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RESUMEN

El creciente interés por lograr ciudades sostenibles hace notar la importancia
de la vegetacion en la funcion ambiental de los parques urbanos mas aun en

zonas de escasa vegetacion natural como es el desierto peruano.

La presente investigacidn evalua la influencia de la vegetacion en la funcion
ambiental de los parques en las ciudades de la costa del Peru, utilizando como

area de estudio la zona de Lima Norte.

Para su desarrollo se disefié una investigacion con enfoque cuantitativo y tipo
correlacional. La metodologia aplicada consistié en trabajo de campo y uso de
tecnologias remotas. Mediante el trabajo de campo se obtuvo informacién de
la estructura de la vegetacion, de los parametros microclimaticos asi como el
material fotografico para la evaluacion paisajistica. La estimacion de captura de
COz2 se realiz6 mediante la aplicacién de los Softwares i - Tree Canopy y
google earth pro. Asi mismo el analisis de correlacion se realizé utilizando el

coeficiente de Pearson y t Student.

Como resultados de la investigacion se obtuvo que la vegetacién tiene una
alta influencia en la regulacion ambiental y calidad visual del paisaje con 0,688
y 0,694 de relacidn positiva respectivamente, asimismo se evidenciéo una
minima influencia en la variacion del microclima 0.1 °C para la temperatura y
0.05% en la humedad relativa. Por otro lado, los niveles de calidad visual del
paisaje y captura de carbono son variados y principalmente bajos en la
mayoria de los parques, esto debido a diferencias y deficiencias de los

criterios de manejo de la estructura y composicion de la vegetacion.
Palabras claves

Vegetacion, Funcion ambiental, Parque Urbano, Ciudad Sostenible, Desierto
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ABSTRACT

The growing interest in achieving sustainable cities highlights the importance
of vegetation in the environmental function of urban parks, even more so in

areas of scarce natural vegetation such as the Peruvian desert.

This research evaluates the influence of vegetation on the environmental
function of parks in the cities of the Peruvian coast, using the area of northern

Lima as a study area.

For its development, a research with a quantitative approach and correlational
type was designed. The applied methodology consisted of field work and the
use of remote technologies. Through the field work, information was obtained
about the structure of vegetation, microclimatic parameters and photographic
material for landscape evaluation. The CO2 capture estimation was carried out
by applying the i - Tree Canopy and google earth pro software’s. Likewise, the
correlation analysis was carried out using the Pearson’s and t Student ‘s

coefficient.

As results of the research it was obtained that the vegetation has a high
influence in the environmental regulation and visual quality of the landscape
with 0,688 and 0,694 of positive relation respectively, likewise a minimum
influence in the variation of the microclimate was evidenced (0.1 °C for the
temperature and 0.05% in the relative humidity). On the other hand, the levels
of visual quality of the landscape and carbon capture are varied and mainly
low in most of the parks, this due to differences and deficiencies of the criteria

of management of the structure and composition of the vegetation.
Keywords

Vegetation, Environmental Function, Urban Park, Sustainable City, Desert



CAPITULO 1: INTRODUCCION

Existe un creciente interés global por lograr la sostenibilidad de las ciudades,
constituyéndose en uno de los objetivos del desarrollo sostenible. En ese
contexto resalta la importancia de la vegetacion en la funcién ambiental de los
parques urbanos. mas aun en zonas de escasa vegetacion natural como es el

desierto costero peruano.

En las ciudades del desierto costero existen insuficientes areas verdes y
deficiencias en la composicion vegetal de los parques urbanos, lo que
disminuye el potencial de funcionalidad ambiental y su contribucion en los

procesos de sostenibilidad.

En la presente tesis se expone los resultados de la evaluacion de la estructura
de la vegetacion y la funcion ambiental de los parques en el microclima en la
regulacion ambiental y en el paisaje. En el capitulo 1 se describe la situacion
problematica relacionada a la cobertura y estructura de la vegetacion en los
parques de ciudades ubicadas en el desierto costero peruano, asi como la
justificacion tedrica, metodoldgica y practica. El capitulo 2 constituye el marco
tedrico de la investigacion y comprende el marco filosofico, los antecedentes
y las bases teoricas que sustentan la investigacion. En el capitulo 3 se explica
la metodologia basada principalmente en el trabajo de campo y actividades
remotas, El capitulo 4 comprende a los resultados de la investigacién y se
expone la interpretacion, analisis de correlacion y la discusion de cada una de

las hipotesis planteadas.



1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El crecimiento urbano no planificado ha generado que las coberturas
naturales sean reemplazadas por el concreto, generando impactos negativos
en el ambiente y deteriorando la armonia entre el hombre y la naturaleza
(Girardet, 1992). Uno de los objetivos del desarrollo sostenible es lograr
ciudades sostenibles siendo una de las principales limitaciones para ello la
deficiencia de funcionalidad ambiental de los parques urbanos. Esto debidoa
la escasa cantidad de espacio destinado a areas verdes y sobre todo a la

inadecuada estructura y mantenimiento de la vegetacion.

En el Peru se dio un crecimiento urbano acelerado pasando de 35,4 %
en 1940 a 75,9 % de su poblacion total al afilo 2015 como se aprecia en la
figura N° 1. Publicado por la Organizacién Internacional para las Migraciones
(OIM) en el ano 2015

B Poblacion censada urbana W Poblacion censada rural

75,9 16,
70,1
65,2
59,5
6
40,5
34,3
299
24,1 233
1972 1981 1003 2007

n15*

500 -
500
00
600 -
500
00
00 -
00 -

100

0,0

1940 1961
Figura N° 1. Poblacién Censada Urbana y Rural — Porcentaje del total.

Fuente. Organizacion Internacional para las Migraciones (2015)

Segun Daily (1997) Los parques urbanos son espacios que proveen
importantes servicios ecologicos y son el sostén de muchos procesos eco
sistémicos y estan sujetos a diferentes presiones que generan las actividades

inherentes al funcionamiento de la ciudad.



Los parques urbanos sirven de amortiguadores de los impactos
ambientales mediante las siguientes funciones: Funcion control de la calidad
del aire, funcion bioclimatica, funcidn paisajistica, soporte de diversidad
biologica, proteccion del suelo, mitigacion del ruido, etc. Para brindar
eficientemente los servicios ecoldgicos, los parques requieren de una

adecuada estructura de cobertura vegetal.

La estructura de la vegetacion se refiere a la organizacién espacial de
los individuos que componen la vegetacion de un parque urbano y comprende
a la ordenacién de la vegetacion en la superficie determinada por la densidad
y la distribucion, asi como a la composicion floristica que comprende a la

diversidad de especies y formas de crecimiento de la vegetacion.

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda para las ciudades la
cifra de 10 m? por habitante (Vera et al., 2018). Por otro lado, la Unién Europea
ha senalado la conveniencia de alcanzar estandares de 10 a 20 m? por
habitante. Sin embargo, lo que sucede en la mayoria de las ciudades es que

el nimero de zonas edificadas es mucho mas elevado que el de areas verdes.

En las ciudades de la costa peruana la cantidad destinadas a areas

verdes es escasa, como se presenta en la figura N° 2.
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Figura N° 2. Areas Verdes en Principales Ciudades de la Costa Peruana
(m?/hab). 2013 Fuente. Elaborado segun la informacion del Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica — Registro Nacional de Municipalidades 2014.



En la figura se puede apreciar que las ciudades de la costa estan muy
por debajo de los valores recomendados, en la capital del pais con 3.1 m? por
habitante. Respecto a Lima, segun los resultados del inventario de areas
verdes realizado por el Instituto Metropolitano de planificacion (2010) ningun
distrito cumple con la disponibilidad minima de area verde sugerido por la

Organizacion Mundial de la Salud.

El problema se agrava debido a la inadecuada estructura y estado de la
vegetacion de los parques ocasionado por la sub-utilizacion del parque y la
construcciéon de areas verdes con especies inadecuadas con limitada
funcionalidad ambiental o altos costos de mantenimiento. Considerando
ademas la falta de mantenimiento en mas del 60 % de parques y jardines de

la ciudad capital.

Las especies plantadas no se les da seguimiento ni cuidados
posteriores, por lo que existe una alta mortandad y muy pocas llegan al estado
adulto (Vasquez y Romero, 2007) no se realiza un manejo del area con
personas capacitadas realizando plantaciones, podas, riegos y eliminacién de

la vegetacion con escasos criterios técnicos y ambientales.

La zonas con mayores problemas respecto a areas verdes se concentran
en las zonas que han sido pobladas en las ultimas décadas, como es el caso
del cono norte de la ciudad de Lima, donde se ubican los distritos con menor
cantidad de cobertura vegetal como: Puente Piedra (1.3 m?hab),
Independencia (1.2 m?/hab), San Martin de Porres (2.2 m?/hab), Los Olivos
(5.1 m?hab) Comas (3.9 m?hab) y ademas es de las zonas con mayor
contaminacion por particulas PM 2.5 (40 ug/m?3 en julio) y PM 10 (158,5 ug/m?
en marzo). (Estadisticas ambientales 2015 del Instituto Nacional de

Estadistica e informatica).

Una encuesta realizada por El Comercio-Ipsos revela los altos niveles de
insatisfaccion de la mayoria de limenos por el déficit de espacios verdes. Los
resultados de las encuestas reportan que existe insatisfaccion por
insuficiencia de parques y con el estado de conservacion de los parques en
58% y 64% respectivamente, asi mismo se reporta que hay mas insatisfaccion



por ausencia de parques es a en los sectores C, D, y E con 62%, 72% y 64%,
respectivamente. (El comercio 101/4/2015)

Para el analisis del problema se elaboré el arbol de problemas

correspondiente que se muestra en la figura N° 3.

Deﬁcsenciasden el Oecf;::rr::'x;: lde Mals calided
sen.ncno e : visual del paisaje
regulacion ambiental microclima
Deficiencias de Funcionalidad
Ambiental de Parques en
Ciudades de la Costa del Perti
Deficiencias de Deficiencias de Deficiencias de Insuficiente
estructura estructura Criterios Técnicos o
horizontal de la vertical de la en mantenimiento destinado a
vegetacion vegetacion de ireas verdes Parques
Deficiencias de Inmigraciony Personal Deficiencias de
cultura ambiental “‘:’"‘""“ responsable no gestion :¢ areas
| WEHIOTO calificado verdes
de los cludadanos | planifi

Figura N° 3. Arbol de Problemas deficiencias de Funcionalidad Ambiental

de Parques en Costa Peruana. Fuente. Elaboracion Propia.

El objetivo de presente investigacion fue, Evaluar la influencia entre la
estructura de la vegetacion y el nivel de funcionalidad de los parques urbanos,
asi como demostrar la importancia de los parques en la sostenibilidad de los
ecosistemas urbanos principalmente en una zona carente de vegetacion

natural como es el desierto costero peruano.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Problema General:

¢ Cual es el grado de influencia de la estructura de la vegetacion en el nivel de
funcionalidad ambiental de los parques urbanos en ciudades del desierto

costero peruano?

1.2.2 Problemas Especificos

» Problema Especifico 1:
¢ Qué caracteristicas tiene la estructura de la vegetacion de los parques
urbanos en ciudades del desierto costero peruano?

» Problema Especifico 2:
¢En qué medida el grado de cobertura vegetal influye en la funcion
microclimatica de los parques urbanos en ciudades del desierto costero
peruano?

» Problema Especifico 3
¢En qué medida el grado de cobertura vegetal influye en la funcion
paisajistica de los parques urbanos en ciudades del desierto costero
peruano?

» Problema Especifico 4
¢ En qué medida el grado de cobertura vegetal influye en la funcion de
regulacion ambiental de los parques urbanos en ciudades del desierto

costero peruano?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion Teérica

Considerando la importancia de la funcionalidad ambiental de las
areas verdes para contribuir a la sostenibilidad de las ciudades,
constituye un especial interés saber qué caracteristicas tiene la
estructura de la vegetacion y cual es su nivel de contribucion a la
sostenibilidad ambiental de los parques urbanos en una zona del

pais con un clima complejo, carente de vegetacidon natural y donde



se localizan las principales ciudades y mas de la mitad de la
poblacion peruana. La informacion obtenida es importante para la
gestién de parques urbanos, asi como de interés para nuevas

investigaciones respecto a este tema.

Para el soporte de la investigacion se abordd conocimientos relevantes
sobre importantes temas relacionados con las variables de investigacion,
como la dinamica de las ciudades, estructura de la vegetacion y la

funcionalidad de los parques urbanos.

Justificacion Metodolégica

Para lograr los objetivos de la investigacion se desarrollé una estrategia
que involucrd el uso de métodos y herramientas tradicionales y de
innovacion, metodologia de campo para levantar informacién de la
vegetacion y distribucion de los parques urbanos, tecnologia remota para
evaluar los servicios ambientales y la dinamica de los parques urbanos
y matrices de percepcion para la evaluacién de la funcion paisajistica. Lo
que se considera sera de mucho valor que complementara a los

procedimientos y metodologias existentes.

Justificacion Practica

Mediante la investigacion se obtuvo informacién objetiva y util para la
planificacion y gestion adecuada de los parques urbanos del desierto
costero peruano, los principales resultados obtenidos como el
diagndstico de la composicion vegetal de los parques urbanos y la
cuantificacion del nivel de funcionalidad ambiental de los parques seran
de utilidad para generar impacto positivo en la poblacion y principalmente

en los responsables de la gestidn de los parques urbanos.

Los principales beneficiarios, seran las autoridades locales y personas
involucradas en gestion de areas verdes, docentes y capacitadores
ambientales y la poblacion residente en las ciudades del desierto costero

peruano.



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de la Estructura de la vegetacién en el nivel de
funcionalidad ambiental de los parques en ciudades del desierto

costero peruano.

1.4.2 Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1:

Analizar la estructura de la vegetacion de los parques en ciudades del

desierto costero peruano.
Objetivo Especifico 2:

Evaluar la influencia de la estructura de la vegetacién en la funcién
microclimatica de los parques en ciudades del desierto costero

peruano.

Objetivo Especifico 3:

Analizar la influencia de la estructura de la vegetacion en la funcién

paisajistica de los parques urbanos en ciudades del desierto peruano.

Objetivo Especifico 4:

Analizar la influencia de la estructura de la vegetacién en la funcién de
regulacion ambiental de los parques urbanos en ciudades del desierto

peruano.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1

MARCO FILOSOFICO O EPISTEMOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

La presente investigacion se enmarca en el paradigma de la
sostenibilidad, basada en conocimientos que proporciona la ecologia y

que considera al ser humano como parte de la naturaleza.

La insostenibilidad resultada de la presion de las acciones humanas
sobre los sistemas naturales, debido a que el uso del hombre afecta a
mas del 70% de la superficie global del planeta segun el panel
intergubernamental del cambio climatico (IPCC, 2019), demanda una
nueva manera de utilizar los recursos del planeta y un nuevo estilo de
vida para los humanos, respetuosa con la naturaleza y solidaria con las

proximas generaciones.

La sostenibilidad urbana es una propuesta urgente para la
solucion de problemas ambientales globales, entendiendo que los
sistemas urbanos estan en ascenso del 33% de 1960 al afo 2019
alcanzan 55% segun datos del Banco Mundial (2020) y son los
espacios del planeta donde se genera el 75 % de la contaminacién
global, (ONU. 2019).

Siendo conscientes de que los sistemas urbanos son
dependientes, consumidores y contaminantes, es complicado pensar

en lograr la sustentabilidad propiamente dicha de las ciudades, por los
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que encontrar la armonia entre sus componentes fisicos,
socioecondmicos, ambientales y tecnoldgicos sera un objetivo mas

alcanzable.

Esta investigacién esta comprendida en el positivismo, que,
apoyado en el método cientifico, logra obtener informacion objetiva,
respecto a la vegetacion y su importancia en la funcionalidad de los
parques en la sostenibilidad de las ciudades del desierto costero
peruano. Teniendo como objetivo evaluar la influencia de la estructura

de la vegetacion en la funcionalidad ambiental de los parques urbanos.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Debido al rol ambiental cada vez mas importante de los parques en el
desarrollo de las ciudades, este siempre ha sido un tema de interés de
los investigadores, incrementandose a finales del siglo anterior por la
necesidad de incorporar criterios de sostenibilidad que atenuen la

contaminacién generada por el crecimiento acelerado de las ciudades.

Las investigaciones estan relacionadas con la diversidad de funciones
ambientales que cumple el parque y su componente vegetal. En todos
los estudios se resalta la importancia de la vegetacion en sus diversos
servicios ambientales como regulacion ambiental, microclima,
paisajistico, soporte, etc. a continuacion, se presenta algunas
investigaciones internacionales y nacionales realizadas en los ultimos

anos.

Antecedentes Internacionales

Cardona y Bermudez. (2019), en su estudio sobre el arbolado urbano,
se plantearon como obijetivo identificar los beneficios de los arboles de
la ciudad en la disminucién de la contaminacién y regulacion de la
calidad del aire principalmente en la reduccion de material particulado.

Las investigadoras basaron su trabajo en la revision de informacion
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existente en material bibliografico respecto a directrices, analisis de
conceptos, aplicaciones practicas, marco legal, aspectos de politica y
aportes resaltantes de los arboles de la ciudad en la calidad del aire.
Como conclusidn de este trabajo se afirma que el aporte de los arboles
de la ciudad a las condiciones ambientales de los espacios urbanos
estd basado en la reduccion de concentraciones de compuestos y
elemento contaminantes, las mejoras en las condiciones bioclimaticas
a nivel local, la atenuacién del ruido, proteccién de la infraestructura y
el aporte al bienestar psicologico a los pobladores. Asi mismo se
menciona que en el caso de disminucion de particulas en el aire su
aporte no es tan significante, considerando que los volumenes de
particulas captadas son minimos respecto a la contaminacién en las
ciudades en donde se generan grandes volumenes de material
particulado, en el cuarto objetivo de la presente investigacion se evalua
tanto los arboles como los arbustos y las herbaceas en la regulacion de

la calidad del aire principalmente en la captura de COs..

Egas (2017), estudié las Caracteristicas biologicas del arbolado urbano
especificamente la morfo-anatomia de hojas y polen y el efecto de la
presencia de particulas en el aire sobre las hojas, con el fin de aportar
criterios de seleccion de especies arbdreas en la gestion de areas
verdes. Las areas foliares y el polen de las especies de arboles fueron
evaluadas mediante la aplicacion de procedimientos histologicos. La
concentracion de material particulado (MP) y Ozono en el aire fue
analizado mediante el uso de base de datos publicas. Como producto
de la investigacion se afirma que existe una proporcion directa respecto
a la superficie foliar y la cantidad de particulas, sin embargo, el ancho
de las estomas y el espesor del parénquima empalizada disminuyen
cuando hay mayor cantidad de material particulado. Las hojas de
Quillaja saponaria, presenta efectos en su morfo-anatomia frente a
altas concentraciones de MP que podrian afectar el funcionamiento
bioldgico del arbol. Este tipo de estudios es importante en la aplicacion
de criterios para seleccionar especies arbdreas con gran potencial de

contribucion de servicios ambientales a una ciudad sustentable y
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resiliente. En la presente investigacién se evalua la diversidad de

especies y se estima la biomasa y la cantidad de carbono almacenado.

Flores et al. (2018), realizaron un trabajo de investigacion en la ciudad
mexicana de Torredn que tuvo como finalidad evaluar el rendimiento de
un parque urbano llamado Bosque Venustiano Carranza en su funcién
microclimatica ante el fenémeno de indice de calor urbano (ICU) en una
zona de clima arido. La evaluacion se desarrollé en 2 fases, la primera
orientada a clasificar los distintos ambientes y su densidad de
vegetacion; la segunda consistiéo en un monitoreo utilizando transectos
y con dispositivos data logger HOBO. Como conclusiones de la
investigacion, los autores afirman la conveniencia de la metodologia
utilizada y el aporte de sus resultados en la evaluacion de los servicios
de las dreas como resumideros térmicos y ademas como soporte para
la constitucién de una politica de planificacion que sea de gran ayuda
a los sistemas urbanos que se encuentran en climas aridos para

adaptarse ante los efectos del cambio climatico.

Dominguez (2016) realizdé una investigacion en la ciudad de Tijuana
(México) con el proposito de determinar las potencialidades de
acumulacion de carbono de los parques en las ciudades para mitigar el
impacto generado por el parque automotor de esta ciudad. Como
principales resultados obtenidos se reportan que encontraron 68
especies siendo las dominantes el Ficus benjamina y Eucalipthus
globulus con el 38 % del total de individuos, Asimismo se estimé un

volumen de 3.6 Kilogramos de CO2/m?/afio.

Sandoval (2018), diseno la estructura de un modelo para la evaluacion
de parques urbanos considerando criterios medioambientales, sociales
y econdmicos, para lo cual utilizé6 una metodologia basada en la
revision de material bibliografico especializado, con la presentacion y
aplicacién de este modelo el autor busca cubrir un vacio en la tematica
de los procesos conducentes a la gestidn de las areas verdes en las

ciudades localizadas en zonas semiaridas y con condiciones climaticas
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extremas como es el caso de la ciudad de Juarez. Como producto de
su investigacion el autor afirma que se puede identificar estrategias
para la gestion de parques urbanos con criterios de sostenibilidad y
propiciar una perspectiva optimista en la concepcion de las areas
verdes en particular en lugares semiaridos con deficiencias de recursos
hidricos para fines de riego. Ademas, se afirma que los gobiernos de
las ciudades enfrentaran mas desafios para proveer adecuados
servicios publicos a los ciudadanos considerando que el crecimiento
urbano en México alcanzaria al 75%, situacién similar que afrontan las
ciudades del desierto costero peruano por lo que los resultados de la

presente investigacion seran de mucho beneficio.

Stocco et al. (2018), realizé una investigacion en la ciudad de Mendoza
(Argentina) con el proposito de determinar las potencialidades de los
componentes estructurales de las plazas urbanas como la cobertura
arborea de gran tamano, la superficie cubierta por césped y los
espacios sellados de manera aislada. para conseguir los objetivos la
estrategia metodoldgica consistio en el disefio de un modelo de
simulacién microclimatica utilizando el software envi-met 3.1 para
caracterizar las condiciones térmicas y radiactivas. considerando una
plaza compuesta por 100 % de cada estructura, En los resultados de la
investigacion se aprecia que encontraron diferencias considerables de
hasta 3.5 °C, entre un estructura con arbolado de gran porte y las zonas
cubiertas o selladas al 100% lo que demuestra que la cobertura arbérea
mejora el confort de habitabilidad durante el dia y presenta minimas
variaciones de temperatura por la noche, como conclusién el autor
afirma que en los disefios de las plazas sebe considerar
prioritariamente la presencia de cobertura arborea de gran porte a
pesar de que las estructuras selladas también son necesario para

responder a los requisitos funcionales.
Antecedentes Nacionales

Adauto. (2017), realizé una investigacion correlacional utilizando el

coeficiente de correlacion de Spearman, para comprobar la relacion
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existente entre la arborizacion y las dimensiones de la gestion de las
areas verdes de la comunidad autogestionaria de Huaycan localizado
en el distrito limefio de Ate. Los resultados obtenidos demuestran una
relacion positiva de moderada de 0,470, entre las variables evaluadas.
En esta investigacion se utiliza el coeficiente r de Pearson para
demostrar la relacién entre la vegetacion y la funcion ambiental de los

parques urbanos.

Cardenas (2019), evalua la variacién del microclima en espacios con
cobertura arborea y superficie pavimentada para el cual se disefié una
estrategia metodoldgica que consisti6 en la medicion de las
condiciones meteorolégica mediante instrumentos de campo y el
trabajo remoto mediante la aplicacion ENVI-met 4.0 para simulaciones
numéricas. El objetivo es mejorar las condiciones climaticas en los
espacios urbanos abiertos. Los resultados de la investigacion
demostraron que tanto la cobertura arbérea como la superficie con
pavimento son importantes en la ciudad pues contribuyen en el
mejoramiento de las condiciones térmicas y generan microclimas
diferenciados ya que en las vias evaluadas se reporté diferentes
microclimas segun la cobertura arborea, el pavimento y otros

materiales estructurales.

Maylle (2015), estimo los volumenes de secuestro de carbono en las
areas verdes de una ciudad localizada en la Amazonia del Peru. Su
metodologia consistio en la elaboracion de un inventario de especies
de vegetacion arbustiva, arbdrea y palmeras, considerando aspectos
como longitud del fuste, el diametro a la altura del pecho (DAP) y la
altura total, la informacion del inventario fue utilizada para para la
aplicacion de formulas alométricas en la determinacion de la biomasa
y el volumen de carbono secuestrado, obteniendo como principales
resultados la presencia de 68 especies con 3584 individuos que
almacenan en promedio 38,42 t/ha totalizando 115,26 t/ha en las areas

verdes; la especies con mayor rendimiento en el area estudiada fueron
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la ponciana (Delonix regia), el mango (Mangifera indica) y el ficus (Ficus

benjamina).

Tang, A. (2019), con la finalidad de conocer el grado de participacion
de la poblacidén en la planificacién y manejo de areas verdes y la
consideraciéon de justicia ambiental en los procesos de desarrollo
sostenible del distrito limefio de Barranco, disefio una estrategia
metodologia basada en encuestas a los vecinos y entrevistas al
personal responsable de la gestion de areas verdes, asi como el uso
de la herramienta computacional i-tree Canopy para determinar el
porcentaje de los espacios verdes en la jurisdiccién del distrito. Las
conclusiones de esta tesis de grado indican que en los procesos de
planificacion y gestion de las areas verdes del distrito de barranco no
hubo participacion de los ciudadanos, por lo que el de la planificacion
de un desarrollo urbano sostenible no seria el adecuado debido a la

ausencia de este componente.

Silva (2018), en su investigacién sobre espacios verdes urbanos,
desarrollé6 una encuesta para 151 habitantes en el distrito de Nuevo
Chimbote, destacando causas econdmicas, técnico-ambientales y
politicas gubernamentales para la recuperacion de estos espacios; lo
clasificé en cinco zonas de estudio con registros fotograficos, medicion
de areas verdes y areas cementadas que, como resultado permitio
formular propuestas para la gestion de espacios verdes en urbes
costeras. Los resultados obtenidos permitieron la formulacién de
propuestas para la recuperacion y generacion de los espacios verdes
urbanos, asi como propuestas ambientales para el manejo sustentable
de los mismos. En la presente investigacion se considera
adicionalmente parametros de temperatura, humedad relativa.CO:2 y

evaluacion paisajistica con el uso de paquetes de software.
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2.3 BASES TEORICAS
2.3.1 MEDIO AMBIENTE URBANO

Ecosistema Urbano y sus Caracteristicas

Los sistemas urbanos estan compuestos por elementos de
retroalimentacién y se caracterizan por ser complejos y dependientes.
Estos sistemas necesitan de recursos externos a su territorio, por lo que
su huella ecolégica no se cifie a los limites politicos. Los recursos que
ingresan a la ciudad provienen de otros espacios del territorio como

areas de cultivos, ciudades, paises y continentes.

En cada accion del ecosistema urbano se libera calor que
representa energia perdida que ya no se recupera, por esto, el
ecosistema urbano es considerado un ecosistema entropico, también, se
tiene la vision de un ecosistema disipador que constituye una gran
maquina térmica que consume materiales, libera calor y desperdicia
energia (Bettini, 1998).

Segun Higueras (2009) Cuando se trata a la ciudad como
ecosistema se debe considerar antes que nada de que es un sistema
artificial, donde predominan las relaciones sociales, ademas, se debe
tener en cuenta que su composicion esta dada por elementos de tipo
fisico-bioldgico, por la produccion, la organizacién social, la tecnologiay

la economia, articulados por procesos diversos.

El flujo de materia y energia de un ecosistema urbano a diferencia
de un ecosistema natural, esta compuesto de ciclos muy cortos donde
los ciclos metabdlicos son abiertos y los procesos no dependen solo de
la energia solar sino ademas de otras fuentes energéticas (Higueras
2009). Mientras que en los ecosistemas naturales el ciclo gaseoso se
basa principalmente en la fotosintesis y la respiracion en el caso de la
ciudad comprenden gases de los procesos de combustion en actividades

como: trasporte, industriales y domésticas.
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El Clima y la Isla de Calor en las Ciudades

Como producto de la dinamica en el ecosistema urbano se producen
procesos conjuntos de ventilacion, concentracion de la radiacion,
variacion del albedo, aumento de calor y emisiones de calor antrépico
gue segun la climatologia urbana a esto se le conoce como, Efecto Isla
de Calor (UHI, urban Heat Island). Haciendo que en el interior de las
ciudades exista mas temperatura que el entorno rural que lo rodea mas

aun por las noches. (Gartlan 2008).
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Figura N° 4. Variacién de la temperatura superficial y atmosférica
en la ciudad Fuente. EPA (2014)

En la figura 1, se aprecia mayor temperatura en la ciudad que en
los espacios aledafios, ademas se puede observar que existe marcada
variacion de la temperatura superficial y del aire durante el dia, en la

noche la variacion es minima.

De acuerdo a Tumini (2012) la isla de calor es ocasionado por
factores que dependen del clima, la topografia, la estructura urbana, las
condiciones climaticas en el corto plazo, los procesos de inversion

térmica y principalmente por procesos antropogénicos como:
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» Cambio de la superficie con cobertura vegetal por edificios y
otras areas pavimentadas como calles, plazas que reducen la
superficie de evaporacion.

» Presencia de fuentes antrépicas, como las industrias, los
edificios y los coches que generan calor.

» Incremento del Efecto invernadero generado por las particulas
en suspension. La isla de calor se produce en dos niveles, en el

nivel superficial y en el aire.

A nivel superficial la temperatura es superior a la del aire y se
genera por la capacidad de absorber y retener calor del concreto y
pavimento, esto varia segun: Las estaciones, la intensidad de la
radiacion, las caracteristicas de la superficie o si es de dia o de noche.
En el aire la isla de calor se produce en dos niveles segun la
Environmental Protection Agency’s, (EPA, 2014). El primer nivel esta
comprendido entre el suelo y la altura de los techos o arboles, este nivel
es el que condiciona la vida de los habitantes. El segundo nivel esta
comprendido desde la altura de los techos o arboles hasta el punto de
influencia del paisaje urbano en la temperatura este por lo general no es

mayor a 1.5 km.

En el caso de Lima, Soberén y Obregdn (2017) identificaron en
Lima Metropolitana una configuracion de 15 islas de calor. Las islas de
calor con los nucleos térmicos mas elevados en los distritos de Ate y
Lurigancho, en el distrito de Villa Maria del Triunfo y en el distrito de San
Juan de Lurigancho. Ademas, se observo la presencia de islas de calor
en el distrito de La Molina, en los distritos de San Juan de Miraflores;
Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo y en los distritos de Rimac y el
Agustino.

Asi mismo es bueno resaltar que la condicién climatica de Lima
es desértica con bajos niveles de precipitacion y con alta humedad del
aire esto como resultado de la interaccion de las condiciones marinas y
la cordillera de los Andes. Actualmente en la ciudad de Lima la

temperatura media es de 19 °C aproximadamente, siendo la maxima
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historica de 34 °C, pero posee una sensacion térmica de mayor calor
ocasionado por la alta humedad. (CEPAL 2013).

Contaminacién Ambiental

El funcionamiento de la ciudad basado principalmente en los
combustibles fésiles viene generando serios problemas de
contaminacioén, siendo las actividades de transporte e industria las de
mayor impacto. La contaminacion en las ciudades segun Leal (2010). se
extiende a las cuencas hidrograficas, océanos y a la atmdsfera, por lo

que su area de influencia es amplia, asi como su huella ecolégica.

En el afio 2016 la Organizacién Mundial para la Salud (OMS)
hizo publico que un 92% de la poblacion del planeta reside en espacios
donde la contaminacion excede los limites de calidad del aire fijados por
esta organizacién, esto se confirmé luego de la aplicacién de un

renovado modelo de calidad del aire.

En el caso de Lima segun la ONG Aire Limpio (2017) el parque
automotor origina el 70 % de Contaminacion de la ciudad, debido a la
antigledad y mala calidad de los combustibles (ver figura 5), el restante
30 % es generado por las actividades de comercio, industria y los

ciudadanos.
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Figura N° 5 Parque Automotor - Fuente Principal de

Contaminacién en Lima Metropolitana.
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Ciudad y Cambio Climatico

La concentracion de la poblacion en las ciudades y sus principales
actividades convierten a estos sistemas como los principales
responsables del cambio climatico. Segun la ONU (2019) el 70 % de
emisiones de CO2y otros gases del efecto invernadero son generados
por las ciudades y con ocupar solo un 2% de la superficie del planeta,
utilizan el 78 % del suministro energético global, A su vez las ciudades
estan sujetos y expuestos a los efectos del cambio climatico, como
afirman Herrero et al (2017) nos enfrentamos a un problema circular en
la que es necesaria que las ciudades incorporen acciones de mitigacion
y adaptacion que mejoren su nivel de resiliencia y reduzcan su huella de

carbono.

Segun el reporte nacional de indicadores del Peru del afio del afio
2018 publicado por WWF, las ciudades de la costa tienen la mayor
cantidad de emisiones, en la que Lima es la que tiene mayor cantidad
con 15 millones de Toneladas de COz equivalente (2012) y Trujillo es la
que tiene mayor cantidad percapita con 2022 toneladas de CO2 por
habitante al ano. no obstante, pueden convertirse en instrumentos para
enfrentar el calentamiento global debido a que espacios de

concentracion de innovacién y creatividad.

Deterioro del Paisaje Urbano

En el aspecto paisajistico, las expansiones de las ciudades en el ultimo
siglo han creado zonas urbanas periféricas con paisajes uniformes
monotonos, sin personalidad propia, que fomentan el anonimato y la
incomunicacion, originando las mismas imagenes y similares lenguajes
(Pérez, 1996).

El crecimiento urbano de los ultimos afios ha generado zonas en
las periferias urbanas con paisajes homogéneos y mondétonos sin
patrones propios. Asi mismo el poblador actual de la ciudad tiene la
percepcion de la ciudad como una congregacion de edificios y espacios
vacios entre ellos (calles y avenidas) pero, cuando les preguntamos
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sobre el concepto de paisaje lo relacionan rapidamente con paisajes
naturales como bosques, montafia, rio o pequefos pueblos con

vegetacion. (Priego 2004).

2.3.2 CIUDADES EN EL DESIERTO PERUANO

Desierto Peruano

Los desiertos han sido clasificados de acuerdo al nivel de precipitacién
en semi-desiertos, los que tienen 150 a 400 mm y desiertos extremos en
donde la cantidad de lluvia es menor a 70mm anuales (Miller 2002 y
Smith & Smith 2001).

En el caso del desierto peruano considerado uno de los mas aridos del
mundo abarca desde los 6 hasta los 22 Latitud Sur, sus caracteristicas
es el resultado en gran medida de la influencia de la corriente de

Humboldt, que es una corriente de aguas frias.

El desierto costero peruano ha sido espacio de analisis con
diferentes criterios, como: edafolégico, climatico, biogeografico,

ecologico.

Asi tenemos la denominacién de ecorregién del desierto del pacifico,
descrito como una franja de 30 a 60 Km de ancho, con un promedio de
precipitaciones anuales inferiores a los 150 mm y temperaturas medias
de 18 a 19°C. (BracK y Mendiola, 2000).

Por otro lado, Zamora en 1998 identifica y describe dos regiones

ecoldgicas.

Reqidén Desierto Calido Tropical: Ocupa el sector septentrional de

la franja costera arida, con temperaturas sobre 22°C (media anual) y
precipitaciones que llegan a 200 mm (media anual) que ocurren durante
el verano austral (enero a marzo). Esta region esta influenciada por las

aguas calidad de la contracorriente Ecuatorial y el Fenédmeno del Nifo.
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Y abarca las zonas de inmensas planicies de Sechura y Mancora. La
flora que lo caracteriza comprende a arboles representativos como el
algarrobo (Prosopis spp) y el zapote (Capparis sp.). asi como arbustos
xerofiticos. Respecto a especies de animales, en estas zonas habitan
aves como la lechuza de los arenales (Speotyto cunicularia), el cernicalo
americano (Falco sparverius), y mamiferos como el zorro de Sechura

(Pseudalopex sechurae).

Reqidén Desierto Semicalido Subtropical. Esta region limita con la

anterior, y es una regién muy amplia que comprende a nueve millones
ha, y se extiende desde el sur del departamento de Lambayeque hasta
Tacna. La temperatura es menor de 22 °C (media anual), y disminuye
gradualmente segun la latitud. Las precipitaciones son de 100 mm
(promedio anual), llegando a menos de 50 y 25 mm (promedio anual) en

ciertos lugares, como son los desiertos desecados.

Este desierto esta comprendido entre el mar hasta los 1000
m.s.n.m. en la zona central alcanzando los 1200 a 1400 msnm en la zona
meridional. Es considerada el desierto arido del Peru y se caracteriza
ademas por su persistente nubosidad por casi siete meses del ano. Con
casi nula vegetacidon con presencia esporadicamente de especies
haléfitas cubriendo manchales dentro del extenso arenal grisaceo edlico,
los cuales estan representados por las tilandsias (Tillandsia sp.),
carentes casi de raices y adaptadas al medio hiperarido imperante. La
presencia de animales es casi nula, con presencia de lagartijas del arenal
(Tropiduros peruviana), aves como el pampero peruano (Geositipe
peruviana), ademas, de la lechuza de los arenales y el cernicalo

americano.

En la figura N° 6 se muestra el mapa de las dos regiones
ecolégicas de la costa peruana identificados y descritos por Carlos

Zamora Jimeno.
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Es conveniente resaltar que a pesar de las condiciones climaticas
extremas del desierto en los valles de los rios existentes a lo largo de
toda la costa peruana se desarrolla actividad agricola mediante sistemas
de irrigacién generados por grandes proyectos de irrigacion, como:
Majes en Arequipa, Chavimochic en la Libertad, Olmos en Lambayeque,
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constituyéndose en una amplia frontera agricola con los suelos de mayor

productividad del pais.

El Crecimiento Urbano en el Desierto Costero Peruano
Segun los datos del INEI publicado en su boletin del afio 2014 la costa
peruana comprende el 11,7% del territorio nacional y alberga al 53% de

la poblacion peruana, esto como resultado de procesos de migracion.

El desierto costero a pesar de tener un clima adverso y de escasa
vegetacion, ha sido una de las zonas de mayor concentracion durante el
proceso de migracion de la poblacidn del pais, sus ecosistemas marinos
muy productivos y sus playas y parajes han sido motivo de atraccion para

los migrantes principalmente de la sierra.

Segun la organizacién internacional para la migracién (OIM) es su
publicacién del afio 2015 migraciones internas en el Perq, las regiones
de la costa han sido zonas atractivas para la poblacion vinculadas
principalmente a las actividades pesqueras, portuarias y turisticas. Enla
figura N° 7, se aprecia que la poblacién de la Sierra se ha trasladado
mayoritariamente al desierto costero incrementado su poblacién de 28,3
en el ano 1940 a 54,6 en el afo 2007.

Poblacian Costa B Poblacion Sierra Poblacidn Selva

546

65,0

60,0
523 193 524
500 - %10
390 39,7
40,0 1 348
32,0
283
30,0
0,0 -
12,3 134
8.7 99 10,6

100 - 6,7

1940 1961 1981 1993 2007

1972

Figura N° 7. Poblacion Censada por Region Natural Fuente.

Organizacion Internacional para las Migraciones (2015)
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En la zona norte las regiones de Piura, Lambayeque y La Libertad,
los pescadores artesanales llevan el recurso marino a la mesa peruana,
generando ingresos a los pescadores para la manutencion de sus
familias. La pesca en el departamento de La Libertad aporta el 9,0% de

su PBI, en Piura 0,3% y Lambayeque 0,1%.

En la zona centro se ubican los principales puertos maritimos del
Peru, el Puerto del Callao y puerto de Chimbote, el de mayor actividad
pesquera. Segun la Organizacion Internacional para Migraciones (OIM)
en su publicacion sobre las migraciones internas en el Peru del afio 2015,
la actividad pesquera de la década del 70 ocasiono migraciones internas
y un gran crecimiento de la poblacién en Chimbote que pasara de ser un
centro poblado costero con 4 mil habitantes a una gran ciudad de 200 mil

habitantes y que hoy alcanza los 400 mil habitantes.

Los departamentos del sur constituyen una zona de muchos
recursos minerales, agricolas, agroindustriales, comerciales y de
transformacion que han generado condiciones para la poblacion

inmigrante.

La capital del Peru tuvo un crecimiento acelerado, generado por
la migracién proveniente del interior del pais, en 50 afios su poblacion
paso de 2 millones a mas de 9 millones de habitantes constituyéndose
en una gran metrépoli que unido al Callao alcanzan una superficie de
100 km? en la que se distribuyen sus 49 distritos la mayoria de estos han

tenido un crecimiento no planificado (Metzger et al 2015).

Como resultado del crecimiento acelerado no planificado las
principales ciudades de la costa vienen afrontando problemas de

contaminacioén del aire, residuos solidos y contaminacion de agua.
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2.3.3 LOS PARQUES URBANOS

Los parques urbanos constituyen las areas verdes mas representativas
en la ciudad, tiene una estructura muy variada dependiendo de su
propésito, algunos de sus componentes son superficies para transito,
espacios para recreacion y practica de deportes, infraestructura para

descanso, cobertura vegetal, etc.

Clasificacion de los parques urbanos

El tamano y la cercania son los principales criterios de clasificacion de
los parques en las ciudades de distintos partes del planeta, diferentes
paises dentro del contexto mundial Tanto en ciudades de Europa, Asia,
Australia y Latinoamérica, Por ejemplo segun Pereira, (2015) en
Australia los parques estan clasificados segun el radio locales 500 m,
en un radio de uso de la poblacién 500 metros son parques locales 2
kilbmetros parques distritales y los parques metropolitanos que tienen

influencia en toda la poblacién.

Los parques locales o parques de barrio, son parques de
menores dimensiones, pero tienen un alto predominio a nivel mundial y
adquieren importancia en la gestion urbana debido a que su proximidad
a las viviendas genera mayor interaccion de los ciudadanos con la

naturaleza y a su contribucidon con muchos servicios socioambientales.

En el ambito latinoamericano, los parques también se clasifican
segun su tamafno Como en la ciudad de Bogota, se clasifican en

parques de bolsillo, zonales, metropolitanos y regionales.

En el Peru, segun el Instituto Nacional de Proteccion del Medio
Ambiente para la Salud (1998) el parque es el nucleo verde que se
aproxima mas a lo natural y se clasifican en parque metropolitano,

parque zonal y parque local.
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Segun Quispe (2017) en Lima metropolitana los parques urbanos
representan el mayor porcentaje de las areas verdes con el 51 %
seguido por las Bermas con 32%, los de menor area son los parques

zonales con solo el 1%, tal como se aprecia en la figura N° 8.

AREAS VERDES DE LIMA CLASIFICADAS TOTAL : 29'729.352 m2

W pLAZAS
W PARQUES

W PARQUES ZONALES Y
EcOLOGICOS
JARDINES ¥ OVALOS

a

M BERMAS

B ALAMEDAS

1%

Figura N° 8. Division de areas verdes de Lima Provincia Fuente.
Quispe (2017)

Los Parques Urbanos en la Ciudades de la Costa Peruana

Los procesos de urbanizacién en la costa peruana han sido rapidos y
sin planificaciéon lo que ha ocasionado que se destinen deficientes
cantidades de espacio para de areas verdes urbanas, Segun los datos
del INEI (2013) ninguna ciudad de la costa del Perd cumple con la
disponibilidad minima sugerido por la Organizacion Mundial de la Salud
(9 m?/hab), caso similar ocurre con las areas verdes de la ciudad de

Lima, asi lo reportan los resultados del inventario de areas verdes
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realizado por el Instituto Metropolitano de planificacion del afo 2010 y

que se presentan en la figura 9.
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Figura N° 9. Areas Verdes de los Distritos de Lima Metropolitana
(mZ/hab) Fuente. Elaborado a partir del Inventario de Areas Verdes de
Lima Metropolitana- INEI 2013.

En la figura se observa que el distrito de San Isidro es el que tiene
mayor disponibilidad de areas verdes y los distritos de Lima norte son

los que tienen menor cobertura de area verde.

SOSTENIBILIDAD URBANA

Las ciudades son sistemas socio-ecologicos en el que se generan
relaciones entre el bienestar humano y los servicios ecosistémicos. Por
lo que se debe llevar a cabo acciones ecolégicas, sociales y
economicas considerando los procesos internos y externos del paisaje
urbano, es decir se quiere un desarrollo de la ciudad sostenible que
proporcione calidad de vida a sus pobladores sin degradar el entorno.
(Cantu 2015).
Asimismo, los sistemas wurbanos deben implementar
internamente acciones con visidn de desarrollo sostenible que involucre
las dimensiones econdémicas y cientificas y politicas debido a las
evidencias concretas del cambio climatico optando por modelos

actuales y no los tradicionales.
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También el desarrollo sostenible de las ciudades involucra
componentes de adaptacibn y potenciacion de los servicios
ecosistémicos como la captura de carbono que contribuya a mejores
condiciones de vida y la conservacion de medio ambiente. (Young,
2010).

Debido a que en los sistemas urbanos se generan la mayor
cantidad de contaminacién y emisiones de gases del efecto
invernadero, la sostenibilidad de estos ecosistemas involucra procesos
y medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Medidas
como la disminucién de los contaminantes y consumo energético
mediante un eficiente sistema de transporte, acciones de reciclaje,
incremento de areas verdes. Una ciudad sostenible debera tener
suficientes areas verdes con presencia de diversos habitats con

vegetacion urbana y alto indice de diversidad biolégica (Gomez, 2005).

Para poder lograr la sostenibilidad de las ciudades es necesario
un proceso de sensibilizacion puesto que es necesario una
transformacion de la ciudad y sus habitantes, como dice Vasquez
(1998) “La construccion de la ciudad sostenible pasa por recuperar el
control del ciclo completo de energias y materiales que permiten
nuestra existencia. Y para empezar debemos recuperar su percepcion

eliminando la lejania”.

Resiliencia Urbana.

Cuando se aborda el tema de sostenibilidad de las ciudades localizadas
en zonas con evidentes amenazas de desastres naturales como es el
caso del desierto costero es una obligacién incorporar el aspecto de la
resiliencia urbana. Entendiendo como resiliencia urbana a la capacidad

de la ciudad para asimilar los efectos de una amenaza, es decir,
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condiciones y procesos de resistencia, adaptacién y recuperacion en
situaciones de ocurrencia de desastres en forma eficiente y oportuna,
preservando y restaurando sus estructura y funciones basicas (CEPAL
2014).

Proyectos como del Fondo Internacional Climatico del Reino
Unido: incorporan aspectos como estandares de calidad de vida y
desarrollo sostenible en la definicion de Resiliencia, refiriéndose a la
capacidad de los paises, gobiernos, comunidades y hogares para
manejar el cambio al mantener y transformar sus estandares de vida
frente a los shocks y estresores, al mismo tiempo que contindan su
desarrollo sin comprometer sus perspectivas de largo plazo.
(Rodriguez 2017).

En el caso de las ciudades de la costa deben gestionarse para hacer
mas resiliente frente a los problemas de inundaciones, tsunamis,

sismos, contaminacién y cambio climatico.

Planificacion Urbana

La planificacion de los sistemas urbanos se refiere a los procesos de
disefio, planificacion, administracion y mantenimiento por parte de las
autoridades de gobierno, en la que se generan directrices sobre el
crecimiento de los asentamientos, Pero desde una vision mas amplia,
se considera también al sector privado y la sociedad civil en el proceso
de planificacion. Zucchetti et al. (2019) consideran que las ciudades
generan bastantes desafios, pero también son sistemas que si son bien
planificadas y adecuadamente gestionadas deben constituir
instrumentos fundamentales para lograr el desarrollo sostenible de los
paises. La misma autora a modo didactico presentan un modelo de
ciudad en rompecabezas con multiples componentes en construccion

como se muestra en la figura 10.
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Figura N° 10. Modelo Conceptual de Ciudades Sostenibles y Resilientes

Fuente. WWF (2019).

2.3.5 FUNCION DE LOS PARQUES EN LA SOSTENIBILIDAD URBANA
El parque se constituye en un ambito propicio para la generacion de las

influencias benéficas al habitante urbano, a través de su disfrute directo

o indirecto.

Los parques constituyen un tipo de areas verdes en el contexto
de la ciudad y son construidos con un proposito social, ademas
expresan una forma de interaccion entre la sociedad y la naturaleza, en
la que los procesos se conducen tanto por leyes de tipo bioldgico y por

cédigos sociales (Anaya, 2002).
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Todas las personas por su caracter biolégico tienen la necesidad
de estar en contacto con la naturaleza, por lo tanto, el derecho a

disponer de espacios publicos como parques y jardines.

El crecimiento de la ciudad implica incremento de usos de
recursos naturales materiales y energéticos, que a su vez genera
muchos efectos ambientales negativos. por esta razén en el ambito
latinoamericano y el Caribe es motivo de preocupacion los problemas
de sustentabilidad y degradacién ambiental que puede originar el

acelerado proceso de urbanizacion (CEPAL 2017).

Para lograr el desarrollo sostenible de los sistemas urbanos es
indispensable que los espacios verdes representen un enfoque
integrador, holistico y se constituyan en un componente imprescindible
de toda estrategia ambiental priorizando la mejora sistémica de la

calidad de vida de los habitantes.

Por esta razén para cumplir con el propdsito de conseguir
beneficios ambientales y sociales se debe considerar una basta y
adecuada planeacion en el proceso de establecimiento de areas
verdes.

Las areas verdes se constituyen en espacios estratégicos para
lograr ambientes adecuados, para actividades culturales, de
recreacion, y para la estructura fisica, la biodiversidad y la calidad del
aire.

Considerando que el rol importante que cumplen las areas
verdes en la sostenibilidad de los sistemas urbanos, la gestion
adecuada de las areas verdes se constituye en un gran potencial y
oportunidad para aprovechar este componente urbano para corregir y

prevenir los problemas ambientales,

Por otro lado, debido a los problemas ambientales en la ciudad

las areas verdes urbanas y en particular los parques urbanos cumplen
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un papel importante en la sostenibilidad para lo cual se requiere de una
gestion eficiente.

Asi mismo es necesario que los espacios verdes tengan un
manejo sostenible y su sostenibilidad depende de sus potencialidades
para suministrarse de recursos y eliminar residuos, asi también del
control de los factores que afectan su funcionamiento esto es
importante en su integracion dentro del ecosistema urbano
(Naredo1997).

Los parques de las zonas periféricas de Lima y las demas ciudades de
la costa del Peru tienen deficiencias en su composicion, estructura
horizontal, estructura vertical y mantenimiento como se aprecia en la
imagen de un parque del distrito de Comas (figura N° 11) esto reduce

considerablemente su funcionalidad ambiental.

Figura N° 11. Parque Virgen del Carmen- Distrito de Comas Fuente.

Propia.

A continuacién, se describe las principales funciones del parque urbano

y su contribucion a la sostenibilidad de la ciudad.
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Funcién Social

El parque urbano es el espacio de la identificacién con el pasado de la
ciudad, es el lugar donde se expresan las identidades y origenes
comunes. Por lo que se constituye en un ambiente de interaccién social,
y da respuesta a ciertas necesidades de convivencia, agrupacion y
socializacion de los distintos grupos humanos que habitan en los

sistemas urbanos.

Funciéon Econémica

Las areas verdes bien gestionadas incrementan el precio de los
inmuebles aledafios debido a que se constituyen en cualidades vy
externalidades positivas, por ejemplo una encuesta realizada por
Anderson y Cordell (1988) en la ciudad de Atlanta , Giorgia, reportd que
las viviendas unifamiliares préximos a parques o0 espacios verdes
tienen un incremento en el precio de venta en un aproximado de 3.5 a
4.5 %.

Sin embargo, el incremento de las propiedades por los parques
urbanos depende de la percepcion de la poblacion respecto al estado
de conservacién y seguridad si este no es favorable no solo no podran
constituirse en factor de incremento sino podria generar una

disminucién en el valor de los predios.

Funcién Ambiental

Los parques constituyen el soporte de importantes procesos ecologicos
que subsisten a las presiones antropicas derivadas de las actividades
propias de la urbe, y que en ultima instancia son la base de una serie

de servicios ecologicos (Daily, 1997).

Los parques urbanos sirven de amortiguadores de los impactos
ambientales mediante las siguientes funciones: regulacién de la calidad
del aire, control microclimatico, Mejoramiento del paisaje, Soporte de
diversidad bioldgica, proteccion del suelo, mitigacién del ruido, etc.
Estas funciones dependen de la estructura de la vegetacién que la

compone.
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2.3.6 LA VEGETACION URBANA

Estructura de la Vegetacion-

Segun la fitosociologia, comprende a la composicién atributos y
caracteres que son analizados y evaluados en el estudio de la
vegetacion. La Composicion También conocido como categoria

floristica se refiere a las diversas especies que conforman la vegetacion.

Asi mismo la estructura de la vegetacion esta determinada por
la forma de crecimiento, la geometria del follaje y caracteristicas

fisiologicas.

La forma de crecimiento determina la estructura vertical de la
vegetacion y se refiere principalmente a las caracteristicas externas de
las plantas. Muchos autores han clasificado las formas de crecimiento
de las plantas segun diferentes criterios, para esta investigacion, se
utilizara la clasificacion de Whittaker que clasifica y describe a las

formas de crecimiento de la siguiente manera:
Arboles (lefiosas de mas de 3 metros de altura)
Lianas (trepadoras lefiosas)

Arbustos (lefiosas de menos de 3 metros de altura)
Epifitos

Hierbas

Talofitas

El Follaje:

La vegetacion no tiene un follaje homogéneo, los distintos tipos de
follaje y sus funciones ambientales estan determinadas por los

siguientes factores.

Distribucion del follaje, referida a la organizacion del follaje en el

espacio y se pueden distinguir los siguientes tipos de follaje.

* Continuos: cuando el follaje tiene una distribucion uniforme.
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* Irregulares: Cuando existe variacion en la densidad del follaje
* Agrupados: Cuando el follaje esta agrupado y deja aberturas.

Densidad del follaje, se refiere al numero de capas que compone el

follaje y que influye en el paso de la radiacidn solar principalmente en

los niveles de sombra y transmisividad.

Tamano de las Hojas. Este factor es importante en los niveles de

energia reflejada, trasmitida, re-irradiada y disipada por transpiracion.
Asi como influye en proporcidén de sombra. También tiene influencia en
la funcion de regulacién ambiental principalmente en la captacion de

gases y particulas.
Caracteristicas Fisioldgicas.

Segun este aspecto la vegetacion puede ser perennifolia y caducifolia
segun la conservacion de su follaje segun los cambios estacionales,
esta caracteristica de la vegetacion influye principalmente en la funcion

microclimatica.

2.3.7 LAVEGETACION EN LA FUNCION AMBIENTAL DE LOS PARQUES
URBANOS
Bianconi y Uribe (2018) La vegetacion contribuye a la sostenibilidad de
las ciudades, mediante multiples beneficios ambientales y sociales
como la mejora considerable de la calidad de vida, reduce los efectos
de isla de calor y reducen los riesgos de inundaciones.

En el funcionamiento del ecosistema urbano se genera sinergia
entre la vegetacion y la urbe conduciendo a un flujo de energia que
desprenden diversos procesos que benefician a la poblacién. Esto se
puede apreciar en la figura N° 12, que es una representacion de
Aguilera (2014) respecto a los bienes ecosistémicos de la vegetacion

en el sistema urbano.
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Figura N° 12. Funcionamiento de bienes y servicios ecosistemicos

de la vegetacioén en la Ciudad Fuente. Aguilera (2014)

Regulacién de la calidad del aire

Existen diferentes factores que intervienen en el efecto de la vegetacion
en la calidad del aire: la especie, el tamafio del arbol y su disposicién o
posicionamiento, el tamafio de la hoja, la forma, la longevidad y
caracteristicas de su superficie, la fisiologia del arbol, especialmente la
conductancia de las estomas de las hojas y la capacidad de
transpiracion (dependiendo de la situacién de estrés de la especie, por

ejemplo, debido a la propia contaminacion).

La relacion entre la vegetacion y la calidad del aire genera impactos
que dependen de diversos factores como: la especie, la altura, su
biomasa, la posicion, la superficie y forma, antigiedad y otras
caracteristicas de la hoja, la fisiologia de las plantas principalmente la
conductancia de las estomas y nivel de transpiracion. Este proceso
puede afectarse por la condicion de estrés de la planta que puede ser

generado por la propia contaminacion (Conama, 2002).

Los procesos fijacion de particulas y captura de gases del aire son
las formas en que las plantas regulan la calidad del aire, estos procesos

se realizan mediante tres mecanismos.
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» Deposicion en las hojas, las ramas y el tronco
» Adsorcion por estas tres superficies anteriores

» Captacion a través de las estomas de la hoja

Fijacion de Material Particulado

El proceso que tiene mayor importancia en la disminucién de particulas
del aire por las plantas es la deposicion en la superficie de su
estructura. Para que esto sea posible es necesario que las superficies
de las plantas tengan contacto con las particulas mediante el accionar

del viento como agente de transporte.

Otra forma de captacion de este material es a través de su

proceso de absorcion.

Respecto a las particulas suspendidas pueden ser absorbidas
por la vegetacion o quedar resuspendidas en el aire mediante los
vientos o también depositarse en el suelo y otras superficies por medio

de las precipitaciones.

En general la vegetacion sirve de filtro de material particulado y
smog existen en el aire, asi un area con cobertura de céspedes capaz
de retener entre tres y seis veces por encima del pavimento y diez por
encima de una superficie de vidrio por su parte los arboles pueden
retener 10 veces mas que el césped que sea equivalente en su area
foliar. En la ciudad de Beijing la vegetacion urbana retiene entre las 772
toneladas de PM10 y las 100,7 toneladas de SOz por ano (Yang et al.,
2005).

Captacion de Gases

La captacion de gases se realiza mediante el proceso de adsorcion,
acidos y demas compuestos quimicos son formados en el interior de
los vegetales luego del proceso de adsorcion por la superficie de la
estructura de las plantas y la captacion por las estomas con gran

influencia en los gases contaminantes.
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Las plantas son importantes en la regulacién de la calidad del
aire porque son capaces de absorber gases como el CO2a una tasa
anual de 6 a 10 toneladas por hectarea y producen 12 a 20 toneladas
de oxigeno al afio por hectarea de masa vegetal homologable a un
bosque natural (CONAMA, 2002).

El almacenamiento de carbono por parte de los espacios verdes
en la ciudad coreana de Chucheon equivale al 56,5% de las emisiones

de C derivadas del uso de combustibles fosiles (Jo, 2001).

La Vegetacion en la Funciéon Microclimatica

La vegetacion de los sistemas urbanos influye de tal modo que
modifican las cantidades de energia climatica a niveles locales,
generando variacion de la radiacion solar superficial, velocidad y
direccién del viento, asi como la humedad atmosférica y la temperatura

ambiental.

Segun Ochoa (1999) Muchos de los efectosde la vegetacion en
la radiacién del sol nos son normalmente evidenciados. Del 100% de la
energia solar incidente en superficie, las plantas absorben y lo utilizan
en la fotosintesis entre el 5 y 20%, reflejan 5 a 20%, disipan por
evapotranspiracion del 20 al 40%, emiten y transmiten valores de

radiacion entre 10-15% y 5-30% respectivamente.

Respecto a la luz natural, la trasmitancia de la cobertura arborea
a la luz visible es sensiblemente menor a la del total del espectro de la
radiacién solar, esto porque la vegetacion esta especialmente adaptada
para absorber y utilizar el proceso de fotosintesis la parte visible del

espectro solar (entre 0,35 y 0,75mm) que es la de mayor cantidad.

Segun Brown y Gillespie (1995), del total de la radiacién visible,
solamente 10% es reflejada y 10% es transmitida a través de las hojas.
Por el contrario, cerca del 30% de la infrarroja es transmitida, 40%
reflejada y solo 20% absorbida.



40

Otro efecto de la vegetacién en la radiacion es la iluminancia, lo
cual esta influenciado por altura de las plantas, su edad, el tipo de hojas

y la especie.

Respecto a la temperatura ambiental, la vegetacion influye enla
regulacion térmica urbana mediante los siguientes cuatro procesos, en
primer lugar, el efecto sombra que absorben y retienen la radiacion
evitando que llegue a la superficie, en segundo lugar, alteran la
velocidad del viento, por absorcién y disipacién por procesos de

fotosintesis y evapotranspiracion respectivamente (Ochoa, 1999).

Los efectos de las plantas en la temperatura ambiental y la
humedad relativa varian por influencia de diversos factores. El viento
puede influir en el proceso de evapotranspiracion de un solo arbol, o
incluso un grupo de estos, si se trata de lugares abiertos y las masas

de arboles nos son tan grandes.

Los efectos de la vegetacion seran sensibles de manera global
si existe equilibrio entre densidad de las edificaciones y la densidad de
la vegetacioén. Los niveles de eficiencia de los arboles en la mitigaciéon
de la isla de calor urbana dependen principalmente del tamafo, los
arboles de tamano grande son mas efectivos en la reduccion de la

temperatura.

Durante el dia, el 90 % de la radiacién del sol es interceptada por
la vegetacion arboérea, haciendo que la temperatura del follaje se
incremente, el calor es liberado al atardecer reduciendo las
temperaturas bajo las copas de los arboles; mediante este proceso los
arboles pueden amortiguar las temperaturas maximas del entorno
adyacente hasta 4°C en los dias de mayor calor; asimismo durante la
noche la temperatura es mayor bajo la copa de los arboles que en

espacios sin cobertura arbdrea.
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Las plantas disminuyen la temperatura de un espacio mediante
el uso de parte de la energia disponible en el proceso de transpiracion

y la intervencion sobre el flujo del calor latente.

Otras Funciones ambientales: La vegetacion de los parques brindan
otros servicios ambientales como soporte de diversidad bioldgica,

mitigacion de ruido, funcion hidrolégica etc.

La Vegetacion en la Funcidn Paisajistica

Los ambientes arquitectonicos naturales son siempre beneficiados por
el manejo adecuado de una masa forestal. Un grupo de arboles genera
un sistema que nos proporciona la nocion de espacio, un ambiente
cerrado al cual podemos ingresar o salir; conocemos que genera
sombra, proporciona frescor, pero a si mismo nos puede producir la
percepcion de un portico en la fachada de un edificio, o definir el
caracter de una via. Las texturas, los modos de crecer y disposicion de
estos, deben ser estudiados. Las zonas con edificios pueden ser
mejoradas si consideramos las bondades del sistema de crecimiento,
asi como equilibrar las cantidades y volumenes. Las estructuras
rotundas y permanentes de los edificios pueden ser decorado por la
estructura arbérea que ademas proporciona frescura, verdor y otros

colores segun su composicion.

2.3.8 GESTION DE LA VEGETACION EN LOS PARQUES URBANOS
De acuerdo a Sorensen y Barzetti (1998) La funcion y servicios de los
parques pueden optimizarse mediante una planificacién y disefio
adecuado. El papel de los parques en la ciudad va mas alla de la
funcién estética por el que han sido disefiados y creados
tradicionalmente, el deterioro ambiental en la ciudad exige que las
areas verdes en general sean adecuadas para contribuir en la
mitigacion y adaptacién a los efectos de la contaminacién ambiental y

el cambio climatico.
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La gestidon sostenible de la vegetacion debe considerar de manera
cuidadosa los aspectos tecnolégicos de los parques urbanos que
incluye la seleccidon de plantas perennes y anuales, , viveros, calidad
de plantas, mantenimiento, proteccion, riego, drenaje e inventarios
técnicos y analisis de costos; Carter (1993) advierte que se tiene que
tener en cuenta que las areas verdes en los espacios de la ciudad si no
se evalua y planifica adecuadamente pueden originar serios problemas
como costos de mantenimiento, requerimientos de mucha agua,
dificultades de funcionalidad y dafios en componentes estructurales,
botadero de residuos e inclusive problemas sociales como ser lugares
de actos delincuenciales. Por lo que La estructura adecuada y
consideraciones de mantenimiento son los aspectos relevantes en la

gestion sostenible de la vegetacion de los parques urbanos.

MARCO LEGAL

La Constitucion Politica del Peru, en su Articulo 2 e inciso 22, establece
como derecho fundamental de las personas, el goce de un ambiente
equilibrado y adecuado para la vida. Asi como en su Art. 73 dispone

que los bienes de dominio publico son inalienables e imprescriptibles.

LaLey N° 28611, Ley General del Ambiente en su Articulo 23 establece
que los gobiernos locales deben asegurar la preservacion y la
ampliacion de las areas verdes urbanas y periurbanas que dispone la

poblacion.

La Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 27972; en su articulo 4°
del Titulo Preliminar sefala que los gobiernos locales representan al
vecindario, promueven la adecuada prestacion de los servicios publicos
locales y el desarrollo integral, sostenible y arménico de su
circunscripcion. Asi mismo en su articulo 55 consagra que los bienes
de dominio publico de las municipalidades, como son los parques, son

inalienables e intangible.
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El Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Sostenible Decreto Supremo N° 022-2016-VIVIENDA — Clasifica como
Zona de Recreacion Publica (ZRP) al area que se encuentra ubicada
en zonas urbanas o areas urbanizables destinadas fundamentalmente
a la realizacion de actividades recreativas activas y/o pasivas como:

Plazas, parques, juegos infantiles y similares.
MARCO CONCEPTUAL

Medioambiente Urbano: Sistema compuesto por elementos naturales
y humanos resultado de las interrelaciones ecoldgicas, socioeconémica
y culturales. Segun Borderias y Martin (2011) Es un ambiente antrépico
conformado por edificios y actividades resultado de la transformacién
del hombre y representa un lugar muy especifico en el ambito natural.
que a pesar de ser un resultado social sus procesos depende de las

interacciones con el medio natural.

Desierto: Los desiertos son areas donde la tasa de evaporacion es
mas alta que la de precipitacion. Sin embargo, no existe un mismo
criterio respecto a la cantidad de precipitacion para determinar los
desiertos, estos pueden ser desde zonas extremadamente aridas hasta
las que cuentan con precipitaciones que pueden sostener una

diversidad de tipos de vida. (Galvez, et al, 2006).

Vegetacion: Se conoce como vegetacion a las plantas salvajes o

cultivadas que cubren un espacio del territorio.

Segun Murray (2006) las plantas son eucariotas pluricelulares se
distinguen de otros seres vivos por sus caracteristicas como poseer
paredes celulares compuestas fundamentalmente por celulosa, realizar
fotosintesis, presentar dos formas adultas una que produce esporas y
que produce ovocélulas y espermatozoides, ademas de poseer un
embrion pluricelular que se encuentra protegido dentro de la planta

madre.

Estructura de la Vegetacion del Parque Urbano: Organizacion

espacial de los individuos que componen la vegetacion de un parque
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urbano y comprende a la ordenacién de la vegetacion en la superficie
determinado por la densidad y la distribucion. Asi como a la
Composicion Floristica que comprende a la diversidad de especies y

formas de crecimiento de la vegetacion. (Diaz 2019).

Parque Urbano: Un parque urbano es un espacio abierto de uso
publico dentro de la ciudad, en el que se establecen relaciones
humanas. Asimismo, es un tipo de area verde, entendiéndose por area
verde a todo espacio del ambito urbano destinado a ser ocupada por
diferentes formas vegetales como: arboles, arbustos, herbaceas y

cubresuelos, (Quispe 2017).

Microclima: Son las condiciones climaticas de un lugar a pequefia
escala, resultado de cambios generados por factores ecoldgicos y

medioambientales locales.

Funcion Ambiental: Son servicios ambientales, referido a los
beneficios que aportan los ecosistemas a los seres humanos para
realizarse en todas sus facetas. Comprenden aquellos procesos
ecolégicos que nos benefician a través de su sistema de regulacion,

ayudan a mitigar algunos impactos globales y locales.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Tipo y Diseio de la Investigacion:

La investigacion es de tipo Aplicativa / correlacional. Es
aplicativa, porque se estara utilizando instrumentos de medicion en
campo para explicar el efecto de la vegetacion en las ciudades. Asi
mismo, es correlacional porque se correlaciona la variable cobertura

vegetal con la variable funcion ambiental del parque urbano.

Donde X1 = variable vegetacion (independiente)

Y1 = Funcion vegetacion (dependiente).

3.2 Unidad de Analisis:

Para lograr los objetivos propuestos se considerd6 como area
representativa para la investigacion a la zona Norte de Lima,
especificamente a los distritos de Los Olivos, Comas, Independencia y

San Martin de Porres.

La ciudad de Lima, capital del Peru, esta localizada en la zona central
del desierto costero peruano, tiene los siguientes limites: norte con la
provincia de Huaral, sur con la provincia de Canete, al este con las
provincias de Canta y Huarochiri, oeste con la provincia constitucional
del Callao y el océano Pacifico. Su altitud varia de 0 a 850 msnm. Y esta
establecida en los valles de los rios Rimac, Chillon y Lurin.
(Municipalidad de Lima 2019).
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Las condiciones climaticas de Lima son reconocidas
principalmente por su minima precipitacion y altos porcentajes de
humedad relativa, como la informacién publicada de Capel (1999) que
identifica al afio 1987como el mas seco con 0,8mm, asi mismo menciona
que en Lima el promedio anual de la humedad relativa es de 82.2 % y el
de la temperatura es 19.1 °C, con presencia de constante cobertura de
nubes debido a la influencia de la corriente fria de Humboldt. Asi mismo
es una zona afectada por el fendmeno del nifio global y nifio costero que

incrementa la temperatura en esas épocas.

La zona donde se asientan los distritos en estudio, fue una delas
campifas productivas de Lima, que a partir de la década del 60 ha sufrido
un acelerado proceso de urbanizacion desordenada y ocupada por
inmigrantes provenientes del interior del pais y por un creciente proceso
de industrializacion que en los anos 90 dieron paso a la actividad

comercial. (Seminario y Becerra 2018).
Demografia

Segun el censo del afo 2017 la poblacion de Lima tiene 8 574,974
habitantes, los distritos del area de estudio cuentan con la siguiente
poblacién. San Martin de Porres 654,083, Comas 520,450, los Olivos
335,884 e Independencia 211,360 habitantes. (INEI 2017).

Gestion de los Parques Urbanos.

Respecto a la gestion de las areas verdes estos distritos cuentan una
unidad administrativa y de gestion como area de Medio Ambiente y
Fiscalizacion, cada cual con sus propios sistemas de manejo de la
vegetacion y con escasos criterios de sostenibilidad. En la figura N° 13

se presenta el mapa de los distritos considerados en la tesis.
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Figura 13

Propia.

. Mapa de Distritos del Area de Estudio Fuente. Elaboracion

3.3 Poblacion de estudio:

La poblacion comprende los parques urbanos ubicados en Lima Norte

comprendidos en los distritos de: Los Olivos, San Martin de Porres, Comas e

Independencia. Para el estudio se ha visto por conveniente establecer y

delimitar un area de 15 km? comprendida entre los cuatro distritos (ver figura

14), esta area constituye aproximadamente el 10 % de parques del distrito.
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Figura N2 14. Plano del Area de Estudio. Fuente. Elaboracion Propia.

3.4 Tamano de muestra:

Se utilizé6 una muestra de 32 parques establecidos de manera deterministica
en el area delimitada entre los 4 distritos mencionados, considerando que cada
municipio aplica sus propios criterios de manejo de la vegetacion. En el cuadro
N° 1 se presenta la relacion de parques, con la ubicacidon geografica, los

nombres y la codificacion utilizada para esta investigacion.
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3.5 Seleccién de muestra:
Debido a limitaciones geograficas, se optd por utilizar el tipo de muestreo por
conglomerado.

Cuadro N° 1 Relacion de Parques de la Muestra de Estudio

N° | PARQUE | Nombre |  ESTE | NORTE

1 CO1 San Martin 275215 8678249
2 CO2 Mi pequefio mundo 275155 8678510
3 CO3 Santa Luzmila 275309 8678879
4 CO4 Virgen del Carmen 275196 8678261
5 CO5 Virgen de las Mercedes 275051 8678820
6 CO6 Santa Rosa 275456 8678737
7 CO7 Belén 275485 8678296
8 CO8 Sefior de los Milagros 275890 8678032
9 CcO9 Las Vegas 275868 8677682
10 IN1 Pachacutec 276053 8674596
11 IN2 Imperio 276044 8674732
12 IN3 Inti raymi 276288 8674319
13 IN4 Los Incas 276020 8674740
14 INS Cultura Chavin 276045 8674394
15 LO1 Mariategui 274200 8672852
16 LO2 Tulipanes 274249 8673018
17 LO3 Cristo rey 274211 8674854
18 LO4 Raimondi 273958 8674894
19 LOS Laura Caller 273727 8675934
20 LO6 Villa del Norte 274569 8675907
21 LO7 Cesar vallejo 273250 8674983
22 LO8 Los Jazmines de Naranjal 273112 8674624
23 LO9 Solidaridad 274795 8674899
24 SM1 Parque N°1 273481 8674357
25 SM2 Las Magnolias 272868 8674893
26 SM3 Santa Luisa 274923 8677906
27 SM4 Virgen del Rosario 272421 8675001
28 SM5 La Gruta 272478 8674817
29 SM6 Usteriz y Rivero 272882 8674903
30 SM7 Los Jardines de Naranjal 272140 8674685
31 SM8 Manuel Scorza 271938 8674706
32 SM9 Esvida 272505 8675238

Fuente. Elaboracion Propia
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3.6 Técnicas de Recolecciéon de Datos:
3.6.1 Metodologia para la Caracterizacion de la vegetacion

Para lograr este objetivo se siguieron las siguientes actividades:

Determinacion de la Composicion Floristica: La informacion floristica se

realizé mediante un inventario en campo, utilizando un formato (Anexo 1)
que considerd los siguientes aspectos: Nombre cientifico y Comun de la
especie, Forma de vida, altura y cobertura de la planta con la informacion
de campo se determinaron variables importantes como: Diversidad

bioldgica, Abundancia relativa y dominancia.
Para la diversidad bioldgica se analizé la diversidad alfa mediante el indice
de Shannon el mismo que se determin¢ utilizando el Software especializado

PAST.

Determinacion de la estructura horizontal: Se refiere a la distribucion

espacial de cada uno de los parques de la muestra, para el cual se
consideré los siguientes aspectos:
= Area total del parque
= Area con cobertura Vegetal (arbol, herbaceas y arbustos)
= Area Con Pavimento (Loza deportiva, veredas y otras
estructuras)

= Area con Suelo desnudo (area sin vegetacion y sin pavimento)

Estas areas se determinaron mediante el trabajo de campo, medicion
principalmente con wincha métrica, e hipsémetro. Los datos fueron
registrados en el formato respectivo (anexo N° 1) asi mismo lainformacion
fue contrastada mediante la aplicacion google earth pro. La
georreferenciacion de los parques se realizé mediante un navegador GPS
(Figura N° 15).
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Figura 15. Georreferenciacion e inventario de la Vegetaciéon — Parque

(IN1) Pachacutec — distrito de los Independencia.

Determinacion de la estructura vertical: Se refiere a la distribucién de la

cobertura vegetal en funcién a su forma de vida es decir el porcentaje de
area cubierto por los arboles, el porcentaje de area cubierta por los arbustos

y el porcentaje de area cubierto por las herbaceas.

3.6.2 Metodologia para Evaluar la Funcionalidad Ambiental de los
Parques Urbanos
Para lograr estos objetivos se establecid distintas metodologias y

estrategias para cada una de las funciones ambientales.

Evaluacion de la Funciéon Microclimatica.

Para lograr este objetivo se establecié dos grupos de parques, en 4 parques
con alto porcentaje de cobertura vegetal y 4 parques con bajo porcentaje
de cobertura. En cada uno de los parques seleccionados se midio la
temperatura y humedad relativa a nivel del suelo y a 1 metro de altura.
mediante un termohigrometro digital (Figura N° 16). Las mediciones se

hicieron tres veces al dia, en la manana a las 8 am, al mediodia alas 12 m
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y en la tarde a las 6 pm; Durante 15 dias por estacion del afio desde el

invierno del 2016 hasta el verano del afno 2020.

Figura N° 16. Medicién de la Humedad Relativa y la Temperatura

Ambiental con el Termohigrometro. Fuente. Propia

Evaluacién de la Funcién Paisajistica
Para la valoracion de la funcionalidad paisajistica se considerd el parametro

de impacto de la calidad visual, este se determiné mediante un procedimiento
cualitativo y comparativo, el mismo que consiste en la contemplacion y la

evaluacion de las preferencias paisajisticas, mediante imagenes fotograficas,

El método consistio en contemplar y valorar las imagenes segun el
agrado visual en una escala de 1 al 5, donde 1 corresponde al menor agrado

visual y 5 al mayor agrado visual. (Figura N° 17).

El método comparativo se basé en la comparacién de las imagenes y
generacion de un ranking segun el agrado visual, lo cual solo se utilizé para
contrastar las respuestas del método cualitativo. Eligiendo la imagen que

genera mayor y menor agrado de manera sucesiva.
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Figura 17. Formato para la valoracién de la calidad visual del paisaje

Parque (LO9) Solidaridad. Distrito de los Olivos. Fuente propia

La encuesta se aplico a 100 personas principalmente estudiantes
universitarios de 18 a 22 afios de edad de las diferentes carreras profesionales

de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Evaluacién de la Funcién de Requlacién de la Calidad del aire
Para evaluar esta funcion se consideré la captura de CO:2 por ser uno de los

principales gases del efecto invernadero y el de mayor generacion por las
actividades humanas. La estimacion de la captura de CO:2se realiz6 porcada
uno de los estratos de vegetacion es decir arboles, arbustos y herbaceas, lo

que se describe a continuacion.

Captura de CO: por los arboles
La determinacion de la captura de CO:2 por los arboles de los parques se
realizé6 mediante trabajo en campo y de manera remota mediante el software
i-tree Canopy, que es una herramienta disefiada para estimar los beneficios
de arboles y otras clases de cobertura dentro de una ciudad, su aplicaciéon
consistio en las siguientes etapas.
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a) Determinacion de los limites del area a evaluar, esto se realizé
mediante el programa google Earth.

b) Configuracion de los tipos de cobertura a evaluar. Para esta
investigacion se considero los siguientes tipos de cobertura.
Arbol
Herbacea
Arbusto
Pavimento
Suelo desnudo

c) Definicién de unidades y variables a evaluar, en este caso se considero.
Unidades métricas y los parametros C y CO..

d) Identificacion y caracterizacidn de tipo de cobertura en el area limitada,
se considerd entre 80 y 200 puntos segun el area de cada uno de los
parques, para tener mayor confiabilidad de los resultados, se contrasto

la cobertura obtenida por el software y la cobertura de arboles obtenida

Ver resultados -

CARME DF IDENTIDAD  Olate S catemte Latined lesgmue

en el trabajo de campo. (Figura N° 18).

......

Figura N° 18. Delimitacion del area e identificacion de coberturas
mediante el software i-tree Canopy. Fuente. Tomado de la Aplicacion del

Software

e) Obtencion del reporte de C y CO2 capturado por los arboles, después de
procesar la informacion el software reporto los resultados de C yCO2de

los parques de la muestra.
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Captura de CO: por los arbustos y herbaceas

Para determinar la captura de COz por los arbustos y herbaceas se realizo el

siguiente procedimiento:

a)

Determinacion de la biomasa.

La biomasa de los arbustos se determin6 considerando 0.1kg por metro
cuadrado al afio obtenido en especie de cucarda (Hibiscus rosa-
sinensis) por Vargas et al., (2015) en su estudio sobre el
Comportamiento productivo de tres especies forrajeras en la
comunidad experimental “La Maria”, Quevedo. Ecuador. Se considerd
a la especie cucarda por ser la especie de mayor abundancia en la
muestra y estar presente en todos los parques estudiados.

La biomasa de los herbaceas se determin6é considerando 0.2kg por
metro cuadrado al afio obtenido en especie de césped americano
determinado por Asencio, D, Montalvo N, Meza Ky Cifuentes A, en su
estudio Coeficiente de riego del césped americano (Stenotaphrum
secundatum) en condiciones de estrés hidrico utilizando riego por goteo

subterraneo. 2019.

Determinacion de la cantidad de carbono contenido en la biomasa para
ello se utilizo el coeficiente 0,45 sugerido por IPCC (2006) y a partir de
esa informacién se determiné la captura de CO2 mediante el coeficiente

3.666 que resulta de la relacién molecular del C y el CO..

3.6.3 Analisis e interpretacion de la informacion:

Para este proceso se utilizé tanto la estadistica descriptiva como inferencial,

apoyados en programas estadisticos, y métodos paramétricos y no

parameétricos. La contrastacion de hipodtesis de la estructura vegetal se realizo

mediante el analisis de varianza (ANOVA), la funcion micro climatica se realizdé

mediante la regla t Student, la funcién paisajistica y de regulacién ambiental

se contrasto mediante el coeficiente de r de Pearson.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1.1 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DE LOS PARQUES URBANOS
EN LIMA NORTE.

Composicion de la Vegetacion. El inventario de la vegetacién nos
muestra la relacion de plantas segun: nombre comun, nombre cientifico

y cantidad de individuos por cada especie (ver cuadro N° 2).

El analisis de la composicion floristica de la muestra reporto los

siguientes resultados:

Diversidad biolégica: La diversidad biolégica comprende a 52
especies distribuidas en 37 de especies arbodreas, 13 especies de

arbustos y 2 especies de herbaceas.

Dominancia: A nivel general la especie que tiene clara dominancia en
los parques del Cono Norte de Lima es el ficus (Ficus Benjamina) con
36 % de abundancia relativa, seguida del molle costefio (Shinus
terebinthifolius) con 8.2% vy la Tipa (Tipuana Tipu) con 7.3 de
abundancia relativa. Cabe indicar ademas que el ficus se encuentra

presente en los 32 parques urbanos que conforma la muestra.

Respecto a los arbustos son tres especies que tienen clara dominancia,
La cucarda (Hibiscus rosa-sinensis), la yuca (Yucca elephantipes) y el
laurel (Laurus nobilis) con 4.5%, 4.4% y 3.9% de abundancia relativa

respectivamente.
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Cuadro N° 2 Inventario General de la Vegetacion en la Muestra
c Nombre Nombre & Nombre Nombre
a Cientifico Comun g N Cientifico Comun s
ARBOLES
1 Acacia
macracantha Huarango 1 | 20 | Inga Feuilleei Pacae 61
2 Acacia Koelreuteria
Syanophyla Mimosa 1 | 21| paniculata Papelillo 7
3 Annona
cherimola Chirimoya 2 | 22 | Mangifera indica | Mango 14
4 Annona
Muricata Guanabana | 2 | 23 | Melia azaderach | Melia 65
5 Araucaria
excelsa Araucaria 2 | 24 | Morus nigra Morera 15
6 | Arecaceae Palmera 62 | 25 | Olea europeae Olivo 2
7 Caesalpina
spinosa Tara 2 | 26 | Hibiscus elatus Majagua 37
8 Campanulata Tulipan Persea
Spathodea Africano 60 | 27 | americanari Palto 23
9 Casuarina
equisetifolia Casuarina | 18 | 28 | Podocarpus Morocho 3
10 | Cedrela odorata | Cedro 3 | 29 | Populus tremula | Alamo 3
11 | Ceiba speciosa | Ceibo 7 | 30 | Pouteria lucuma | Lucumo 5
12 | Citrus sinensis | Naranjo 1 | 31| Psidium guajava | Guayaba 2
13 Cupressus o Parkinsonia
sempervirens Cipres 10 | 32 | aculeada Paloverde | 5
14 _ _ Ponciana Salix
Delonix regia real 103 | 33 | humboldtiana Sauce 5
15 Eriobotrya ] _ Molle
japonica Mispero 9 | 34 | Schinus molle Serrano 55
16 Eucaliptus _ Schinus Molle
globulus Eucalipto | 37 | 35 | terebinthifolius costefio 166
17 | Ficus benjamina | Ficus 729 | 36 | Tecoma Stans Huaranhuay | 29
18 | Ficus carica Higuera 5 | 37 | Tipuana tipu Tipa 123
19 | Ficus elastica Caucho 10
ARBUSTOS
Euphorbia Cactus
1| candelabrum candelabro 14 | 8 | Prunus persica Durazno 1
2 | Citrus limon Limonero 10| 9 | Punica granatum | Granada 6
Codiaeum Recinus
3 | variegatum Croto 31| 10 | communis Higuerilla | 1
Hibiscus rosa-
4 | sinensis Cucarda 91 | 11 | Rosa damascena | Rosa 9
Lantana Siete Schefflera
5 | camara colores 1|12 | arboricola Chiflera 17
Nerium Yucca
6 | oleander Laurel 80 | 13 | elephantipes Yuca 90
7 | Morinda Citrifolia | Noni 3
HERBACEA
Stenotaphrum Gras
1 | Lolium perenne | Raygras ND | 2 | secundatum americano | ND
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Abundancia: La abundancia de toda la muestra comprende a 2036

individuos distribuidos en 1679 arboles, 356 arbustos y cantidad no

determinada de herbaceas. Respecto a la Abundancia y Riqueza

biolégica de los parques por distritos en la informacion se muestra en

la figura 19.
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Figura N° 19. Abundancia y Riqueza Biolégica de Parques por mil m2,

De los resultados se observa que los parques con mayor riqueza y abundancia

se encuentran en el distrito de Independencia. Es importante hacer notar

ademas que hay un alto grado de variabilidad en estos indicadores, es decir

no existe un patréon en su composicion floristica.
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indice de Shannon

Segun la informacion de este indice mostrado en la figura 11, los parques que
tienen mayor riqueza en diversidad biolégica son CO5 y IN1 con valores de
2.7 y 2.5 respectivamente por otro lado los de menor indice de diversidad son
los parques LO1 y SM9 con valores de 0.1 y 0.2 respectivamente. En los

demas parques el indice de Shannon tiene cierta regularidad. (Figura N° 20).

Indice de Shannon - H
3.0
2.7
2.5 2.5
23713 23 M24 23
2121 2.1 2.2 ' 2.1
299 19 2.0
18 < 18 18 1.8 19
1.7 1.7 1,7 1817 1.7
1.5 1.5
1.2 1.2 1.2
1.0
0.6
0.5
0.1 0-2
0.0 :
8888888882222232383838388322223323
Figura N° 20. indice de Diversidad Biolégica de Shannon-H.

Area y Distribucion de Uso de los Parques de la Muestra.

La superficie total de los parques considerados en la muestra es de 246,150
m?, el area de los parques varia desde 1200 hasta 30,000, tal como se
presenta en el cuadro N° 3, asimismo se observa que mas del 50% de parques
tienen una superficie igual o menor a 5000 m?, estos parques en su mayoria
se localizan en la jurisdiccion de los distritos de Independencia y San Martin

de Porres.
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Cuadro N° 3. Estructura Horizontal de la Vegetacién en la Muestra.

A % Cobertura % Cobertura Vegetal
Area % © )

Parque Total | Pavimento - Vegetal Herbacea | Arbusto | Arbol
co1 4900 12 6 82 27 1 54
CcOo2 3100 37 28 35 20 3 12
Cco3 30300 9 8 83 67 2 14
Cco4 5800 24 9 67 13 0 54
CO5 4900 28 0 72 43 1 28
CO6 4000 31 9 60 44 2 14
co7 8200 21 33 46 29 0 17
COo8 15000 12 32 56 43 1 12
Cco9 11900 7 0 93 56 1 36
IN1 2500 21 0 79 6 3 70
IN2 4000 30 0 70 49 1 20
IN3 2000 56 0 44 24 2 18
IN4 1700 19 0 81 16 3 62
IN5 2850 41 0 60 30 1 29
LO1 2800 1 49 50 0 0 50
LO2 10100 20 0 80 66 1 13
LO3 10000 13 0 87 45 3 39
LO4 6000 18 0 82 59 1 22
LO5 10000 18 0 82 41 0 41
LO6 24000 20 7 73 64 0 9
LO7 15100 12 6 82 53 1 28
LO8 13700 25 7 68 50 6 12
LO9 5500 17 0 83 54 1 28
SM1 7000 9 38 53 2 0 51
SM?2 16700 4 72 24 4 2 18
SM3 4000 30 0 70 20 3 47
SM4 6000 21 23 56 28 1 27
SM5 5000 22 0 78 52 3 23
SM6 2500 28 51 21 0 1 20
SM7 2400 12 10 78 56 1 21
SM8 3000 26 12 62 11 1 50
SM9 1200 20 29 51 29 0 22
Total 246150 17 14 69

La distribucion de ocupacion de los parques esta constituida de la

siguiente manera:
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El 17% de la superficie de los parques esta cubierto por
pavimento, esto comprende a veredas y lozas deportivas y tienen como
principal propdsito las actividades deportivas, con predominancia de la
practica del fulbito, esto se concluye debido a que mas del 50% de
parques del area de estudio cuenta con este tipo de infraestructura, con
mayor frecuencia en los distritos de Comas en donde 8 de los 9 parques
y San Martin de Porres 6 de los 9 parques de la muestra cuentan con

canchas de futbol o fulbito.

El 14% de superficie de los parques esta constituido por suelo
natural este tipo de area se encuentra en los parques que no tienen un
adecuado manejo y conservacion, en algunos casos el césped ha sido
deteriorado debido a deficiencias del sistema de regadio dejando al

suelo desprovisto de vegetacion.

El 69% de la superficie de los parques estd constituido por
cobertura vegetal, los parques con mayor cobertura vegetal son los
parques CO9 con 93% y LO3 con 87 % de los distritos de Comas y Los
Olivos respectivamente. Asimismo, los parques con menor cobertura
vegetal son SM6 y SM2 con 21 y 24 % respectivamente ambos del
distrito de San Martin de Porres. El resumen de la informacion de la

distribucion se puede apreciar en la figura 21.

H PAVIMENTO

B SUELO NATURAL

M VEGETACION

Figura N2 21. Distribucion Horizontal de la Vegetacion en los

Parques de Lima Norte.
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Estructura Vertical de Vegetacion:

La distribucién vertical esta conformada por tres estratos de vegetacion
correspondientes a herbaceas, arboles y arbustos, la distribucion

porcentual por parques se muestra en el cuadro N° 4.

Cuadro N° 4. Estructura Vertical de Vegetacion en la Muestra.

AREA AREA % DISTRIBUCION VERTICAL
PARQUE | rotAL | VEGETACION W
CO1 4900 4018,0 32,9 1,2 65,9
CO2 3100 1085,0 57,1 8,6 34,3
CO3 30300 25149,0 80,7 2,4 16,9
CO4 5800 3886,0 19,4 0,0 80,6
CO5 4900 3528,0 59,7 1,4 38,9
CO6 4000 2400,0 73,3 3,3 23,3
CcO7 8200 3772,0 63,0 0,0 37,0
CO8 15000 8400,0 76,8 1,8 21,4
CO9 11900 11067,0 60,2 1,1 38,7
IN1 2500 1975,0 7,6 3,8 88,6
IN2 4000 2800,0 70,0 1,4 28,6
IN3 2000 880,0 54,5 4,5 40,9
IN4 1700 1377,0 19,8 3,7 76,5
IN5 2850 1710,0 50,0 1,7 48,3
LO1 2800 1400,0 0,0 0,0/  100,0
LO2 10100 8080,0 82,5 1,3 16,3
LO3 10000 8700,0 51,7 3,4 44,8
LO4 6000 4920,0 72,0 1,2 26,8
LO5 10000 8200,0 50,0 0,0 50,0
LO6 24000 17520,0 87,7 0,0 12,3
LO7 15100 12382,0 64,6 1,2 34,1
LO8 13700 9316,0 73,5 8,8 17,6
LO9 5500 4565,0 65,1 1,2 33,7
SM1 7000 3710,0 3,8 0,0 96,2
SM2 16700 4008,0 16,7 8,3 75,0
SM3 4000 2800,0 28,6 4,3 67,1
SM4 6000 3360,0 50,0 1,8 48,2
SM5 5000 3900,0 66,7 3,8 29,5
SM6 2500 525,0 0,0 4,8 95,2
SMm7 2400 1872,0 71,8 1,3 26,9
SM8 3000 1860,0 17,7 1,6 80,6
SM9 1200 612,0 56,9 0,0 43,1
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La distribucion porcentual de estratos de vegetacion en los parques de
la muestra es muy variada. Los parques que resaltan en cobertura
arborea son IN1 con 88% y LO1 con 100% de esta cobertura, el parque
LO6 es el que tiene menor cobertura de arboles con 12. 3 %. Los
parques con mayor cobertura de herbaceas son CO3 con y LO6 con
80.7 y 87.7 de esta cobertura respectivamente. En cobertura de

arbustos el parque LO8 ocupa el primer lugar con 8.8%.

En la muestra general se puede apreciar que la mayor cobertura
corresponde a las herbaceas con 62% seguido de la cobertura arbérea
con 36 % y finalmente los arbustos que constituyen solo el 2%., Ver

figura 13.

El predominio de las herbaceas del area se explica por la
predominancia de este estrato en los parques de mayor superficie con
mas del 80% debido a que estos estan constituidos por campos

cubiertos de césped destinados a la practica de futbol.

W HERBACEAS
B ARBUSTOS
m ARBOLES

Figura N° 22. Estructura Vertical de la Vegetacion en los Parques

de Lima Norte.
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4.1.2 VEGETACION Y MICROCLIMA EN LOS PARQUES DE LIMANORTE

En este apartado se presenta los resultados del andlisis de la
temperatura y humedad relativa en los parques urbanos en relacion con

la estructura de vegetacion.

Para interpretar la informacién es importante considerar que la
vegetacion influye en la disminucion de la temperatura e incremento de
la humedad relativa, por su efecto sombra, pero principalmente por el
proceso de evapotranspiracion, asi mismo los niveles de variacion
depende de las caracteristicas de la biomasa vegetal. En el cuadro N°
5 se muestran los resultados correspondientes al monitoreo estacional

en el periodo (invierno 2016 - primavera 2019).

Cuadro N° 5. Temperatura Estacional en Parques de Lima Norte,

Segun Porcentaje de Vegetacion — (invierno 2016 - primavera 2019)

ALTA VEGETACION BAJA VEGETACION

ESTACION | Parque| %Veg.| T°C| T°C|Parque|%Veg.| T°C| T°C

CO1 82 26,2 CO02 35 26,4
Verano IN1 79 26,1 26.0 IN2 70 26,4 26.2

LO1 80 26,2 LO2 50 26,0

SM1 53 25,5 SM2 24 25,8

CO1 82 21,1 CO02 35 21,2
Otofio IN1 79 22,1 218 IN2 70 22,5 219

LO2 80 22,2 LO1 50 21,9

SM1 53 21,8 SM2 24 22,0

CO1 82 18,8 CO02 35 19,1
Invierno IN1 79 18,8 18.8 IN2 70 18,8 18.9

LO2 80 18,8 LO1 50 18,8

SM1 53 18,8 SM2 24 18,8

CO1 82 21,1 CO02 35 21,2
Primavera IN1 79 21,2 21.1 IN2 70 21,2 21.2

LO2 80 21,1 LO1 50 21,1

SM1 53 21,1 SM2 24 21,1
Promedio 21,9 22,0
Variacion 01T°C
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La informacion obtenida en la evaluacion de la temperatura en la
muestra nos permite apreciar que las variaciones térmicas entre los
parques con altos y bajos niveles de cobertura vegetal son minimas,
con una reduccion promedio de 0.1 °C en los parques con alta
porcentaje de cobertura vegetal, ademas se observa que en la estaciéon
de verano la reduccién es mayor con 0.2 °C. esta insignificante

reduccion se debe a los siguientes factores:

El Tamano pequefio de los parques evaluados, segun Almendros, M.
(1990) en los parques de mediano y pequefio tamafio las diferencias
térmicas son minimas y no suele llegar a 2 °C en relacién a la variacion
de cobertura vegetal.

La inadecuada estructura de la composicion vegetal, con bajos niveles
de cobertura arbdrea, configuracion inadecuada de los arboles, el bajo
tamano de los arboles y poca cobertura de las copas son insuficientes
para generar variacion considerable de la temperatura, como se

muestra en la figura N° 23.
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Figura N? 23. Temperatura Estacional en los parques segun la

Cobertura vegetal. (invierno 2016 - primavera 2019)

Con respecto a la humedad relativa los datos obtenidos en el monitoreo
se presentan en el cuadro N° 6.
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Cuadro N° 6 Humedad Relativa Estacional en Parques de Lima
Norte, Segun Porcentaje de Vegetacion (invierno 2016 - primavera
2019).

ALTA VEGETACION BAJA VEGETACION

ESTACION | Parque | % Veg | % Hr | % Hr |Parque| % Veg | % Hr | % Hr

CO1 82 |73,10 CO2 35 |73,07
Verano IN1 79 70,90 71 38 IN2 70 |71,97 71 65

LO1 80 |70,90 LO2 50 70,71

SM1 53 |70,60 SM2 24 |70,83

CO1 82 |79,96 CO2 35 78,30

IN1 79 | 73,09 IN2 70 |73,06
Otoino — 75.39 —— 74.24

LO2 80 |73,90 LO1 50 |72,63

SM1 53 | 74,61 SM2 24 |72,95

CO1 82 |76,70 CO2 35 |76,10

) IN1 79 75,30 IN2 70 |76,77

Invierno LO1 80 | 7560 75.75 L0 50 7551 75.97

SM1 53 | 75,40 SM2 24 | 75,49

CO1 82 |71,79 CcO2 35 |73,61

_ IN1 79 | 72,54 IN2 70 | 72,47

Primavera [ | 02 80 |73,03 7243 .01 50 |72.90 72.88

SM1 53 72,34 SM2 24 | 72,54
Promedio 73,737 73,68
Variacion 0.05

La informacion obtenida en la evaluacion de la humedad relativa en la
muestra nos permite apreciar que las variaciones higromeétricas entre
los parques con altos y bajos niveles de cobertura vegetal son minimas,
con incremento promedio de la humedad relativa de 0.05%, el mayor
incremente se produce en la estacion de invierno con un incremento
promedio de 1.155. Esta variacion insignificante se debe principalmente
a la alta humedad relativa del aire y escases de agua en el suelo, en
esas condiciones el proceso de transpiracion en las plantas se reduce.
La transpiracion de pende de la fuerza motriz que se genera entre el
agua de la superficie de las plantas y la humedad del aire.es decir la
transpiracion se genera por la diferencia de presiones de vapor (AP)

entre el agua de la hoja (P) y el agua en el aire (Po).

En lafigura N° 24 se aprecia la variacion minima de la humedad relativa
en los parques de acuerdo a su nivel de cobertura vegetal.
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T °C alta Vegetacion 73.170.9 70.9 BT °C baja Vegetacién 73.07 71.97 70.71

Figura N° 24. Humedad Relativa Estacional en los Parques Segun

la Cobertura Vegetal. (invierno 2016 - primavera 2019)

4.1.3 VEGETACION Y PAISAJE DE LOS PARQUES DE LIMA NORTE

Los resultados de las encuestas de la percepcion de la calidad visual
del paisaje afirmar que no se aplican criterios paisajisticos en la
disposicion de la vegetacion de los parques de Lima norte, asi mismo
se pudo constatar que la poblacion tiene mayor preferencia por los
parques que tienen mayor cobertura vegetal y estén mejor

conservados.

En la muestra, los parques mas frecuentados con fines de relacion y
disfrute en familia son los parques del distrito de los olivos

principalmente los parques LO3 y LO7.

De los resultados de la evaluacion se puede apreciar que la valoracidon
paisajistica de los parques de Lima Norte de acuerdo a la percepcion,

estan entre muy baja a alta, como se presenta en el cuadro N°7.
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Cuadro N° 7. Calidad Visual del Paisaje de los Parques de Lima

Norte, Segun Porcentaje de Cobertura Vegetal.

% Cobertura | CALIDAD VALORACION
FRHOLE Vegetal VISUAL PROMEDIO CALIDAD VISUAL

CO1 82 293 3 MEDIA
CcO2 35 208 2 BAJA
CO3 83 218 2 BAJA
CcO4 67 202 2 BAJA
CO5 72 300 3 MEDIA
CO6 60 206 2 BAJA
CcO7 46 195 2 BAJA
CcO8 56 191 2 BAJA
CO9 93 448 4 ALTA

IN1 79 369 4 ALTA

IN2 70 245 2 BAJA

IN3 44 210 2 BAJA

IN4 81 280 3 MEDIA

INS 60 220 2 BAJA

LO1 50 315 3 MEDIA
LO2 80 290 3 MEDIA
LO3 87 437 4 ALTA

LO4 82 282 3 MEDIA
LOS 82 314 3 MEDIA
LO6 73 298 3 MEDIA
LO7 82 391 4 ALTA

LO8 68 221 2 BAJA

LO9 93 424 4 ALTA
SM1 53 312 3 MEDIA
SM2 24 190 2 BAJA
SM3 70 347 3 MEDIA
SM4 56 117 1 MUY BAJA
SM5 78 250 3 MEDIA
SM6 21 100 1 MUY BAJA
SM7 78 400 4 ALTA
SM8 62 400 4 ALTA
SM9 51 102 1 MUY BAJA
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Asi mismo se aprecia que siete parques han obtenido la valoracion 4
(Alta), estos se encuentran distribuidos en todos los distritos de la
muestra y corresponden a aquellos que tienen mayor porcentaje de
cobertura vegetal, Asi mismo existen tres parques que han sido
valorados con el puntaje minimo 1 (Muy baja) los mismos que se
encuentran en el distrito de San Martin de Porres y corresponden a los

que tienen menor vegetacion.

VEGETACION Y REGULACION AMBIENTAL DE LOS
PARQUES DE LIMA NORTE

Para analizar loa informacion de regulacion ambiental de los parques
urbanos, mediante la captura de didxido de carbono CO:2 se debe
considera que los volumenes de captura de CO:2 en los parques
depende de la estructura de la vegetacion, principalmente de la
presencia de arboles, por su parte la captura de CO:2 por los arboles
depende de su biomasa que a su vez depende de su tamaio y del DAP
(diametro a la altura del pecho), otros aspecto que se debe tener en
cuenta son estado de conservacion y la cobertura que representan en

la superficie del parque,

La mayor parte de los parques del area de estudio cuentan con
muy bajos porcentajes de arboles, en gran medida los parques estan
cubiertos por herbaceas y pavimento, principalmente por lozas
deportivas, veredas y otras estructuras de concreto. Asi mismo la
cobertura arborea no cuenta con las especies apropiadas y no tienen
un manejo y control adecuado en su proceso de desarrollo por lo que
no obtienen volumenes considerables de biomasa y por lo tanto de

captura de carbono.

En el cuadro N° 8 se presenta la informacion respecto a la captura de
COz2 por ano, asi como la cantidad de CO2z almacenado en la biomasa

de la vegetacion existente en los parques.
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Cuadro N° 8. Captura de CO2en los Parques de Lima Norte, Segun
Porcentaje de Cobertura Vegetal.

Area % Cobertura ~ | CO2-Parque
Parque m?2 Vegetal Sgeomli 2t Almacenado

CO1 4900 82.00 0,697 73197.741
CO2 3100 35.00 0,223 11479.095
CO3 30300 83.00 0,431 134258.428
CO4 5800 67.00 0,620 83057.780
CO5 4900 72.00 0,472 38032.791
CO6 4000 60.00 0,337 17065.386
CO7 8200 46.00 0,301 39384.820
CcO8 15000 56.00 0,314 56813.269
CO9 11900 93.00 0,608 117096.394
IN1 2500 79.00 0,808 49278.349
IN2 4000 70.00 0,420 23483.483
IN3 2000 44.00 0,296 10310.053
IN4 1700 81.00 0,743 29132.112
INS 2850 60.00 0,438 23165.652
LO1 2800 50.00 0,563 39619.900
LO2 10100 80.00 0,394 36430.348
LO3 10000 87.00 0,633 115711.598
LO4 6000 82.00 0,538 47344740
LO5S 10000 82.00 0,599 111510.000
LO6 24000 73.00 0,416 104200.000
LO7 15100 82.00 0,506 115170.004
LO8 13700 68.00 0,372 62796.398
LO9 5500 83.00 0,525 44177.643
SM1 7000 53.00 0,563 97850.000
SM2 16700 24.00 0,225 129764.579
SM3 4000 70.00 0,617 54330.039
SM4 6000 56.00 0,402 44508.840
SM5 5000 78.00 0,499 37863.769
SM6 2500 21.00 0,236 14837.163
SM7 2400 78.00 0,456 14642.828
SM8 3000 62.00 0,631 44401.640
SM9 1200 51.00 0,331 6646.140

Total | 246150 65.88 0,475 1827560.980

Los resultados de la evaluacién de captura de CO2 mostrados nos
muestra que la mayor cantidad de captura de carbono por metro
cuadrado de superficie se genera en los parques IN1 y IN4 del distrito
de Independencia que alcanzan a 0,808 kg CO2/m?-y 0,743 kg CO2/m?-
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respectivamente. El tercer lugar de captura corresponde al parque CO1
del distrito de Comas con 0,697 kg CO2/m?,

Los menores volumenes de captura de CO2 se produce en los parques
SM2 con 0,225 kg CO2/m?*> y CO2 con 0,223 con kg CO2/m?

pertenecientes a los distritos de San Martin de Porres y Comas

respectivamente, apreciando que estos parques son los que tienen

menor porcentaje de cobertura vegetal.

4.2

PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba de Hipoétesis 1.

Hipotesis de Investigacion 1: La estructura de la vegetacion de los parques

urbanos en los distritos de Lima norte no tiene un patrén determinado en su

composicion.

Técnica: Analisis de varianza (ANOVA) de un factor

Grado de Confianza: 95 %

Grado de significancia: 0.05%

Hipotesis Nula (Ho): uCO = pIN = yLO = uSM

Hipotesis Alterna (Ha): No todas las medias de los grupos son iguales.

Cuadro N° 9. Prueba de Hipétesis - Analisis de Varianza de laVegetacion

de los Parques por Distritos — Lima Norte

Resumen de Estadisticos

Distritos Cuenta Suma Promedio Varianza
Comas 9 17.967206 1.99635622 1.77259663
Independencia 5 30.3205366 6.06410733 7.52145174
Los Olivos 9 9.89549857 1.09949984 0.20033981
San Martin 9 20.9579698 2.32866331 1.30215261

Resultados del Analisis de Varianza

Origen de las | Suma de Grados | Promedio de Valor critico
variaciones | cuadrados |libertad los cuadrados F F
Entre grupos 83.69098 3 27.8969946 [13.877| 2.946685
Dentro grupos 56.28651 28 2.01023283
Total 139.9775 31
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Como el valor F de Fisher (13.877) es mayor que el Valor critico (2.946685),
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, es decir que se
confirma que la composicion en los parques por cada distrito son diferentes y

no tienen un patrén en su composicion.
Prueba de Hipoétesis 2

Hipotesis de Investigacién 2: La estructura de la vegetacion influye

significativamente en la funcion micro climatica de los parques urbanos en
ciudades del desierto costero peruano. Es decir, las valores microclimaticos
(temperatura y Humedad) varian en los parques segun el porcentaje de

vegetacion, alta vegetacion (AV) y baja vegetacion (BV).

Técnica: Prueba T Student para la igualdad de medias de muestras

independientes
Grado de Confianza: 95 %
Grado de Significancia: 0.05
a) Prueba de Hipétesis Para la Temperatura
Hipotesis Nula (Ho): uTAV = uTBV
Hipotesis Alterna (Ha): uTAV < uTBV
Donde:
TAV = Temperatura en parques con alta vegetacion.
TBV = Temperatura en parques con baja vegetacion.

Prueba de Normalidad.

Los resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Simirnov para la
temperatura en los parques con alto y bajo porcentaje de vegetacién son:
Estadistico gl Sig.

Alta % Vegetacion 0.210 16 0.057
Baja % Vegetacion 0.190 16 0.150
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En los resultados se observa que se cumple la normalidad de Kolmogorov-
Simirnov, debido a que los valores de significancia 0.057 y 0.150 son

superiores a 0,05.

Resultados similares se obtuvo de la prueba de variancia Levene, con un valor
de significancia de 0,949 que es mayor a 0,05 por lo que, se concluye que las

varianzas de las muestras son homogéneas.

Prueba de Hipodtesis t Student.
En el cuadro N° 10 se presenta los resultados obtenidos de la prueba de

hipétesis para la temperatura mediante el software spss.

Cuadro N° 10. Prueba de Hipodtesis con t Student para la Temperatura
(°C ) — en Parques de Lima Norte

Sveeu'ai:ﬁ;naesn t gl Sig. Diferencia | Dif. error 95% de confianza
Iguales (bilat.) | de medias | estandar | |nferior Superior
Si -0.091| 30 0.928 -0.08750 | 0.96021 -2.049 1.8735

No -0.091| 30 0.928 -0.08750 | 0.96021 -2.049 1.8735

En el cuadro de resultados se observa que la significancia bilateral 0.928 es
mayor a 0.05 por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis
alterna, es decir que la vegetacion de los parques de Lima norte no influye
significativamente en la reduccién de la temperatura.

b) Prueba de Hipétesis para la Humedad Relativa
Hipotesis Nula (Ho): uyHAV = yHBV
Hipotesis Alterna (Ha): pyHAV > uHBV
Donde:

HAV = Humedad relativa en parques con alta vegetacion.

HBV = Humedad relativa en parques con baja vegetacion.
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Prueba de normalidad
Los resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Simirnov para la

humedad relativa en los parques con alto y bajo porcentaje de vegetacion son:

Estadistico gl Sig.
Alto % Vegetacion 0.165 16 0.200
Bajo % Vegetacion 0.237 16 0.016

En los resultados se observa que se cumple la normalidad de Kolmogorov-
Simirnov, debido a que los valores de significancia 0.200 y 0.016 son

superiores a 0,05.

Resultados similares se obtuvo de la prueba de variancia Levene, con un valor
de significancia de 0,680 que es mayor a 0,05 por lo que, se concluye que las

varianzas de las muestras son homogéneas.

Prueba de Hipotesis t Student.
En el cuadro N° 11 se presenta los resultados obtenidos de la prueba de

hipotesis para la humedad relativa mediante el software spss.

Cuadro N° 11. Prueba de Hipétesis con t Student para la Humedad
Relativa — en Parques de Lima Norte.

5 :
Asumen Sig. Diferencia | Dif. error 95% de confianza

varianzas t gl . ) . . .
lguales (bilat.) | de medias | estandar | Inferior | Superior
Si 0.062| 30.0 | 0.951 0.5062 -0.08765 | -1.6192 | -1.72048

No 0.062| 29.4 | 0.951 0.5062 -0.08765 | -1.6206 | -1.72185

En el cuadro de resultados de la prueba t se observa que la significancia
bilateral 0,951 es mayor a 0,05 por lo que se acepta la hipdtesis nula y se
rechaza la hipotesis altena, es decir que la vegetacion de los parques de lima

norte no influye significativamente en la variacion de la humedad relativa.
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Prueba de Hipétesis 3

Hipotesis de Investigacion 3: La estructura de la vegetacion influye

significativamente en la funcién paisajistica de los parques urbanos en

ciudades del desierto costero peruano.

Hipotesis Nula (Ho): No existe relacion entre la estructura de la vegetacion y
la calidad visual del paisaje de los parques urbanos en ciudades del desierto

costero peruano.

Hipotesis alterna (Ha): Existe relacidn entre la estructura de la vegetacion y la
calidad visual del paisaje de los parques urbanos en ciudades del desierto

costero peruano.

Técnica: Coeficiente r de Pearson
Grado de Confianza: 95%

Grado de Significancia: 0.05

Los resultados de la prueba de hipdtesis 3 se presentan en el cuadro N° 12.

Cuadro N° 12. Prueba de Hipoétesis - Anadlisis de Correlacion r Pearson del
% de Vegetacién y la Calidad Visual del Paisaje. Parques Lima Norte

% Vegetacion | Calidad Visual
de Parques del Paisaje

% Vegetacion | Correlacion de Pearson 1 0.688"
de Parques Sig. (bilateral) 0.000

N 32 32
Calidad Visual | Correlaciéon de Pearson 0.688" 1
del Paisaje Sig. (bilateral) 0.000
**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

En el cuadro de los resultados del analisis de la correlacion r de Pearson, se
observa una correlacion positiva alta de 0,688 entre el % de vegetacion y la
calidad visual del paisaje, con un grado de significancia de 0.01 por lo que se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir se confirma
la hipoétesis de investigacion: la estructura de la vegetacion influye
significantemente en la funcion paisajistica de los parques del desierto costero

peruano.
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Coeficiente de Determinacion

Del resultado de la correlacidn se obtiene el coeficiente de determinacién que
es 0,47 es decir, la vegetacion incrementa el valor de la calidad visual en un
47%.

Diagrama de Dispersiéon

El diagrama de dispersién entre el porcentaje de vegetacion y la calidad visual

del paisaje se presenta en la figura N° 25.

Dispersion Simple de Calidad Visual del Paisaje por % de Vegetacion den Paques
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Figura N? 25. Diagrama de Dispersion de la Calidad del Paisaje y la

Cobertura Vegetal de los Parques de Lima Norte.
Ecuacién de la Recta.

La ecuacion de la recta es que representa la relacion entre la cobertura vegetal

y la calidad visual del paisaje es Y = 38.77 + 3.57 X.



77

Prueba de Hipétesis 4:

Hipotesis de Investigacion 4: La estructura de la vegetacion influye

significativamente en la funcidén de regulacién de la calidad del aire de los

parques urbanos en ciudades del desierto costero peruano.

Hipotesis Nula (Ho): No existe relacion entre la estructura de la vegetacion y
la captura de carbono de los parques urbanos en ciudades del desierto costero

peruano.

Hipotesis Alterna (Ha): Existe relacion entre la estructura de la vegetaciéon y
captura de carbono de los parques urbanos en ciudades del desierto costero

peruano.
Técnica: Coeficiente r de Pearson
Grado de Confianza: 95%

Grado de Significancia: 0.05

Los resultados de la prueba de hipotesis 4 se3 presentan en el cuadro N° 13.

Cuadro N° 13. Prueba de Hipotesis - Analisis de Correlacion r Pearson
entre el % de Vegetacion y la Captura de Carbono. Parques Lima Norte

% de Vegetacion
en Parques Kg/m?-afio CO2

% Vegetacion | Correlacion Pearson 1 0.694™
de Parques Sig. (bilateral) 0.000

N 32 32
Kg/m2-afio CO2 | Correlacion Pearson 0.694™ 1

Sig. (bilateral) 0.000
**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

En el cuadro de los resultados del analisis de la correlacion r de Pearson, se
observa una correlacion positiva alta de 0.694 entre el % de vegetacion y la
captura de carbono, con un grado de significancia de 0.01 por lo que se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir se confirma
la hipotesis de investigacion: la estructura de la vegetacion influye
significantemente en la funcidon de regulacion de la calidad del aire de los

parques del desierto costero peruano.
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Coeficiente de Determinacion

Del resultado de la correlacion se obtiene el coeficiente de determinacion que

es 0,48 es decir, la vegetacion incrementa el valor de captura de carbono en
un 48%.

Diagrama de Dispersion

El diagrama de dispersién entre el porcentaje de vegetacion y la calidad visual
del paisaje se presenta en la figura N° 26.
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Figura N? 26. Diagrama de Dispersion de Captura de CO:2y Cobertura

Vegetal de los Parques de Lima Norte. Fuente. Elaboracion propia.

Ecuacion de la Recta.

La ecuacion de la recta que representa la relacion entre cobertura vegetal y la
captura de carbonoes Y = 0.09 + 5.86 X.
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4.3 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LA
PRUEBA DE HIPOTESIS

El primer objetivo de la tesis fue analizar la estructura de la vegetacion
en los parques de Lima norte. Los resultados obtenidos mediante la
comparacion de medias evidencian que los parques de la zona de estudio no
tienen un patron determinado en su composicién y los valores totales
obtenidos 2036 individuos de 52 especies son menores a los valores
encontrados por Dominguez (2016), en los parques de Tijuana 3097
individuos de 68 especies. Respecto al porcentaje de cobertura vegetal 69%
de la superficie total, son superiores a los obtenidos por Silva (2018) en la
ciudad de Chimbote que obtuvo 61% en el parque de mayor porcentaje de
vegetacion y respecto a la estructura vertical el porcentaje de estructura
arbérea 36 % de la superficie es inferior a los encontrados por Dominguez
(2016), 42% en la ciudad de Tijuana, estas variaciones se explica porque cada
distrito tiene sus propios criterios de manejo de areas verdes y a las
diferencias ambientales existentes en la diferentes ciudades evaluadas. Los
grados de confiabilidad de los datos dependen de la metodologia utilizada,
existen metodologia directas y remotas que esta basadas en informacién
satelital, los datos respecto a la estructura de la vegetacion de los parques
fueron obtenidos mediante trabajo de campo, siendo contrastado por métodos

remotos por lo que se considera que la informacién obtenida es confiable.

El segundo objetivo de la investigacion fue Evaluar la influencia de la
estructura de la vegetacién en la funcion microclimatica de los parques en
ciudades del desierto costero peruano. Los resultados obtenidos evidencian
que la vegetacion de los parques de Lima Norte no influye significativamente
en los variables microclimaticas de la temperatura y humedad relativa puesto
que el anadlisis de correlacion realizada mediante la regla T Student, no
alcanzd el grado minimo de significancia, los resultados de variacion
temperatura 0.1 °C y humedad 0.05 % en los parques con Alto y Bajo % de
vegetacion obtenidos evidencian una variacion insignificante en estos
parametros. La variacion minima de la temperatura 0.1 °C, se debe al tamafo

pequefo de los parques, Almendros (1990) en los parques de mediano y
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pequeio tamafio las diferencias térmicas son minimas y no suele llegar a 2

°C, al bajo porcentaje e inadecuada composicion de la cobertura arborea y los
bajos niveles de altura y densidad de su follaje, y en el caso de la humedad
relativa (0.05%) debido a la alta humedad relativa del aire y la escasa niveles

de agua en el suelo que reduce la transpiracién de las plantas.

Respecto a la confiabilidad de la informacion de los parametros
climaticos se tuvo limitaciones de seguridad que impidieron realizar
convenientemente estas mediciones, Asimismo se considera que el
mayor beneficio microclimatico de la vegetacion en los parques esta
relacionada con la proteccidn de la radiacion lo cual no se pudo medir
en esta tesis por limitaciones logisticas y de emergencia sanitaria. Es
importante que este parametro sea investigado para clarificar la relacién

entre la vegetacidn y funcion microclimatica de los parques.

El tercer objetivo de la tesis fue hacer notar la importancia de la
estructura de la vegetacion en la funcion paisajistica de los parques
urbanos los resultados obtenidos evidencian esa importancia mediante una
alta relacién positiva (0,688) entre la cobertura vegetal y la calidad visual de
los parques en Lima norte, sin embargo 14 parques casi la mitad de la muestra
tienen una valoracién entre Bajo (2) y Muy bajo (1) asi mismo ningun parque
alcanza la maxima valoracion Muy alto (5) casi de los parques bajo porcentaje
de arboles, la inadecuada composicion floristica, el clima desértico y el mal
estado de la vegetacion principalmente en los distritos de Comas y San Martin
de Porres, determinan valores muy bajos. Asi mismo la valoracion de calidad
visual Alta en relacion con el porcentaje minimo de cobertura vegetal 62 %
(parque SMB8) es superior a lo establecido en la guia para la evaluacion de
impacto ambiental del Valor Paisajistico de Chile 2019, que establece un
porcentaje de cobertura vegetal sobre 50% para la valoracion Alta del paisaje.
A pesar que los niveles de cobertura vegetal son altos en los parques
evaluados la calidad visual de los parques esta devaluada por el mal estado
de la vegetacion y por falta de criterios paisajisticos en la composicion y
disposicion de los individuos. La metodologia utilizada tiene limitaciones
respecto a la obtencién de las fotografias que representen el paisaje real del
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parque evaluado, sin embargo, para los objetivos de esta investigacién que es
mostrar la importancia en el valor del paisaje, se considera que los resultados
son validos y pueden utilizarse con fines de sensibilizacion y como referencia

para otras investigaciones.

El cuarto objetivo de la tesis, es mostrar la contribucidén de la estructura de
la vegetacion en la funcion de regulacion de la ambiental de los parques,
principalmente en la captura de diéxido de carbono, los resultados de la
investigacion y el contraste de la hipotesis no permiten confirmar esa
importancia mediante una alta relacion positiva (0,694) entre la cobertura
vegetal y la funcién de captura de didxido de carbono por parte de los parques
en Lima norte, sin embargo el bajo porcentaje de arboles, la inadecuada
composicion floristica, el clima desértico y el mal estado de la vegetacion
principalmente en los distritos de Comas y San Martin de Porres, determinan
valores muy bajos de captacién de diéxido de carbono con un valor promedio
de 0.475 Kg-CO2 /m?-afio en comparacion con los valores encontrados por
Dominguez (2016), quien en los parques de Tijuana México encontré un valor
promedio de 3.5 Kg-CO2 /m? para el afio 2015. Respecto a los valores
acumulados o sumidero se estimoé en 74.2tn/ha. que es superior a los valores
obtenidos por Reino (2019) en los parques de Latacunga que fue de 32 t/ha.
Las diferencias metodoldgicas aplicados a las estimaciones de CO2
determinan variaciones en los resultados, existen métodos con mediciones
directas basadas en ecuaciones alométricas o las técnicas remotas basadas
en informacién satelital segun afirma Chaparro et al. (2009) en esta
investigacion se utilizé un trabajo mixto utilizando el trabajo de campo para
determinar la cobertura arborea y el software i - tree Canopy para estimar los
volumenes de COz2. Porlo que se consideramos que los resultados son validos

para ser utilizados con fines de gestion o investigacion.

El resultado del contraste de los objetivos especificos nos permite confirmar
que la vegetacion contribuye en la funciéon ambiental en los parques urbanos
del desierto costero peruano, de manera moderada en la funcién
microclimatica, y de manera significativa en la funcién paisajistica y regulacion

ambiental, sin embargo, es necesario mejorar considerablemente el manejo
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de la vegetacion teniendo en cuenta el tamafio de los parques y uso
recreacional. Por lo que en el aspecto microclimatico se debe mejorar la
distribucion y tamano de la cobertura arbérea para aprovechar su efecto
sombra, Respecto a la funcion paisajistica se debe mejorar los porcentajes de
arboles, arbustos y herbaceas, asi como la conservacion de los parques, y en
el aspecto de regulacion ambiental se debe evaluar la sostenibilidad ambiental
de las especies para considerar las especies mas optimas y adecuadas para

esa funcion.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se evalud la influencia de la Estructura de la vegetacion en el
nivel de funcionalidad ambiental de los parques en ciudades del desierto
costero peruano. Obteniéndose una influencia significativa mediante el
analisis de correlacidén entre la estructura de la vegetacién y las funciones:
microclimatica, paisajistica y de regulacion ambiental de los parques urbanos,

los mismos que se describen a continuacion.

La estructura de los parques en Lima Norte, no tiene un patrén de distribucion
y composicién de la vegetacién, debido a que se aplican distintos criterios en
su manejo. Globalmente la muestra esta compuesta por 2036 individuos de
52 especies. Con un promedio de cobertura vegetal de 69% respecto a la
distribucion horizontal. Esta cobertura vegetal esta compuesta por 62% de

herbaceas, 36% de arboles y 2 % de arbustos.

La influencia de la vegetacion en la funcién microclimatica del parque es
minima. Respecto a la temperatura, la variacion minima de 0.1 °C se debe al
tamafo pequefio de los parques y a las deficiencias en la estructura de la
vegetacion. Con relacion a la humedad relativa, la variacién minima de 0.05%
se debe a los bajos niveles de transpiracion por escases del agua en el suelo

y la alta humedad del aire.

La vegetacion influye en 47% (significativamente) en la funcion paisajistica de
los parques urbanos. Esto se evidencio en una correlacion de 0,688 (alta) del
coeficiente r de Pearson entre la estructura de la vegetacion y la calidad visual
del paisaje. También se constatdo que mas de la mitad de los parques de la
muestra, presentan bajos niveles de calidad visual. Debido a la ausencia de

criterios paisajisticos en el manejo de la vegetacion.
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La vegetacion influye en 48% (significativamente) en la funcion de regulacion
ambiental de los parques urbanos. Esto se evidencié en una correlacion de
0,694 (alta) del coeficiente r de Pearson entre la estructura de la vegetacion y
la captura de carbono de los parques urbanos. Obteniéndose bajos valores de
captura anual de 0.475 Kg-CO2/m?y un acumulado de 74.2tn-CO2/ha. debido

a las deficiencias en la estructura de la vegetacion.
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RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de la funcionalidad ambiental de los
parques urbanos en la sostenibilidad de las ciudades, se sugiere que se
realicen investigaciones complementarias en aspectos como:
contribucion de la vegetacién en la proteccién de la radiacién solar,
sostenibilidad ambiental de las especies vegetales, Estructura de la
vegetacion con fines estéticos, etc. Estas deben realizarse por

especialistas en estos temas.

Respecto a la estrategia metodoldgica se recomienda considerar: la variacion
de la vegetaciéon por procesos de mantenimiento y el uso del Software i-tree
canopy. El cual se puede utilizar para la captura de carbono y otros parametros
como material particulado y gases contaminantes, siempre que se pueda

contrastar y validar con trabajo de campo.

Se recomienda incorporar criterios ambientales en la gestion de los parques
urbanos, asi como la sensibilizacion ambiental de la poblacién, para el cual se

puede utilizar como referencia los resultados de la presente investigacion.
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Anexo 2. Encuesta para valorar la calidad visual del paisaje

ENCUESTA PARA EVALUAR PAISAIJES — OBJETIVO 3
Nombre:
Distrito:
VALORACION CUALITATIVA

Estimado participante, Primero, aprecie las 8 fotografias que se exponen a continuacién para
tener una vision general de los paisajes a valorar. Después, observe detenidamente y valore
en una escala del 1 a 5 (de menos a mas) cada uno de los paisajes representados en funcién
de su calidad visual. Es decir, puntue las fotografias segun la belleza escénica del lugar que
aparece en la fotografia. Puntie muy alto si considera que el paisaje percibido tiene un alto
agrado visual o que m3s le gusta. Cabe de destacar, que le pedimos que valore los paisajes
representados en las imagenes y no la calidad de las fotografias

GRUPOI
CALIDAD VISUAL
CODIGO | Menos agrado visual mas agrado
visual
1 Muy baja 2 Baja 3 Media 4. Alta 5. Muy Alta
GRUPOIII
CALIDAD VISUAL
CODIGO | Menos agrado visual mas agrado
visual

1 Muy baja 2 Baja 3 Media 4. Alta 5. Muy Alta
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GRUPOIIII
CALIDAD VISUAL
CODIGO | Menos agrado visual mas agrado
visual
1 Muy baja 2 Baja 3 Media 4. Alta 5. Muy Alta
GRUPO IV
CALIDAD VISUAL
CODIGO | Menos agrado visual mas agrado
visual
1 Muy baja 2 Baja 3 Media 4. Alta 5. Muy Alta

VALORACION COMPARATIVA

Primero, aprecie las 8 fotografias que se exponen a continuacidon para tener una visidn
general de los paisajes a valorar. Después, observe detenidamente, compare y elija el paisaje
gue mas le agrade y el que menos le agrade, ubique el cédigo de la imagen en la casilla
correspondiente. Repita el proceso descartando los que ya fueron elegidos. Hasta completar
la valoracion

GRUPO |
CALIDAD VISUAL
Rankin Menos agrado visual mas agrado visual
1 2 3 4 5 6 7 8
primer
segundo
Tercero
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GRUPOIII

CALIDAD VISUAL
Rankin Menos agrado visual mas agrado visual

1 2 3 4 5 6 7 8

primer

segundo

Tercero

GRUPOIII

CALIDAD VISUAL
Rankin Menos agrado visual mas agrado visual

1 2 3 4 5 6 7 8

primer

segundo

Tercero

GRUPO IV

CALIDAD VISUAL
Rankin Menos agrado visual mas agrado visual

1 2 3 4 5 6 7 8

primer

segundo

Tercero

Responda las siguientes preguntas

1. ¢ Cudntas veces al mes visita el parque de su barrio?........ccccceeeeeeeee e,
2. ¢Qué actividad realiza en el ParqUE?.......ccocueeeeeeecieeccccie et
3.¢Qué eslo que mas le gusta de UN ParquUE?.......ceecceceeeecccciie et

Gracias por su participacion
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Anexo 3 Imagenes utilizadas en la evaluacion de la calidad visual de paisajes
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CO3 santa Luzmila - Comas

CO2 Parque Pequeiio Mundo - Comas




99

SM4 Parque Virgen del Rosario SMP SM5 Parque |4'Grutaisan.Martinp



100

IN4 Parque Los Incas -4ndependencia
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INS Pargue Cultura Chavin-. independéﬁ"ci
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