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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional describe un listado de especies ornamentales
empleadas en base a la experiencia adquirida en la realizacién de proyectos de paisajismo,
enfocado en el desarrollo de jardines polinizadores, de manera que contribuyan al
incremento de los servicios ecosistémicos y la sostenibilidad del paisaje urbano en Lima
Metropolitana. Este tipo de jardines se realiz6 en el distrito de San Isidro, Lima, juntamente
con la Inmobiliaria San Silvestre S.A.C., entre el periodo de marzo de 2021 a febrero de
2022, a partir de la recopilacion de informacion agronomica relacionada sobre el
requerimiento hidrico y edafologico de la vegetacion, resistencia al ataque de plagas, tasa
de crecimiento y desarrollo de las plantas, periodo de floracion de las especies ornamentales,
atraccion de polinizadores, entre otros. Se presenta el detalle de las actividades realizadas
desde la formulacion del proyecto en base al area mostrada in - situ, disefios en plano,
nivelacion de terreno, topografia y trazado, abonamiento, suministro e instalacion de plantas
hasta el posterior mantenimiento del area verde. En el ejercicio profesional, también, se
realiz6 el desarrollo del proyecto de riego tecnificado por goteo y aspersion en base al
requerimiento de las plantas presentes en el area. Se expone también un comparativo en el
desarrollo de espacios verdes con jardines polinizadores y areas verdes convencionales en
Lima Metropolitana. La implementacion de jardines polinizadores permitié analizar,
gestionar y desarrollar una propuesta técnica viable en el desarrollo de &reas verdes no
convencionales, negociando futuros acuerdos econdémicos para la realizacion de proyectos
de paisajismo con la Inmobiliaria San Silvestre S.A.C. Este documento aporta informacién
en la formulacion de proyectos méas sostenibles para la mejora del paisaje urbano de Lima,
los cuales son también una alternativa viable para combatir la pérdida de biodiversidad del

ecosistema urbano.

Palabras claves: polinizacion, servicio ecosistémico, entomofauna, paisaje urbano



ABSTRACT

The document provides a list of ornamental species for the development of pollinator
gardens, as they contribute to the increase of ecosystem services and the sustainability of
the urban landscape in Metropolitan Lima. The species selection was based on the
professional experience acquired by carrying out various landscaping projects. This type of
gardens was carried out, between March 2021 and February 2022, in the district of San
Isidro - Lima, together with the construction company San Silvestre S.A.C. The project
based its activities on the collection of agronomic information related to the water and soil
requirements of the vegetation, resistance to diseases and pets, plant growth rate and
development, flowering period of ornamental species, pollinators attraction, among others.
This study presented the activities carried out for the implementation of the pollinator
gardens that goes from the formulation of the project (based on in situ - plan designs, land
leveling, topography and layout), the supply, installation and fertilization of plants, to their
subsequent maintenance. During this professional experience, activities related to the
implementation of the irrigation (drip and sprinkler systems) was also carried out to meet
the growth requirements of the selected plants. After a comparative analysis between the
pollinator gardens and conventional green areas in Metropolitan Lima, the implementation
of pollinator gardens resulted in a more feasible technical proposal for the development of
sustainable urban green areas, which also promoted negotiations for the development of
sustainable landscaping projects in collaboration with the company San Silvestre S.A.C.
This document provides information on the formulation of more sustainable projects to
improve the urban landscape of Lima, which are also a viable alternative to combat the loss
of biodiversity in the urban ecosystem.

Key words: pollination, ecosystem service, entomofauna, urban landscape



. INTRODUCCION

1.1 Problematica

Es de conocimiento que la implementacion de areas verdes en zonas urbanas trae consigo
beneficios sociales, econémicos, ecoldgicos y ambientales, y la tendencia al desarrollo de
infraestructuras verdes esta en funcion al uso publico y estético, con un caracter social
evidente. De La Barrera et al. (2016), mencionan que el incremento de estos beneficios esta
en funcidn a la cantidad, calidad y accesibilidad de las areas verdes, sin embargo, existe una
marcada desigualdad en la distribucion de los espacios verdes producto de la ausencia de
indicadores especificos que evallen el contexto urbano en el que se desarrollan. En Lima
Metropolitana se debe considerar que la formacion de paisajes urbanos esta en relacion con
las condiciones socioecondémicas de los habitantes, generando una estratificacion
socioespacial de la ciudad, presentandose mayor desarrollo, accesibilidad y conservacion de

espacios verdes en distritos con mayor ingreso econémico.

La ausencia de formacion de espacios verdes sustentables y sostenibles, ha generado
incertidumbre en el equilibrio del ecosistema, desligando lo natural de lo social y urbano.
Segun Neckel et al. (2009), en la actualidad la degradacion generada en el ambiente se ve
fuertemente ligada al mal uso por ocupacién y manejo del recurso suelo, como, por ejemplo:
el crecimiento urbano sin previa planificacion y habilitacion o la formacion de espacios
limitantes para el desarrollo del area verde que afecta de manera directa en la calidad de vida

de las personas.

Lima metropolitana ocupa el sexto puesto de las ciudades mas pobladas de América Latina
(Dejtiar, 2022), con una poblacion proyectada al 2022 (en base al ultimo Censo de 2017) de
11008.5 personas (Compafiia Peruana de Estudios de mercados y Opinion Publica [CPI],
2022). La expansion de la ciudad continua, sin embargo, la cobertura vegetal en la urbe no
muestra el mismo ritmo creciente. Lima Metropolitana cuenta con un promedio de 3.1
metros cuadrados de area verde por habitante (m?hab - Instituto Metropolitano de
Planificacion [IMP], 2021), frente a lo recomendado por la Organizacién Mundial de la



Salud que sugieren un umbral minimo de 9 m?/hab, se contrasta entonces la realidad de los
espacios verdes presentes en la ciudad (Quispe, 2017), por lo que la conservacion e
incremento de areas verdes deberia ser una prioridad en la gestion publica para el incremento

de los servicios ambientales.

Tal como menciona Capristan (2017) la adecuada implementacion de areas verdes a través
de una 6ptima planificacién y disefio, por parte de entidades gubernamentales o privadas,
puede apoyar a la integracion y formacion de la sostenibilidad del paisaje urbano, sin
embargo, la ausencia de una adecuada gestion y mantenimiento de los espacios verdes, como
areas interconectadas con el ecosistema urbano, puede generar incidencias negativas, como
la reduccion de las actividades socio — culturales de la poblacion o la pérdida progresiva de

la biodiversidad en el ecosistema urbano.

Santiago y Rodriguez (2021) mencionan la importancia de la formulacion en red de los
espacios verdes urbanos, que maximicen la suma de servicios ecosistémicos en beneficio de
la poblacién y la conservacién de estos, a fin de evitar la pérdida de la cobertura vegetal y
fauna generada por la fragmentacion en la expansion urbana. EI empleo de especies
adecuadas nativas o exdticas en los espacios verdes apoyan al incremento de estos servicios,
sin embargo, en Lima Metropolitana las areas verdes presentan un disefio basico con el
empleo de especies comunes, entre ellas, el césped como especie ampliamente diversificada
en las areas verdes. Actualmente el uso del césped ha generado un impacto ambiental
negativo por los bajos servicios ecosistémicos que estos generan, Da Ponte e Sousa (2012)
menciona, que el costo de operacioén de este tipo de cobertura es elevado, debido al
mantenimiento constante como corte, riego y fertilizacion. La busqueda de alternativas al
uso intensivo de este material deberd suponer el suministro de especies de menor costo de
mantenimiento, menor consumo del recurso hidrico y mayor variabilidad de plantas, para el

incremento de la diversidad de flora y fauna en el ecosistema urbano (Martinez, 2015).

La reduccidon de los espacios verdes naturales por accion antropogénica debido a la
formacion de estructuras urbanas ha traido consigo la disminucién paulatina de uno de los
servicios ecosistémicos mas importantes, la polinizacion y con ello la reduccién de fauna
polinizadora. Pantoja et al. (2014) menciona que, debido a la perdida de los habitats naturales
de la fauna polinizadora, es necesario la implementacion de especies nativas u hospederas

en el verde urbano, la formacion de corredores bioldgicos, entre otras soluciones basadas en



la generacion de diversidad en el paisaje urbano a fin de contrarrestar los dafios ecoldgicos
generados por el hombre. Otra caracteristica de importancia para la aparicion y asentamiento
de la fauna polinizadora es el tamafio del area verde (Escobés y Vignolo, 2018) . El
planteamiento de soluciones gira en torno a una buena implementacion y desarrollo de
espacios verdes en la urbe, integrando lo natural al paisaje urbano, promoviendo el desarrollo
de areas verdes mas sustentables y sostenibles para obtencion de mayores servicios

ecosistémicos, entre ellos la preservacion de la fauna polinizadora.

El presente trabajo de suficiencia profesional describe las actividades realizadas en la
implementacién y disefio de jardines polinizadores dentro del desarrollo de proyectos de
paisajismo en la urbe de Lima Metropolitana en la empresa BROTES VERDES PERU
S.A.C., haciendo énfasis en la correcta seleccion de especies ornamentales y describiendo
las estrategias de manejo agrondmico mas adecuadas para la sostenibilidad de las areas

verdes en el paisaje urbano.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer una lista de especies ornamentales, bajo el correcto criterio y manejo
agronomico, para la implementacion de jardines polinizadores que contribuyan a
aumentar los beneficios ecosistémicos y la sostenibilidad del paisaje urbano en Lima

Metropolitana.

1.2.2 Objetivo(s) Especifico(s)

e Describir de forma general el criterio y manejo agronémico empleado en el
desarrollo de jardines polinizadores en el proyecto de paisajismo realizado en el
distrito de San Isidro, Lima.

e Realizar un anélisis comparativo de los beneficios ecosistémicos y la
sostenibilidad que generan los jardines polinizadores con respecto a los jardines

convencionales en el paisaje urbano de Lima Metropolitana.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Areas verdes urbanas

Un éarea verde puede ser definida como un espacio para el desarrollo de vegetacion
previamente seleccionada en base a ciertos criterios, en un espacio limitado y controlado
dentro del paisaje urbano, los cuales son valorizados y dimensionados en base al metro
cuadrado (m?) (Pezo, 2003). Si bien existen diversas terminologias para la definicion del
“verde en la ciudad”, Gregorio de Andrade (2012), menciona que los conceptos que integran
mejor la totalidad de la vegetacion en la urbe son los conceptos de area verde, zona o espacio

verde urbano.

Segun el Instituto Nacional de Proteccion del Medio Ambiente para la Salud - INAPMAS
(1998), se puede considerar area verde a toda superficie que sea ocupada por especies
vegetales sean estos de dominio publico o privado, considerando asi: parques, bermas,
jardines, areas agricolas, entre otros. Si bien, la habilitacién de los espacios verdes se realiza
con la finalidad de que sean empleadas por la poblacién y generen servicios ambientales
como la mitigacion del cambio climatico, muchos de estos espacios no cumplen
necesariamente con esta funcion, por ejemplo, las areas verdes encontradas en las bermas de
separacién vehicular que no son empleadas por la poblacion (Antunez et al., 2021), como
también los lugares que no cuentan con vegetacion y, aun asi, son considerados como
espacios verdes dentro de la urbe. En tal sentido, las areas verdes deben cumplir no solo un
rol estético, sino también generar verdaderos servicios ecoldgicos, ambientales y sociales,
de manera que proporcionen las condiciones mas optimas para el empleo de la poblacion
(Londe y Mendes, 2014).

2.2 Importancia de las areas verdes urbanas

En la actualidad, la integracion de las areas verdes en la urbe es una necesidad
socioambiental evidente. La contribucion de los beneficios que generan estos espacios no
solo se ve reflejado en el equilibrio o mejoria del medio ambiente, sino también en el

incremento de la calidad de vida urbana, en el desenvolvimiento social y la realizacién de



practicas culturales que benefician a la salud fisica y mental de la poblacién (Londe y
Mendes, 2014).

Es apreciable las sensaciones que generan los espacios verdes al microclima urbano, reducen
la sensacion térmica, aumentan la humedad ambiental, filtran la radiacion luminosa, reducen
el calentamiento del suelo, entre otros beneficios ligados a la proporcion del tamario,
diversidad vegetal y frondosidad de las plantas en el area verde. En la ciudad de Mendoza
en Argentina, por ejemplo, se demostré mediante un estudio que las areas verdes permiten
regular la temperatura local, incrementando la humedad del ambiente hasta en un 4% y
reduciendo la temperatura ambiental hasta en 4.0 °C en areas cercanas a las zonas verdes,
asi mismo, se demostré la influencia de la frondosidad y extension de la vegetacion en el
confort térmico humano y evapotranspiracion ambiental por el efecto sombra generado por
los arboles en los parques y con una extension del efecto de enfriamiento ambiental de unos
800 a 1000 metros en el entorno del parque, marcando una clara diferencia en las superficies
con suelo descubierto, suelo con cemento y suelo himedo (Puliafito et al. 2013). Ruiz et al.
(2016) recalcan la importancia de una buena conformacion en el disefio de las areas verdes
urbanas y la interconexién que se debe tener en dichos espacios para la obtencion de efectos

similares en el confort térmico cuando se los compara con areas verdes de mayor dimension.

Tal como mencionan Espinoza - Pereyra et al. (2020), la formacion de los espacios verdes
no solo contribuye a una mejora en la calidad de vida de la poblacion, sino también a realzar
la estética de la urbe, generando beneficios socioecondmicos como el incremento del costo
de las propiedades aledanas al area verde o incentivando a la formacion de negocios locales;
de ahi que su ausencia esta ligada a una deficiente calidad de vida de la poblacion (Gregorio
de Andrade, 2012).

El desarrollo de una adecuada planificacion urbana y politicas publicas que propicien la
formacion de espacios verdes mas interconectados con el ecosistema apoyan a su
sostenibilidad en la urbe. Sin embargo, como mencionan Kamiche y Cardenas (2008) en el
Peri muchos de los proyectos que pueden apoyar al verdadero desarrollo sostenible del
ambiente, dificultosamente son aprobados por el Sistema Nacional de Inversion Publica,
debido al grado de dificultad en el procedimiento y el costo de inversion. Ademas de ello la
adecuada gestion y planificacion del area verde en la urbe depende de las capacidades
técnicas y administrativas de los gobiernos por lo que su fortalecimiento es importante
(Flores- Xolocotzi, 2012).



2.3

Servicios ecosistéemicos generados por el verde urbano

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, s. f.)

menciona que existen cuatro tipos de servicios ecosistémicos que la naturaleza brinda a la

sociedad, como los servicios de abastecimiento, servicios de regulacion, servicio culturales

y servicios de apoyo, esenciales para la sostenibilidad y calidad de vida urbana. Los servicios

ecosistémicos que las areas verdes generan en la urbe no solo son de caracter tangible, sino

también de caracter psicoldgico, cultural y espiritual, estos servicios pueden ser:

Captacion de dioxido de carbono: las areas verdes en la ciudad cumplen la funcion
de mejoria de la calidad del aire, esto depende de la relacion que hay entre la
cobertura vegetal y absorcion del didxido de carbono (CO>). El apresamiento del CO>
esta en funcion del tipo de especie, forma de copa o tamafio de los arboles, estadio
de desarrollo, cobertura de las plantas y manejo de las especies vegetales, siendo los
arboles los encargados de la mayor captura del CO.en la urbe (Arévalo y Alcéntara,
2021). Sin embargo, la funcién de apresamiento del CO; por parte de la vegetacion
varia en funcion al aumento de la temperatura ambiental por el incremento del
calentamiento global. Es asi, como en un estudio realizado por Maylle (2017) para
la determinacion del CO2y carbono capturado por la vegetacion urbana se concluy6
que el apresamiento vario no solo en funcion a la diversidad de especies, sino también
a la ubicacion del area verde, obteniéndose una mayor captura del CO2y carbono en
las areas verdes presentes en avenidas y plazas, en comparacion con las presentes en

los parques, esto debido a la alta circulacion vehicular.

Confort térmico: las areas verdes presentes en la ciudad regulan la sensacion
térmica generada por las islas de calor debido al incremento de temperatura
ambiental. En una evaluacion realizada por Hernandez (2016), la presencia del area
verde compuesta en su mayoria por césped mostré una clara reduccién de la
temperatura de la superficie del suelo hasta en 5 °C en comparacion con dos
estructuras urbanas (pavimento de asfalto y concreto). Ruiz et al. (2016) evaluaron
también el confort térmico generado por cuatro parques con distinta conformacion
vegetal (desde parques con arboles adultos y especies nativas hasta parques con
plantas de porte bajo) y empleo de material inerte (piedras decorativas). En dichos

espacios la percepcion del confort térmico por parte de la poblacion esta en funcién



al uso, proporcion de las especies vegetales y disefio de los espacios verdes,
marcando una clara diferencia en los espacios verdes que presentaban conformacion
boscosa, ya que otorgaban mayores niveles de confort. Arellano y Roca (2018)
resaltan la importancia en la 6ptima conformaciéon del paisaje urbano y la seleccién
de especies vegetales para la adaptacion a las variaciones de la temperatura ambiental

debido a las olas de calor presentes en la urbe.

Prevencion de la erosion del suelo: la accion antrépica en el desarrollo del
ecosistema urbano ha generado procesos de degradacion del suelo, como la pérdida
de la cobertura vegetal o modificacion de los horizontes del suelo (Zucchetti et al.,
2020). Otros factores que inciden sobre suelos descubiertos y agravan los procesos
de erosion son los generados por la accidon del viento, escorrentia hidrica, la
degradacion quimica y fisica, de ahi la importancia en la presencia de coberturas

vegetales que minimicen dichos efectos (Cotler et al., 2007).

Produccion de alimentos y proporcion de materia prima: el desarrollo de
cultivos dentro de areas urbanas busca producir alimentos para el autoconsumo de la
poblacién en espacios limitados, a esto se le denomina agricultura urbana o
periurbana. El desarrollo de este tipo proyectos genera servicios de abastecimiento a
la poblacidn, los cuales pueden ser implementados en las areas verdes presentes en
la ciudad, en las nuevas implementaciones o en la recuperacion de espacios verdes
abandonados (Urban Harvest, 2007).

Beneficios socioculturales: la amplia presencia de estructuras urbanas frente a la
cantidad de areas verdes disponibles en la ciudad genera efectos negativos en el
bienestar fisico, social y mental de la poblacion, como el incremento de
enfermedades respiratorias por las particulas en suspension presentes en el aire,
estrés generado por el nivel de ruido de los automdviles, entre otros (Martinez et al.,
2016). La disminucion del estrés y enfermedades cardiorrespiratorias, el empleo con
fines educativos, recreativos y culturales, el embellecimiento del paisaje urbano,
entre otros, son los beneficios que se pueden obtener de la presencia de las areas

verdes en espacios urbanizados (Frutos y Esteban, 2009).



e Polinizacion: las areas verdes en la ciudad sirven de apoyo para la conservacion de
los ecosistemas en la urbe. La diversidad de vegetacion presente en dicho espacio
apoya a mitigar la reduccion de uno de los servicios de abastecimiento mas
importantes para la poblacion, la polinizacion. El servicio que este genera es
estrechamente dependiente de la relacion entre las especies vegetales y la fauna
polinizadora (Heredia et al., 2017). Por ello la seleccion y mantenimiento adecuado
de la vegetacion es fundamental para la conservacion de dicho servicio e incentiva

la presencia de la fauna polinizadora (Zucchetti et al., 2020).

El deterioro de los espacios verdes generados por el rapido crecimiento urbano ha traido
consigo la amenaza de la reduccion a los servicios ecosistémicos que estos proveen. Tal
como mencionan Plazola et al. (2020), tanto el sector publico como privado, asi como la
poblacién en general no se encuentra concientizada acerca de los servicios ecosistémicos
que las areas verdes proveen, y su valor debe ser considerado como fundamental en la

planificacion e implementacion de las politicas pablicas.

De ahi la importancia de una adecuada formulacion de espacios verdes que se encuentren
colindantes o adyacentes de manera que maximicen la suma de servicios ecosistémicos en
beneficio de la poblacion y la conservacion de estos a fin de evitar la pérdida de la cobertura
vegetal y fauna generada por la fragmentacién en la expansion urbana (Santiago y Hurtado,
2021). Sin embargo, para que los servicios ecosistémicos se encuentren a disposicion de la

poblacion, las areas verdes deben estar en 6ptimo estado (Zucchetti et al., 2020).

2.4  Situacién actual de los espacios verdes urbanos en Lima Metropolitana

Segun el IMP (2021), las areas verdes presentes en la ciudad de Lima, comprendidas entre
espacios publicos y privados logran una cobertura de 3.13 metro cuadrado por habitante
(m?/hab), si a esto se le adiciona los espacios pUblicos abiertos como rotondas, tréboles,
bermas, entre otros, la cobertura lograda no supera el minimo requerido llegando a 4.41
m?/hab (Tabla 1).



Tabla 1. Espacios considerados como areas verdes en la ciudad de Lima.

Unidad de Estudio m?de dreaverde =~ m?hab % de area verde
Areas de recreacion publica y
) _ 30,246,882 3.13 70.98%
areas verdes complementarias
Espacios publicos abiertos 12,407,847 1.28 29.02%
Total 7,746,719.00 441 100%

Nota: Adaptado de Plan de Desarrollo Metropolitano de Lima al 2040, 2021 (p. 1106-1107), Instituto

Metropolitano de Planificacion: Diagnostico Urbano.

La restriccion del uso de los espacios verdes dentro de la urbe se ve limitada por su
clasificacion en zonas publicas o privadas, las cuales se diferencian marcadamente en cuanto
a la frecuencia de mantenimiento, diversidad de plantas, estado de mobiliario para
recreacion, peligros y riesgos asociados a su uso (robo, poca iluminacion, etc.), accesibilidad
al area verde, entre otros. Tal como menciona Gregorio de Andrade (2012), la mala
segmentacion de las areas verdes en la ciudad, ligado a una deficiente planificacion de
ubicacion y funcion genera que estos espacios se deterioren paulatinamente; siendo la
carencia de agua para el riego de areas verdes, uno de los problemas principales debido al

déficit de disponibilidad del agua per cépita en el pais (IMP, 2021).

El asentamiento informal de la poblacion, sobre todo en la periferia de la ciudad (Inostroza,
2017; Mayorga, 2021), ha generado una marcada desigualdad en la proporcion del desarrollo
de los espacios verdes. La implementacion de las areas verdes para el cumplimiento de las
normativas municipales o regionales a estado orientado a un desarrollo con fin estético,
dejando de lado el caracter ambiental, lo cual afecta directamente la provision de los
servicios ecosistémicos previamente mencionados (Civeira etal., 2018; IMP, 2021;
Mayorga, 2021).

En la figura 1 se puede observar el diferencial de metro cuadrado por habitante (m?/hab) de
area verde en los distritos de Lima Metropolitana en base a su ordenamiento territorial,
obteniéndose los mayores indices de areas verdes en los distritos de Santa Maria del Mar
con 31.54 m?/hab y San Isidro con 22.09 m?/hab, a diferencia de los distritos de Pucusana
con 0.11 m?hab y Villa Maria del Triunfo con 0.37 m?hab (Sistema Nacional de
Informacion Ambiental [SINIA], 2016).
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Figura 1. Superficie de &rea verde por habitante en los distritos de Lima Metropolitana.
Nota: Adaptado de SINIA, 2018.

La informacién disponible de la presencia de areas verdes en Lima metropolitana se
encuentra mapeada en base a la variable metro cuadrado (m?), mas no a la funcionalidad de
dichos espacios, considerando areas verdes sin presencia de vegetacion como el Parque
Puruchuco, en el distrito de Ate (Figura 2). Asimismo, se registran espacios que generen
poca interaccion y circulacion con la poblacion, como las areas verdes presentes en bermas
de separacidn de vias de alto transito vehicular, por ejemplo: las areas verdes presentes en el
bypass de la Carretera Central, aledafio a la entrada a Huachipa, en el distrito de Ate (Figura
3). De ahi, radica la importancia en la formulacion de proyectos de desarrollo que estudien

la viabilidad de cada espacio a fin de que se puedan plantear mejoras sobre los mismo o

fomentar el desarrollo de areas verdes mas sostenibles teniendo en consideracion la realidad

del entorno y la adecuada composicion vegetal que genere sostenibilidad.
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Parque'Puruchuco

Figura 2. Vista actual a través de Google Earth del parque Puruchuco (distrito de Ate),
area verde con vegetacion deteriorada.

Figura 3. Presencia de area verde en berma de alto transito vehicular ubicado en el by pass

de la carretera Central (distrito de Ate).

2.5  Principales factores limitantes en el desarrollo de espacios verdes urbanos en

Lima Metropolitana

Con el objetivo de incrementar las areas verdes en Lima Metropolitana, es necesario tomar
en consideracion ciertos factores que pueden limitar el desarrollo 6ptimo de dichos espacios,
entre estos podemos mencionar: la falta de disponibilidad del recurso hidrico, inadecuada
seleccion de especies y carente participacion ciudadana con ausencia de planes estratégicos
y normativas por parte de las entidades gubernamentales en el mantenimiento y proteccion

de las areas verdes, los cuales se explayan a continuacion:
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2.5.1 Disponibilidad de agua en Lima Metropolitana

Lima Metropolitana es una ciudad de clima arido con poca incidencia fluvial, anualmente la
precipitacion llega a un maximo de 8 milimetros (mm), obteniendo el mayor valor entre los
meses de julio y septiembre (Castro et al., 2021). El riego es una actividad que se realiza en
el mantenimiento de las areas verdes urbanas, la cual hace uso de diversas fuentes de agua
(Tabla 2). Quispe (2018) menciona que la disponibilidad del agua se presenta de forma

variada, siendo reducida en los espacios urbanos de mayor poblacion.

Segun el reporte de la Municipalidad Metropolitana de Lima (2016 - 2017), las areas verdes
publicas cuentan con cinco fuentes de agua para la labor de riego, cuya demanda en el 2016
alcanz6 los 28.6 hectometros ctbicos (hm?3) (IMP, 2021). En la Tabla 2 se observa que las
principales fuentes empleadas para el riego de areas verdes de uso publico son: el rio con
canal de riego con un ~ 11 hm?, seguido de la red publica con ~ 8 hm? y el agua subterranea

con ~ 5 hm3.

Tabla 2. Fuentes de agua para riego de areas verdes publicas (hm3/afio).

Fuente del agua Volumen empleado (hm?/afio) % de uso
Rio, con canal de riego 11,2 39%
Red publica- Sedapal 7,6 27%
Agua residual tratada 1,3 4%
Agua subterranea 4,7 17%
Camion cisterna 3,8 13%
Total 28,6 100%

Nota: Adaptado de Plan de Desarrollo Metropolitano de Lima al 2040, 2021 (p. 1073), IMP -
Diagnostico Urbano.

Actualmente la disponibilidad del recurso hidrico disminuye debido a diversos factores,
entre ellos la contaminacion ambiental y la presion humana, de ahi radica la importancia en
el uso eficiente del agua. El sistema de riego por inundacién o gravedad empleado con
frecuencia en el riego de las areas verdes publicas cuya fuente principal son los rios con
canal de riego (Anexo 1) (IMP, 2021), son ineficientes, ademas de tener un impacto negativo

en el contribuyendo a la erosion y contaminacion del suelo. En base a esta problematica es
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necesario el desarrollo de proyectos que promuevan la tecnificacion del riego o el retso de
aguas residuales, acompafiados de la implementacion de especies vegetales de bajo consumo

hidrico con el fin de establecer espacios verdes mas eficientes y sostenibles (Quispe, 2018).

2.5.2  Inadecuada seleccion de especies en las areas verdes

Una de las etapas mas importantes en la implementacion de las areas verdes urbanas, es la
adecuada eleccion de especies de plantas a sembrar. Se debe considerar ciertas caracteristicas
como: tipo de especie, ritmo de crecimiento, densidad de siembra, requerimiento y
frecuencia de riego, mantenimiento, espaciamiento para el éptimo desarrollo, interferencias
cercanas con estructuras urbanas, entre otros. Estas caracteristicas son especialmente
importantes cuando el material vegetal se va a emplear en areas de alto transito peatonal y
vehicular, ya que su falta de planificacion puede generar interferencias en el paisaje urbano.
Por lo tanto, es importante considerar el desarrollo del area verde a futuro y su interaccion

con espacio urbano, a fin de evitar la pérdida o degradacion paulatina de la vegetacion.

Muchos espacios verdes implementados en Lima Metropolitana no cuentan con una
adecuada preparacion tanto del terreno previo a la instalacion de las plantas como su
proyeccion a futuro, si bien presentaban una armonia inicial, con el tiempo, la ausencia y
limitaciones en el mantenimiento ha generado la pérdida de la vegetacion por competencia
0 muerte, originando espacios con suelo descubierto (Figura 4).

Figura 4. Area verde con presencia de macizos en "bola” de Tecomaria capensis y pérdida
de material vegetal empleado como cubre suelo Aptenia cordifolia.
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Una de las propuestas mas viables y estéticamente mas aceptadas en la implementacion de
espacios verdes dentro de los proyectos urbanisticos es el uso de césped. Portocarrero (2019)
menciona que las especies mas empleadas en el Perld son Stenotaphrum secundatum,
Paspalum vaginatum, Cynodon dactilon y Zoysia Japonica. Sin embargo, el uso extensivo
y mantenimiento intensivo del césped, trae consigo perdida de la biodiversidad debido a la
homogeneizacién de las especies vegetales en la composicion del ecosistema (Andrade y
Castro, 2012), es importante que se pueda buscar alternativas mas integrales para el
desarrollo de las areas verdes, como el empleo de vegetacion nativas o xerofitas, ya que son
especies de bajo requerimiento hidrico y mantenimiento o plantas con floracién continua,
entre otras alternativas que apoyen a la conservacion o incremento de los servicios
ecosistémicos. Adicionalmente hay que tener en cuenta que estos espacios con vegetacion
no convencional deben ser socialmente aprobados por la poblacién, de manera que cubran
sus necesidades socio — culturales y deben ser econdmicamente factibles para las entidades

a cargo de la implementacion y mantenimiento (Martinez, 2015).

De esta manera, la implementacion de espacios verdes ecologicamente sustentables dentro
de la urbe permite crear condiciones para la aparicidn, asentamiento, zona de descanso o
alimentacion de animales e insectos cuyo habitad se ha ido degradando y reduciendo
progresivamente por la continua actividad humana en la formacion de estructuras urbanas
(da Ponte e Sousa, 2012).

2.5.3  Participacion ciudadana en la gestion publica y/o privada

Actualmente todavia existe un desinterés por parte de los entes gubernamentales en el
mantenimiento y proteccion de las areas verdes al carecer de planes y normativas que
garanticen de forma permanente su sostenibilidad. Como se ha indicado previamente, es
importante la participacion de los ciudadanos para el desarrollo de espacios verdes mas
sostenibles, de manera que estos se vean comprometidos en su cuidado para su efecto a largo
plazo (De la fuente de Val, 2022). En la Figura 5 se observa la interaccion de los
componentes del ecosistema urbano en el marco de una democracia participativa en el

disefio, planeacion, ejecucion y monitoreo para el desarrollo de espacios verdes en la urbe.
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Figura 5. Modelo de analisis del ecosistema urbano.

Fuente: Ciudades sustentables. De la gestion a la valoracion institucional de las areas verdes y el arbolado:
conurbacion Temuco, Padre las Casas (pg. 92), por Pastene y Puppo (2017).

Actualmente Lima Metropolitana no cubre la demanda minima de area verde por habitante
y si bien existen proyectos para el incremento de dichos espacios, estos se han planteado con
la finalidad de aumentar el indicador superficial. Esta forma de gestién y planificacion ha
predominado en los ultimos afios en las entidades gubernamentales (Flores - Xolocotzi,
2012), y, por lo tanto, es necesario que las entidades publicas dirijan sus planteamientos
hacia un desarrollo mas integral y sustentable del paisaje urbano y vegetacion (Pastene y
Puppo, 2017).

Quispe (2017) menciona que la administracion de cada municipio en Lima Metropolitana es
responsable del manejo y conservacion de los espacios verdes publicos, muchas de las cuales
realizan énfasis solo en las areas mas representativas y transitadas. La ausencia de
informacién del estado actual de las areas verdes es un factor limitante para el planteamiento
de soluciones integrales. Por ejemplo, Lima cuenta con un censo desactualizado del estado
de los parques en Lima Metropolitana y el Callao realizado en 1993 por el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en este censo se clasificd el nivel de
conservacion de las areas verdes (Anexo 2), encontrandose que mas de la tercera parte de
los espacios verdes de Lima y Callao se encuentran en estado de abandono (INAPMAS,
1998).
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2.6 Desarrollo de espacios verdes sostenibles en Lima Metropolitana

Como se ha mencionado previamente, la creacion de espacios verdes sostenibles que
contribuyan a la conservacion de la diversidad biolégica es fundamental, sin embargo, la
ausencia de diversidad de vegetacion pone en manifiesto la alteracion de los servicios
ecosistémicos en el paisaje urbano, de ahi la importancia en contar con una variedad de

especies botanicas que permitan generar espacios biodiversos.

2.6.1 Jardines polinizadores

Es recurrente observar la presencia de césped en areas verdes de gran extension, su uso se
debe prioritariamente a que sirven como espacios de desarrollo social sobre las cuales se
pueden realizar diversas actividades ladicas, ademas se condicionan a un mantenimiento
mondtono. Sin embargo, también se pueden encontrar areas con césped americano
mayoritariamente, en cuyo espacio no se puede realizar ningun tipo de actividad, ya que

poseen un fin estético mas que funcional (Figura 6) (da Ponte e Sousa, 2012).

Para la instalacion de espacios verdes en Lima Metropolitana se emplea con frecuencia
especies de césped como Stenotaphrum secundatum o césped americano y Cynodon dactylon
0 césped bermuda (Portocarrero, 2019; Santos, 2018), los cuales son acompafiados en el
disefio habitual con macizos arbustivos de coloracion llamativa como Duranta repens L.,
Murraya paniculata, Tecomaria capensis, Lantana camara, entre otros. Del mismo modo,
se observa el uso de vegetacion con flores estacionales, con una duracion aproximada entre

3 a 6 meses de cambio paulatino, acompafiados de arboles o palmeras.

Es notable que frente al desarrollo de este tipo de espacios nazca la subjetividad de la
promocion y mantenimiento de la biodiversidad en la ciudad cuando se realicen nuevas
implementaciones en el area urbana, sin tener en consideracion la diversidad de vegetacion
y los servicios ecosistémicos que se pueden generar, omitiéndose la interaccion flora - fauna
y exhibiéndose un valor mas estético (Silva etal., 2021). Herrerias y Benitez (2005)
mencionan que la polinizacion como servicio generado por la interaccion bidtica entre
especies vegetales y animales se ve perturbada por la fragmentacion de los espacios verdes,
lo cual afecta directamente al flujo del polen en el sistema planta - polinizador, esto implica

una disminucion en la diversidad de recursos producidos por dicha interaccion.
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Figura 6. Area verde de espacio reducido con presencia de césped americano.

La polinizacién como servicio ecosistémico se ve limitado tambien por factores como la
ausencia de floracién continua y diversidad de vegetacion presente en el area verde. Tanto
en zonas publicas como privadas, se requieren espacios verdes mas interconectados, con
presencia de plantas nativas o introducidas que no alteren el ecosistema y tengan un periodo
mas amplio de floracion e interpolacion con la floracion de las otras especies seleccionadas.
La interaccion planta — polinizador se genera como producto de la combinacion de varios
componentes, entre ellos el olor de la flor, generado por una mixtura de diversos compuestos
quimicos como los acidos grasos, benzenoides e isoprenoides y el color de la flor, cuya
preferencia se da a través de la percepcion por parte de la entomofauna de las diversas
longitudes de onda ultravioleta reflejados o absorbidos por las flores (Quispe, 2015). La
diversidad de plantas, con la incorporacion de especies medicinales o aromaticas en el
ambito urbano genera una amplia riqueza de olores, colores y texturas (Da Ponte e Sousa,
2012).

El empleo de paletas cromaticas vegetales en el desarrollo de jardines polinizadores de
acuerdo a criterios ambientales y paisajisticos logra un disefio sustentable que dara como
resultado una combinacion dindmica entre las especies ornamentales seleccionadas en las
distintas estaciones del afio. Para su desarrollo no solo se debe considerar la coloracion

provista por las flores y hojas; que como se menciond con anterioridad, generan la
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interaccion planta — polinizador; sino también la estacionalidad de las flores, el desarrollo y
permanencia de las hojas, la textura y los requerimientos de riego e iluminacion. En la Figura
7, se puede observar la paleta vegetal desarrollada para la especie Rosmarinus officinalis
donde se describe las caracteristicas de la especie vegetal para el desarrollo del macizo de
plantas seleccionadas en el disefio. El empleo de las especies vegetales no debe romper con
el paisaje de la urbe y debe ser econdmicamente factible en comparacion con los espacios

verdes convencionales.

PALETA VEGETAL
Simbologia Nombre cientifico Crecimiento / Follaje Floracion Requerimientos
Dimensiones
Arbustivo de
crecimiento Perenne / Otofio- Luz directa /
Rosmarinus rapido / altura de verde primavera / poca humedad
officinalis 1al5m; 0SCUro - tonos violetas- | / clima cilido
frondosidad 2 a grisaceo azulados seco
25m

Figura 7. Paleta vegetal para Rosmarinus officinalis (N° 2) en la conformacion de macizos

vegetales.

Diversos son los factores que a lo largo de los afios han causado la disminucion considerable
de la fauna polinizadora, motivo que hace imprescindible la formacion de espacios que
apoyen a la recuperacion de las especies perdidas por el impacto antropogénico (Asociacion
espafiola de Entomologia (AeE) et al., 2012; Herrerias y Benitez, 2005; Nates Parra, 2016;
Pantoja et al., 2014). Los jardines polinizadores no solo generan beneficios ambientales, sino

también pueden generar beneficios socioculturales, como la revalorizacion del uso de plantas
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nativas o sensibilizacion en la conservacién de la biodiversidad y beneficios econémicos,
como en el autoabastecimiento y consumo de plantas medicinales y aromaticas o la
reduccion en el costo de mantenimiento habitual del &rea verde en comparacion con los

jardines convencionales.

2.6.2  Fauna polinizadora

Existe una amplia variedad de animales involucrados en el proceso de polinizacion de
manera directa o indirecta. Entre las especies mas comunes se han encuentran los insectos
(abejas, abejorros, mariposas, polillas, escarabajos, moscas y avispas) y mamiferos como los
colibries y murciélagos (Sosenski y Dominguez, 2018). De este grupo, las abejas, son las
especies mas arraigadas en dicho proceso y de vital importancia ecologica (Pantoja et al.,
2014).

El servicio de polinizacion se intensifica si existe una eficiente labor por parte de la fauna
polinizadora, cuya presencia se ve influenciada por la diversidad y cantidad de flores
presentes en un area. Cairampoma y Martel (2012) indican que la morfologia floral, en
particular, es una caracteristica relevante en la eleccion de las plantas a polinizar, existiendo
plantas especificas para ciertos polinizadores y polinizadores que polinizan una amplia gama

de variedad de flores, a este fendmeno se le conoce como “Sindrome de la Polinizacion™.

Nates (2016), define este sindrome como una serie de caracteristicas especificas que poseen
las flores para atraer a determinados animales polinizadores. Por ejemplo, la AeE etal.
(2012) indican que los insectos de la orden himenoptera son afines a las flores de color
amarillo, violeta o azul, con nectarios ocultos y gran presencia de polen y néctar. De acuerdo

con el tipo de visitante floral, la polinizacién puede ser clasificada como:

e Polinizacion cantarofilia: denominado al sindrome de polinizacion generado por
coledpteros atraidos por flores de coloracion blanca o verde palida con
predominancia de olores fuertes y que poseen un gran contenido de néctar (AeE
et al., 2012; Jiménez y Matias, 2012; Nates, 2016).
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Polinizacion miofilia: denominado al sindrome de polinizacion realizado por moscas,
estos insectos realizan el servicio de polinizacion a lo largo del afio independiente de
la estacionalidad, son atraidos por flores pequefias de coloracién blanca, crema o

amarilla, con presencia de néctar libre (Jiménez y Matias, 2012; Nates, 2016).

Polinizacion melitofilia: denominado al sindrome de polinizacién realizado por
abejas, siendo clasificadas como los polinizadores mas importantes. Estos insectos
presentan diversos tamafios, las abejas pequefias logran asentarse en las flores con
corola mas cerrada y cuyo néctar es de dificil acceso (Figura 8) y las abejas grandes
en flores con corola mas abierta (Figura 9), atraidos por flores de color azul, blanco,
amarillo, morado y rosado, asimismo son capaces de discernir los aromas aun cuando
su concentracion sea muy baja siendo atraidos por los olores suaves y dulces (Nates,
2016). Las abejas son polinizadoras de flores con antesis diurna y su alimentacion es

especifica en el consumo de néctar y polen (Jiménez y Matias, 2012).

Figura 8. Polinizacion melitofilia en Salvia leucantha de corola més cerrada.
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Figura 9. Polinizacion melitofilia en Aptenia cordifolia de corola més abierta.

Polinizacion psicofilia: denominado al sindrome de polinizacion generado por las
mariposas, cuya actividad se realiza en flores con antesis diurna y de polinizacion
indirecta en la busqueda de su fuente de alimento, el néctar (Jiménez y Matias, 2012).
Las mariposas prefieren flores de coloracion fuerte y brillante, como el rojo,
anaranjado, morado o amarillo con formas tubulares debido a su aparto bucal tipo

probdscide y poco fragantes (Nates, 2016).

Polinizacion falenofilia: denominado al sindrome de polinizacion generado por las
polillas. Sin embargo, difieren de las mariposas por tener actividad nocturna y
polinizar flores con antesis nocturna, prefieren flores muy fragantes y de coloracion
mas tenue como el blanco, crema, amarillo o azul pélido (AeE et al., 2012; Jiménez
y Matias, 2012; Nates, 2016).

Polinizacion ornitofilia: denominado al sindrome de polinizacion realizado por aves
cuya actividad se realiza en flores con antesis diurna y néctar abundante. Las aves
prefieren flores de colores muy llamativos, grandes y en forma de tubo, ademas la
morfologia de las flores ornitofilas esta en relacién a la morfologia de los picos de
ciertas aves (Jiménez y Matias, 2012; Martinez - Meneses y Torres - Gonzalez, 2020;
Nates, 2016).
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e Polinizacion quiropterofilia: denominado al sindrome de polinizacion generado por
murciélagos. Las plantas polinizadas por estos animales son generalmente de porte
arbustivo o arbéreo, con flores de antesis nocturna y de coloracion muy tenue como
el blanco o crema. A pesar de no distinguir los colores, los murciélagos poseen un
sentido del olfato muy desarrollado, gustando de flores con abundante polen y néctar
(AeE et al., 2012; Jiménez y Matias, 2012; Nates, 2016).

Son varios los factores que limitan y reducen la poblacion polinizadora, por ejemplo, el
empleo excesivo de pesticidas y agroquimicos en la produccion de cultivos y mantenimiento
de &reas verdes, la reduccién y fragmentacion de los espacios naturales (deforestaciones o
degradaciones de espacios verdes), el monocultivo y empleo masivo de especies especificas
en la urbe (homogeneizacion biotica), la introduccion de flora exotica invasiva, entre otros.

Dichos factores generan la poca sostenibilidad de este importante servicio ecosistémico.

2.6.3 Criterios agronémicos para la correcta seleccion de especies ornamentales

en el desarrollo de jardines polinizadores

Una de las consideraciones mas importantes para desarrollo de proyectos paisajisticos a nivel
local en la urbe es la interaccion que la poblacion tendra con el &rea verde, como menciona
Martinez (2015), poca aceptacion se tendra por parte de la ciudadania si el disefio del area
verde rompe con la estética de la urbe y genera algln tipo de beneficio social, por mas que
la biodiversidad esté argumentada desde el punto de vista ambiental. Para la conformacién
de espacios verdes integrados dentro de la urbe, existen varias disciplinas involucradas, entre
ellas la arquitectura y horticultura, que desempefian un papel importante en la seleccion de
especies ornamentales, sin embargo, en la practica se prescinde de ciertos criterios, ya que
usualmente se le da prioridad a la coloracién del follaje y la presencia de flores, ignorando
el alto costo y detalle en el mantenimiento e instalacion de areas verdes (Ramirez -
Hernandez et al., 2012).

Como ya se indicO, una alternativa para la implementacion de espacios verdes mas
sustentables es el uso de especies nativas. Sin embargo, Ramirez — Hernandez et al. (2012)
mencionan que existen pocos estudios del potencial ornamental que podria llegar a tener una

especie nativa en el aporte o conservacion de la diversidad de una zona especifica que
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permita su empleo en los proyectos de paisajismo o recuperacion de espacios verdes.

Los criterios agrondmicos considerados en el estudio de Ramirez - Herndndez et al. (2012),
para el desarrollo de espacios verdes en el presente proyecto:

a. Requerimiento hidrico de la vegetacion: debido al cambio climatico, la
contaminacion y la sobreexplotacion del recurso hidrico, el uso desproporcionado
del agua y la reducida gestion para su acceso, la demanda actual del recurso hidrico
supera a lo ofrecido por la naturaleza. En el riego de los espacios verdes las
municipalidades de Lima Metropolitana emplearon aproximadamente 8 millones de
metros cubicos de agua potable (Aquafondo et al., 2018); volumen que podria ser
empleado para el consumo humano. Ante esta problematica, surge la necesidad de
poder contar con tecnologias que mejoren la eficiencia del riego en areas verdes
evitando pérdidas innecesarias, lo cual se encuentra ligado, nuevamente, a una

correcta seleccion de especies vegetales de bajo consumo hidrico.

b. Requerimiento edafolégico de las plantas: el suelo es un componente con
caracteristicas fisico - quimicas variables, la modificacion de ciertas propiedades
mediante la incorporacién de enmiendas como compost, humus, entre otros, ayudan
al desarrollo de la vegetacion en zonas complejas. La eleccion del tipo de sustrato a
suministrarse dependera de los requerimientos de la vegetacion seleccionada, los
cuales poseen ciertas caracteristicas: pH, concentracion de sales, densidad aparente,
retencion de agua, disponibilidad en el mercado, etc. (Portocarrero, 2019). El estudio
de dichas caracteristicas forma una base para la correcta seleccion de especies

ornamentales a implantarse en un proyecto.

c. Necesidades de sol o sombra de la vegetacion: la radiacion solar es un factor
importante que influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas a través del
proceso de fotosintesis. La tolerancia a la exposicion de los rayos solares, condiciona
a gque la vegetacion sea ubicada en espacios con sombra o de incidencia indirecta,
caso contrario en especies tolerantes a la exposicion directa al sol (Paniagua - Pardo
et al., 2015). Actualmente se tiene una mayor incidencia de la radiacion ultravioleta
- B, situacion que provoca la reduccion de ciertos procesos bioldgicos como la

fotosintesis, fotoperiodismo, produccién de biomasa, entre otros, asi mismo, la alta
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radiacion ultravioleta influye directamente en la capacidad de tolerancia de las

plantas a la exposicion directa de los rayos solares (Carrasco - Rios, 2009).

Resistencia al ataque de plagas en la vegetacion: el monocultivo o desarrollo de
espacios con especies ornamentales especificas han incrementado la incidencia del
ataque de plagas, dicha accion también se ve alimentada por una distorsion de las
caracteristicas fisicas o nutricionales del suelo. Las areas verdes con mayor
diversidad de plantas generan la aparicion de insectos benéficos que ayudan a reducir
la carga de plaga insectil, siendo estos depredadores o parasitoides de estos. La
formacion de corredores biologicos es una alternativa al mejoramiento de las areas
verdes urbanas, sin embargo, su efectividad esta ligada a la interconexion entre los
diversos espacios verdes.

Tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas: la densidad, ritmo de crecimiento y
altura de las especies ornamentales definen el disefio y posicion de las plantas en el
desarrollo del paisaje verde en la urbe. Una mala proporcion en la vegetacion genera
competencia y posterior muerte de la planta, ocurre igual en la instalacion de especies
que no son adecuadas para areas determinadas, por ejemplo, tenemos la presencia de
arboles en las bermas de separacion en carreteras, cuya copa genera interrupcion en
el paso vehicular, los cuales deben ser podados deformando la estructura normal de

crecimiento.

Periodo de floracion de las plantas y tiempo de atraccion de polinizadores: aspecto
importante cuando se pretende formar espacios verdes sustentables, la estacionalidad
de la floracion sera indicativa de la diversidad de fauna que estard presente en el
espacio verde y apoyara a maximizar uno de los servicios ecosistémicos que

actualmente se encuentra en peligro, la polinizacion.

El desarrollo de paletas cromaticas vegetales (Figura 7) apoya a la seleccion de
plantas que mediante el traslape de floracion mantiene el area verde con flores. En la
Figura 10, se puede observar el traslape de floracion de Salvia leucantha (color
morado, cuya floracion va desde inicios de otofio hasta mediados de primavera,
encontrando rezagos en la estacion de verano) y Russelia equisetiformis (color rojizo,
cuya floracién va desde la primavera hasta mediados de otofio, con rezagos en la

estacion de invierno), especies que forman parte de los macizos desarrollados en el
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proyecto jardin polinizador, de manera que dicha interaccion pueda garantizar la

formacion de alimento (néctar o polen) a lo largo del afio, ademas de refugio para la

reproduccion y crecimiento de la fauna polinizadora, que se encuentra en funcién al

desarrollo del follaje, asi pues para Salvia leucantha (color verde oscuro) se presenta

un mayor volumen de hojas en la temporada de otofio — invierno y para Russelia

equisetiformis (color verde claro) se presenta un mayor volumen de hojas en la

temporada de primavera — verano. El traslape de floracién no aplica a plantas con

flores estacionales, como las cominmente empleadas en los jardines y parques

municipales.
p@,. Verano Otofio Invierno Primavera
Co’h /OOIO % de presencia
0. ENE | FEB OCT | NOV | DIC |decomp.Vegetal

Hojas

100%

75%

25%

Corteza

Flores

100%

Figura 10. Traslape de floracion y desarrollo de follaje en Salvia leucantha y Russelia

equisetiformis.
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Il. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

El presente capitulo desarrolla la experiencia profesional realizada en la empresa BROTES
VERDES PERU S.A.C. como gestora y supervisora de proyectos de paisajismo durante el
periodo de 2020 al 2022.

3.1 Informacién de la zona de estudio

3.1.1 Datos del proyecto de paisajismo

El proyecto privado se ubica en la Av. José Domingo Choquehuanca 710, en el distrito de San
Isidro, provincia y departamento Lima (coordenadas 12.10°S 77.01°W). El proyecto se
encuentra ubicado en una Zona de Reglamentacién Especial (ZRE, Figura 11) designado, segun
la zonificacion de uso de suelo de la Municipalidad de San Isidro, ORD-2020-523-MSI, para
areas urbanas con caracteristicas particulares, cuyo desarrollo urbanistico busca la mejora o
mantenimiento del desarrollo urbano — ambiental, zona cuyo propietario es la Inmobiliaria San
Silvestre S.A.C.

ZONAS RESIDENCIALES ZONAS DE EQUIPAMIENTO
RDB Residencial Densidad Baja E1 Educacion Bésica
RDM Residencial Densidad Media E2 Educacién Superior Tecnolégica
RDA Residencial Densidad Aalta E3 Educacion Superior Universitaria
I RoMA  Residencial Densidad Muy Alta EA  Educacién Superior Post Grado
ZONAS COMERCIALES H2 Centro de Salud
H3 Hospital General
cv Comercio Vecinal H4 Hospital Especializado
I cz Comercio Zonal
I cv Comercio Metropolitano ZRP  Zona de Recreacién Publica

ZRP  Zona de Recreacién
OU  Usos Especiales
[ WY Monumental

/4 ZRE  Zonade Reglamentacion Especial

Figura 11. Ubicacion del proyecto (area enmarcada en un circulo) segun zonificacion de uso

de suelo, zona de reglamentacion especial (Municipalidad de San Isidro, 2022).



El &rea destinada para la implementacion de paisajismo cuenta con un total de 14,789.70 m2,
las cuales han sido divididas en dos sectores de intervencion (Figura 12): Paisajismo en Plaza
(sector A) con un area de 3,944.39 m? y Paisajismo en Playa de estacionamiento (sector B) con
un area de 10,845.28 m? (Anexo 3).

Figura 12. Sectorizacion del Proyecto Chogquehuanca- Maristas: A. Plaza Choquehuanca. B.

Playa Choquehuanca.

El sector de Plaza cuenta con un sistema de riego automatizado por goteo y aspersion, mientras
que el sector Playa cuenta con un sistema de riego automatizado por goteo. Ambos sectores
estan sujetos al sistema de presion constante, con valvulas de riego controladas mediante la
aplicacion GreenApp (Bermad Global & Subsidiaries, Berkshire, Reino Unido) las cuales se

distribuyen en 25 puntos en los dos sectores del proyecto.

3.1.2 Periodo de implementacion

La implementacion total del proyecto, desde la nivelacion del terreno hasta la siembra de las
plantas, incluida la habilitacion del sistema de riego automatizado tuvo una duracion de 23 dias

hébiles.

27



3.1.3 Presupuesto de inversion

Dentro del presupuesto final se considerd la intervencién de mantenimiento por 3 meses
finalizada la instalaciéon del paisajismo y sistema de riego tecnificado, posteriormente se
obtuvo una ampliacion en el contrato de mantenimiento por 8 meses adicionales. El
presupuesto fue dividido de acuerdo a la distribucion de sectores, en cada sector se incluyé
de manera independiente el costo del sistema de riego y la implementacion del paisajismo.
El sector Playa Choquehuanca tuvo un costo de S/. 83,994.50 (ochenta y tres mil novecientos
noventa y cuatro con 50/100 soles), el sector Plaza Choquehuanca tuvo un costo de S/.
148,347.50 (ciento cuarenta y ocho mil trescientos cuarenta y siete con 50/100 soles) y el
servicio de mantenimiento por 3 meses tuvo un costo de S/. 4,500 (cuatro mil quinientos
soles), concretandose un presupuesto final de inversion de 265,068.30 (doscientos sesenta y
cinco mil sesenta y ocho con 30/100 soles) incluido el impuesto general a la venta.

3.2 Desarrollo del proyecto de paisajismo en San Isidro - Lima

El proyecto fue desarrollado por la empresa BROTES VERDES PERU S.A.C., proveedor
encargado de la implementacion del paisajismo y sistema de riego automatizado, en conjunto
con el proveedor DSE Dechini S.A.C, encargado de la parte civil del proyecto, ambos en
coordinacion con el cliente Inmobiliaria San Silvestre S.A.C, propietario del terreno e

inversionista del proyecto.

3.2.1 Descripcién de componentes del proyecto de paisajismo

El proyecto Plaza y Playa Choquehuanca consta de dos fases de intervencién:
Implementacion del paisajismo e implementacion de sistema de riego automatizado. El
desarrollo de ambas fases se dio de manera conjunta a fin de cumplir con el cronograma

establecido (Anexo 4).

En la fase de desarrollo del proyecto de paisajismo, como recomendacion por parte del
cliente, se solicitd que las areas verdes a implementar debian estar compuestas por césped
americano y corredores de dos variedades de Penninsetum setaceum, esto con la finalidad
de que el area pueda ser uniforme y con un manejo convencional, y la poblacion que transita

cerca de ella pueda emplear el espacio como &rea recreativa o de descanso.
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Asimismo, para que el proyecto se conceptualice bajo la formacidn de espacios verdes mas
sustentables y sostenibles, se plante6 la posibilidad de generar areas verdes mas dinamicas,
con vegetacion variada que aporte mayor coloracién y diversidad de texturas, de bajo
consumo hidrico y reducido mantenimiento, por esta razén el desarrollo de jardines
polinizadores, cuyos espacios sirvan de refugio, alimentacion y/o descanso para la fauna

polinizadora o benéfica presente en el ecosistema urbano.

Debido a que la composicién floristica en anteriores proyectos paisajisticos financiados por
Inmobiliaria San Silvestre S.A.C estan dominados por especies arbustivas de follaje con
coloracion llamativa y poca presencia de flores, cubre suelos como césped americano y
plantas con flores de cambio paulatino, condicionados a un mantenimiento monétono y
rutinario por parte del personal de mantenimiento de &reas verdes, el planteamiento del
desarrollo de jardines polinizadores en la zona del proyecto que fue aceptado a un 60% con
vegetacion seleccionada (Tabla 3) dentro del rango presupuestal del cliente. Dicha
vegetacion se seleccion6 en base a su calendario de floracion (tiempo y duracion del periodo
de floracion), temporalidad y tipo de la planta, tipo de polinizador beneficiado, bajo
requerimiento hidrico y la disponibilidad en los viveros de Lima Metropolitana segun las
cantidades calculadas, las cuales se describen a continuacion en base a la temporada de

floracion:
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Tabla 3. Listado inicial de plantas propuestas para el desarrollo de jardines

polinizadores al 100% en el proyecto Plaza y Playa Choguehuanca.

Temporalidad Tipo de Tipo de

Item Planta ornamental
de la planta planta floracion
1 Salvia leucantha Perenne Arbustiva  Discontinua
2 Russelia equisetiformis Perenne Arbustiva  Discontinua
3 Westringia fruticosa Perenne Arbustiva  Discontinua
4 Rosmarinus officinalis Perenne Arbustiva  Discontinua
Perenne Herbacea  Continua
5 Aptenia cordifolia -
cubresuelo
Perenne Herbacea  Continua
6 Aptenia cordifolia variegata -
cubresuelo
Perenne Herbacea Discontinua
7 Carpobrotus edulis -
cubresuelo
8 Heliotropium arborescens Perenne Arbustiva  Discontinua
9 Myrtus communis Perenne Arbustiva  Discontinua
10 Agapanthus africanus Perenne Herbacea Discontinua
11 Strelitzia reginae Perenne Herbacea Discontinua

Fuente: Elaboracion propia

a) Floracién en temporada Fria

Salvia leucantha: también conocida como salvia morada, pertenece a la familia
Lamiaceae. Esta especie posee una morfologia floral especifica la cual le permite
tener un mecanismo de polinizacion mas excluyente (Figura 13), mediante el
depdsito del polen, por modificacion de los estambres en forma de palanca, sobre la
parte dorsal del cuerpo del polinizador mientras este accede al néctar encontrado en
la base del tubo de la corola de las flores (O’leary y Moroni, 2016; Reith et al., 2007;
Zhang y Classen, 2019). Otros mecanismos de eficiencia en la polinizacion son la

combinacion de colores de la corola tubular blanca con el caliz morado en la flor
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(Cornejo - Tenorio e Ibarra - Manriquez, 2011), los aromas desprendidos y el tiempo
de floracion, aproximadamente de 10 meses de febrero a noviembre (Garcia y
Angeles, 2019). Esta especie tiene mayor abundancia de flor en épocas frias,
atrayendo a diversa fauna polinizadora. Espino et al., (2012) indica que el género

Salvia presenta sindrome de polinizacion ornitofilia y melitofilia.

Figura 13. Mecanismo de palanca especifico del género Salvia.

Nota: Extraido de New Insights into the Functional Morphology of the Lever Mechanism of Salvia pratensis
(Lamiaceae) (pg. 396). Reith, M., Baumann, G., Classen Bockhoff, R. y Speck, T. 2007. Annals of Botany 100

Q).

e Rosmarinus officinalis o Romero: se incorpora dentro de los macizos de disefio
plantas medicinales como las del gener6 Rosmarinus por sus propiedades benéficas
en diversos tratamientos médicos. Esta especie, perteneciente a la familia Lamiaceae,
se caracteriza por poseer aceites esenciales en casi toda la estructura de la planta, la
cual también posee actividad biocida en insectos plaga (Flores - Villa et al., 2020).
La planta es de porte arbustivo, con hojas pequefias de coloracion verde - grisacea y
posee flores con tonos violetas -azulados que florean en el periodo de otofio a
primavera (Avila et al., 2011).

e Crassula ovata: también conocida como congona, es una especie empleada como
ornamental en los jardines xerofitos, de floracién durante las estaciones de otofio e

invierno (Zufiga y Carrodeguas, 2021). Jimeno (2018) menciona que no existen
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reportes de los polinizadores especificos de diversas especies presentes en la familia
Crassulaceae, sin embargo, se ha podido reportar cinco tipos de sindromes de
polinizacion: melitofilia, falenofilia, psicofilia, ornitofilia y miofilia. Especie
incluida en el desarrollo del proyecto durante la etapa de instalacion, cumple el rol
de planta polinizadora, sin embargo, rompe con la estética del disefio, dado que posee
una caracteristica textural gruesa, debido a sus hojas carnosas y brillantes, ademas
de poseer tallos gruesos que simulan una conformacion arborea, por el contrario se
buscé generar un jardin fluido que intente imitar a la naturaleza, con formas
irregulares y movimientos generados por medio de las hojas, que presentan textura

media y fina.

b) Floracion en temporada de calor

Russelia equisetiformis: especie empleada en el disefio como punto focal de atraccion
por la coloracién rojiza de sus flores. Planta de porte arbustivo con floracion
abundante desde la primavera hasta mediados de otofio (Huerrell et al., 2004), posee
una morfologia floral tubulosa polinizada por aves, como los picaflores (Marcon,
2016), las mariposas (Pais, 2020) y abejas (Modro et al., 2011).

Westringia fruticosa: especie perteneciente a la familia Lamiaceae. Planta de porte
arbustivo con denso follaje perenne, con hojas de coloracion gris — verdoso y flores
pequefias de color blanco o lila. Poseen una amplia floracién, que va desde primavera
hasta mediados de otofio. Atraen polinizadores como las abejas y aves (colibries) y
el polen y néctar que producen las flores son fuente de alimentacion para insectos

beneficios como los sirfidos y coleopteros.

Aptenia cordifolia y Aptenia cordifolia variegata: especie de gran valor ornamental,
empleado comunmente como cubre suelo por su capacidad tapizante y de
almacenamiento de agua en las hojas. Posee una floracién constante, cuyo pico se
encuentra en la época de calor. Segun el reporte de Heredia et al. (2017) en el que se
colect6 y evalud el polen para determinar la preferencia de flora por parte de los
entomopolinizadores en un predio de la Universidad Nacional Federico Villareal, se

encontré que la Aptenia cordifolia presenta mayor aceptacion y variabilidad de
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polinizadores, de familias como Pieridae, Lycaenidae, Braconidae, Apidae y

Shyrphidae.

Penninsetum setaceum y Penninsetum setaceum (rubrum): especie considerada
como invasiva debido al amplio desarrollo de su follaje, son generalmente usados en
paisajes desérticos o rocosos por la facilidad de proliferacion, ademas requieren de

espacios abiertos y soleados, siendo resistentes a condiciones adversas de humedad.

Dentro del desarrollo del paisaje, el Penninsetum puede generar limitaciones en el
crecimiento de plantas ornamentales de porte mas bajo, por ende, el manejo de la
densidad de siembra toma relevancia, a fin de evitar apelmazamientos o competencia
por luz o nutrientes entre las plantas. Las podas realizadas en dicho material vegetal
pueden ser empleadas como mulch, dicha situacion apoya a la conservacién de la
humedad en el suelo. EI manejo del area verde dependerad de las perspectivas de

beneficio que se le desea dar al sistema en conjunto.

Stenotaphrum secundatum: también conocido como césped americano, es una
especie ampliamente usada en espacios verdes abiertos con la finalidad de generar
zonas de descanso o recreacion para el empleo de la poblacion. Difiere del concepto
de formacion de jardin polinizador al no generar beneficio sobre la fauna
polinizadora, sin embargo, se encuentran estudios del beneficio de su empleo en la
reduccion de la sensacion térmica en comparacion con diversas estructuras de la urbe

(asfalto, edificios, entre otros).

Carpobrotus edulis: también conocida como ufia de gato, es una especie empleada
como tapizante por su porte rastrero y tipo de reproduccion vegetativa, es capaz de
tolerar suelos salinos, arenosos y con la ausencia de riego continuo. Florea durante
casi todo el afio siendo su pico mas alto la época de calor, ademas son atrayentes de
una amplia diversidad de insectos polinizadores. Por su poder invasivo, la especie
fue empleada en los jardines del estacionamiento vehicular, siendo la Gnica planta
presente en dichas areas a fin de evitar competencia con otro material vegetal (Figura
14).
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Figura 14. Carpobrotus edulis (color magenta) designados a los jardines del

estacionamiento de la zona Playa Choguehuanca.

La descripcion del mantenimiento de las plantas mencionadas y los componentes del sistema

de riego se vera en capitulos mas adelante.

3.2.2 Disefios en plano del proyecto de paisajismo

Aceptada la propuesta de modificacion de especies a instalarse en los espacios disponibles
para el desarrollo del area verde, se agruparon las plantas en macizos con diversas
combinaciones (Anexo 5) de acuerdo con el desarrollo de su altura promedio y ritmo de
crecimiento. Se consideré a las especies herbaceas cubre suelos (Aptenia cordifolia y
Aptenia cordifolia variegata) por delante de las especies arbustivas (Salvia leucantha,
Rosmarinus officinalis y Westringia fruticosa) y a las gramineas (Penninsetum setaceum,
Penninsetum setaceum (rubrum) y Russelia equisetiformis) de follaje exuberante cercanas a
las plantas arbustivas, a fin de que estas no limiten el crecimiento de las especies herbaceas
(Figura 15). El sector Plaza Choquehuanca incorporé a su disefio componentes rocosos de
gran tamafio que se encontraban presentes antes de la ejecucion, dichas estructuras brindaron
la sensacion de un paisaje mas natural cuando se logrd la integracion con la flora

suministrada (Figura 16).
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CORTE A-1

Figura 15. Formacion de macizos con (A) Penninsetum setaceum, (B) Penninsetum
setaceum (rubrum), (C) Salvia leucantha, (D) Rosmarinus officinalis y (E) Aptenia

cordifolia, seglin orden de disposicion de atras hacia adelante respectivamente.
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Figura 16. Formacion de macizos seccion de Plaza Choquehuanca con integracion de

componentes rocosos (manchas rosas).

Se limito el uso de césped americano solo al sector de Plaza Choquehuanca, especificamente
a las zonas de bordean las estructuras destinadas para el descanso o reposo del ciudadano.
Se adiciono al disefio durante la etapa de instalacion plantas de congona, especies
recuperadas por parte del cliente de otro proyecto inmobiliario, a fin de evitar la pérdida de
320 m? de material vegetal, los cuales fueron distribuidos en los sectores de Playa y Plaza
Choquehuanca (Anexo 6).
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3.2.3 Implementacion de jardin polinizador en el proyecto de paisajismo

Se describe a continuacion las labores realizadas en el proceso de implementacion del

paisajismo en los sectores de Plaza y Playa Choquehuanca:

a) Limpiezay nivelacion de terreno

Finalizada la liberacion del sector de Plaza Choquehuanca por el contratista civil, se
procedié a realizar la limpieza de los cascajos encontrados en dichas areas (Figura 17A), se
realizo la nivelacion del terreno con la tierra de chacra y retiro de terrones (Figural7 B, Cy

D), la misma labor fue realizada de manera posterior en el sector de Playa Choquehuanca.

Figura 17. A. Presencia de terrones y suelo sin nivelacion en sector Plaza. B. Nivelacion
de terreno en sector Playa. C. Nivelacion en sector Plaza. D. Retiro de tierra excedente
durante el proceso de nivelacion, considerando una diferencia de altura de 5 cm por debajo

del piso terminado.
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b) Topografiay trazado de disefio

Posterior a la primera actividad, se realizd la demarcacion del terreno segun disefio (Anexo
5) con el apoyo de equipos como teodolitos, niveles, cintas métricas y estacas, ubicandose
de manera inicial en el limite de un sector y avanzando conforme se tomen los puntos de
referencia (Figura 18 A, By C). A la par fue realizada la labor de excavacion (Figura 18D)
para la instalacion de las tuberias del sistema de riego automatizado por aspersiéon o goteo

segun corresponda, labor que se vera reflejado més adelante.

Figura 18. Ay B. Trazos de disefio en terreno del sector Playa. C y D. Trazos de disefio en

terreno del sector Plaza.

¢) Suministro de plantas ornamentales

Se realiz6 la descarga de aproximadamente 68 mil plantas para el sector de Playa
Choquehuanca y 20 mil plantas y 600 m? de césped americano aproximadamente para el
sector de Plaza Choquehuanca, los cuales se distribuyeron segun disefio en los trazos de

macizos previamente formados (Figura 19). Las especies Aptenia cordifolia, Aptenia
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cordifolia variegata y Carpobrotus edulis se encontraban en bolsas de polietileno de 2.8
litros, con una altura promedio de 10 centimetros de follaje y Salvia leucantha, Rosmarinus
officinalis, Westringia fruticosa, Penninsetum setaceum, Penninsetum setaceum (rubrum) y
Russelia equisetiformis en bolsas de polietileno de 4.4 litros, con una altura promedio de 50
centimetros de follaje, a excepcidn del césped americano que se encontraba dispuesto en

champas con una altura promedio de 8 o 10 centimetros incluido el sustrato.
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Figura 19. A y B. Disposicion de plantas en sector Plaza. C y D. Disposicion de plantas en

LR

sector Playa.

d) Abonamiento orgéanico con compost

La labor fue realizada previo a la siembra en las areas destinadas para la formacion de
macizos y cubre suelos, con un aproximado de 986 sacos de compost de 45 kilogramos (Kg)

cada uno, con una dosificacion de 1 saco por cada 15 m? aproximadamente.
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e) Siembra de plantas ornamentales

La labor fue realizada iniciando por el sector Plaza, colocando los tepes de césped americano
directamente al suelo trabajado (Figura 20 A, B, C y D), posterior a ello se realiz6 la labor
de riego superficial exclusivamente en las areas que contaban con dicho material vegetal. A
fin de evitar la marchitez, debido a la alta incidencia solar, el riego se realizd de manera
consecutiva por tres dias seguidos, para luego ser realizado de manera inter diaria. Luego,
se realizo la siembra de las otras plantas en el sector Plaza (Figura 20 F, G y H) y Playa
Choquehuanca (Figura 20E) con el empleo de herramientas manuales como picotas y
espatulas, realizandose riegos superficiales conforme se avanzaba la instalacién de manera

inter diaria. La labor de siembra tuvo una duracion aproximada de 15 dias habiles.
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Figura 20. A, B, C y D. Siembra de tepes o champas de césped americano en sector Plaza.

E. Siembra de plantas en sector Playa. F, G y H. Siembra de plantas en sector Plaza.



3.2.4 Implementacion de sistema de riego automatizado en el proyecto de paisajismo

El disefio hidraulico del sistema de riego fue realizado por la contrata civil del proyecto, los
cuales implementaron un tanque de 50 metros cubicos (m®) de capacidad de almacenamiento
de agua potable suministrado por el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
(SEDAPAL), con una bomba de riego de presion constante. Se realizd la habilitacion del
sistema de conduccion de agua a través de tuberias matrices de 2 pulgadas en los sectores
Plaza y Playa Choquehuanca.

El disefio agronémico propuesto contempla la implementacién del sistema de riego
automatizado como alternativa eficiente al requerimiento hidrico de las plantas, frente al
riego convencional por gravedad, realizado en el mantenimiento de los parques y jardines
de Lima Metropolitana. Los criterios planteados en el sistema de conduccion y distribucion
de agua, segun caudal de disefio, obedece a la demanda hidrica de cada sector, regando cada
area en un turno determinado, por lo cual se plante6 dividir el riego en sectores para lograr
una mejor eficiencia de distribucion, asi como en las presiones y caudales de cada zona
irrigada. La conduccion fue realizada mediante mangueras de riego para el sistema de riego

por goteo y tuberias de riego para el sistema de riego por aspersion.

a) Disefio agronomico

o Evapotranspiracion del cultivo de referencia

La evapotranspiracion de referencia (ETo) se define como la evapotranspiracion calculada
en una superficie con pastizal con ciertas caracteristicas sin restricciones de agua (Allen
etal., 2006). La ETo considerada en este proyecto fue obtenida del software CropWat 8.0
bajo el método ETo Pennman - Monteih Mensual. Los datos meteoroldgicos obtenidos en el
software CLIPWAT 2.0 de la estacion N° 2948 correspondiente a la estacion LIMA (Anexo
7, estacion mas cercana al proyecto) se ingresaron al software CropWat 8.0. Los datos

obtenidos se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Valores obtenidos de la evapotranspiracion de referencia (Eto) mensual.

Mes Eto(mm/dia) Mes Eto (mm/dia)
Enero 3.44 Julio 1.37
Febrero 3.94 Agosto 1.38
Marzo 3.89 Septiembre 1.71
Abril 3.27 Octubre 2.13
Mayo 2.12 Noviembre 2.52
Junio 1.43 Diciembre 2.76

o Coeficiente de jardin

Las necesidades hidricas de una planta pueden ser calculadas mediante la multiplicacién de
laEToy el coeficiente del cultivo (Kc) o césped, sin embargo, al referirnos a un jardin, existe
otro método similar, el cual implica un previo célculo de factores que estiman la perdida de
agua de las plantas en dicha area, lo cual deriva en un coeficiente del jardin (Kj) (Wucols

(2000), citado por Figueroa, (2019)) mediante la siguiente formula:

Kj = ks * kd * kmc
Donde:
Ks = factor especie
Kd = factor densidad

Kmc = factor microclima

o Factor especie

El factor especie (ks) no refleja variacion segun estado fenoldgico de la planta a diferencia
del Kc, el ks se obtiene categorizando a la especie segun el consumo de agua (Wucols
(2000), citado por Figueroa, (2019)). Se enlista en la Tabla 5 los rangos del ks segun

categorias:
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Tabla 5. Rangos de factor ks en base al requerimiento hidrico de la planta.

Categoria Rango ks

Muy bajo consumo de agua <0,1
Bajo consumo de agua 0,1-0.3
Moderado consumo de agua 0,4-0,6
Alto consumo de agua 0,7-0,9

Fuente: Wucols (2000) citado por Figueroa (2019)

Segln menciona Figueroa (2019), cuando las plantas encontradas en un area determinada
tienen necesidades similares, la seleccion del rango de ks se da en base a la caracteristica en
comun, sin embargo, cuando las especies y necesidades son variadas, el rango de ks a
considerar debe ser de la especie mas demandante del recurso a fin de que no se genere estrés

hidrico.

° Factor densidad

Empleado con la finalidad de categorizar la perdida de agua de un &rea verde en base a la
densidad o superficie foliar de las plantas presentes en un espacio verde (Wucols (2000),
citado por Figueroa, (2019)). En la Tabla 6 se observan las categorias y rangos destinados al

factor especie (kd) en base a la superficie cubierta por el material vegetal.

Tabla 6. Rangos de factor densidad (kd).

Categoria Rango Descripcion
) 0.5-0.9 Plantaciones en crecimiento (inmaduras) o que no
Bajo llegan a cubrir toda el area.
1 Determinada por wuna plantacion predominante
Medio (tapizantes) y arboles con una cubierta de copa entre
70% y 100%.
1.1-13 Cuando se presentan los tres tipos de vegetacion
Alto (&rboles, arbustos y cubre suelos) y se encuentran en

cantidades sustanciales.

Fuente: Wucols (2000) citado por Figueroa (2019).
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° Factor microclima

El factor microclima (kmc) calcula la pérdida de agua de un area verde en funcion a la
incidencia de ciertos agentes como: la temperatura del ambiente, incidencia solar directa,
velocidad del viento, agentes de interferencia urbana y humedad (Wucols (2000), citado por

Figueroa, (2019)). En la Tabla 7 se observa las categorias y rangos destinados al kmc.

Tabla 7. Rangos de factor microclima (kmc).

Categoria Rango Descripcion
) 0.5-0.9 Los sitios que estén en sombra o protegidos del viento
Bajo tipico de la zona.
) 1 Equivalente a un entorno de campo abierto y sin vientos
Medio extraordinarios o atipicos.
1.1-14 Plantaciones expuestas a vientos atipicos, ubicadas en
Alto medio de autopistas o estacionamientos sin sombra, que

reciban luz reflejada desde las ventanas cercanas,
automoviles u otras superficies reflectantes
Fuente: Wucols (2000) citado por Figueroa (2019)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos del coeficiente del jardin (Kj) producto
de los factores antes mencionados (Tabla 8). Para la valorizacion de rango del factor especie
(ks) se tomo en consideracion el listado de especies por Wucols IV quien clasifica las plantas
en base al uso del agua (Costello y Jones, 2014). Dado la variedad de especies empleadas en
el proyecto, se consideré el valor promedio de cada rango de factor especie (ks) segun el

consumo de agua (Tabla 5).

El factor densidad (kd) tomé un valor de 1.1 de la categoria "Alto”, dado que el area
presentaba vegetacion herbacea y arbustiva en ambas zonas, solo el sector Playa presentaba
influencia de arboles aledafios al proyecto, sin embargo, dicha influencia no superaba el 20
% del sector, motivo por el cual se tomd el menor valor de dicho rango. El factor microclima
(kmc) tomo un valor de 1.3, resultado del promedio del rango de la categoria “Alto”, por
ubicarse en un area descubierta con alta incidencia de humedad cercana al litoral marino,

con un valor aproximado de 84 % (segun la estacion meteorologia de LIMA N° 2948 para
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el mes de marzo) y exposicion directa a los rayos solares con un rango de temperatura
méaxima de 28.3 °C y temperatura minima de 18.9 °C para el mes de marzo, segun la estacion
meteorologia de LIMA N°2948, ademas de encontrarse aledafio a una via principal de
moderado transito vehicular como lo es la Av. Camino Real, San Isidro.

Los calculos fueron realizados en base a las especies seleccionadas previo a la labor de
implementacién. Debido a que la especie Crassula ovata fue recuperada de otro proyecto
inmobiliario, esta no fue considerada dentro del calculo inicial del coeficiente del jardin (Kj)
en el disefio agrondmico del sistema de riego, sin embargo, segun el listado de especies por
Wucols IV la especie vegetal se encuentra considerada como especie de bajo consumo
hidrico tomando un valor similar al de Aptenia cordifolia, valor que no modifica el Kj
calculado.

Tabla 8. Valores del coeficiente del jardin (Kj) en base a los factores de especie
ornamental (ks), densidad (kd) y microclima (kmc).

Especie ornamental ks kd kmc Kj
Salvia leucantha 02 11 13 0.286
Russelia equisetiformis 05 11 13 0.715
Westringia fruticosa 02 11 13 0.286
Rosmarinus officinalis 0.2 1.1 13 0.286
Aptenia cordifolia y Aptenia cordifolia variegata 02 11 13 0.286
Penninsetum setaceum y Penninsetum setaceum (rubrum) 0.2 11 13 0.286
Stenotaphrum secundatum 08 11 13 1144
Carpobrotus edulis 02 11 13 0.286

En base a los valores determinados, el Kj de mayor valor fue el brindando por el césped
americano, indicativo de que es una especie de alto consumo hidrico, valor que sera
empleado para los célculos posteriores en la determinacion de la lamina de riego general del

sistema de riego.
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o Evapotranspiracion del jardin

La evapotranspiracion del jardin (ET]) se calculé tomando como referencia el ETo mas alto
correspondiente al mes de febrero con un valor de 3.94 mm/dia con el coeficiente del jardin
(Kj) obtenido del césped americano (Tabla 9). A pesar de que los sectores estan compuestos
por diversas especies ornamentales, siempre deberd considerarse en base a la especie de més

alto requerimiento hidrico.

Tabla 9. Evapotranspiracion maxima del jardin.

Especie ETo max. mensual (mm/dia) Kj ETj (mm/dia)
ornamental
césped americano 3.94 1.144 4.507

Debido a la ausencia de una precipitacion efectiva (Anexo 8), la necesidad neta del jardin es

igual al valor obtenido de la evapotranspiracion méaxima del jardin (ET)).

o Parametros de disefio de riego

Posterior al céalculo de las necesidades netas del area verde se realizo el célculo de los
pardmetros de riego, considerando una eficiencia de riego de 90% para todo el sistema
automatizado y una precipitacion horaria de 15 milimetros por hora (mm/h), los siguientes

valores se plasman en la Tabla 10.

Tabla 10. Parametros en el disefio de riego.

Parametro Unidad Valor
Necesidades netas mm/dia 451
Eficiencia de riego % 90.00
Necesidades brutas mm/dia 5.01

Precipitacion horaria mm/h 15.00
Tiempo de riego min 20.00
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La lamina de riego (Lr) fue calculada en base a las necesidades netas del jardin (mm/dia) y
la eficiencia de riego del sistema, obteniendo un valor de 5.01 mm/dia. El tiempo de riego
de cada valvula fue calculado en base a la Lr y la velocidad de aplicacion promedio de cada

valvula también denominado precipitacion horaria, obteniéndose un valor de 20 minutos.

b) Descripcion de componentes del sistema de riego por goteo

Partiendo de las tuberias matrices de 2 pulgadas se acondicionaron valvulas inalambricas o
electrovalvulas de 9 voltios (Anexo 9) con laterales de 1 pulgada de PVC y mangueras de
riego de 16 mm (Anexo 9), las cuales tienen una separacion de 0.4 metros entre mangueras,
con goteros de 2.5 litros distanciados cada 0.50 metros (con apoyo de accesorios de 16 mm
como tapones extremos, abrazaderas, conectores, acoplamientos, entre otros). El sistema por
goteo consta de 17 valvulas distribuidos en 3 horarios de riego: ler turno (8:40 — 9:00 am)
zona amarilla (9:10 am - 9:30 am), 2do turno zona celeste y 3er turno (9:40 am- 10:00 am)
zona rosada (Figura 21). Cada turno con una duracion de 20 min y una frecuencia de

aplicacion de 02 veces por semana.
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Figura 21. Sectorizacion del sistema de riego por goteo en 3 turnos de riego.

c) Descripcion de componentes de sistema de riego por aspersion

En el sistema empleado para la zona de césped americano presente en el sector de Plaza,

cada toma de riego estd compuesta por una tuberia matriz de 2 pulgadas la cual fue
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acondicionada a una véalvula inalambrica de 1 pulgada de 9 voltios (Anexo 9) para su
posterior distribucion en laterales de 1 pulgada en los que se acoplaron rociadores
emergentes (Anexo 9). El sistema de riego consta de 8 valvulas (Figura 22), cada una
distribuida con una cantidad de rociadores ubicados de manera estratégica para abarcar toda
el area, los rociadores tienen una insercion entre 20-50 cm dependiendo de la ubicacion, con
diferentes angulos y distancias de riego dado que la zona Plaza Choquehuanca presenta

depresiones topograficas. Con una frecuencia de riego diaria con un tiempo de 5 min.

mavea

Valvula 14-15 |

Figura 22. Distribucién de valvulas en riego por aspersion en Plaza Choquehuanca.

d) Puesta en marcha del sistema de riego automatizado

La implementacion del sistema de riego automatizado se dio a la par con la labor de siembra
de especies ornamentales, la activacion de las valvulas de riego y programacion se realizo a
través del aplicativo GreenApp (Bermad Global & Subsidiaries, Berkshire, Reino Unido).
Para dicha labor es necesario la descargar del software en un dispositivo movil, posterior a
ello se debera realizar la activacion de cada valvula que apareceran automaticamente en el
listado del aplicativo. El aplicativo cuenta con un panel interactivo en el que se puede

modificar la programacion segin requerimiento.
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3.3  Manejo agronémico en el mantenimiento del jardin polinizador

El mantenimiento integral del area verde comprende actividades en base a las necesidades
particulares de cada espacio. La frecuencia, especificidad y seguimiento de la intervencion
difiere en un area verde publica y privada. Existe una serie de actividades culturales
relacionadas al mantenimiento de un area verde. Las labores de mantenimiento en un jardin
polinizador pueden diferir cuando se les compara con un jardin convencional, dado que el
primero se desarrolla con la finalidad de generar menos intervenciones. EI manejo
agronomico realizado en el jardin polinizador del proyecto Plaza y Playa Choquehuanca -

Maristas (desarrollado al 60%), se ha enfocado en las siguientes actividades:

3.3.1 Deshierbe o desmalezado

La presencia de plantas no deseadas dentro de un area verde convencional sugiere la
intervencion para su erradicacion, dado que su presencia esta ligada a la generacion de
competencia por luz, nutrientes y/o agua con las plantas presentes en dichos espacios. Sin
embargo, en el desarrollo de espacios mas sostenibles, la presencia de malas hierbas podria
apoyar a la generacion de un espacio mas diverso y atractivo para las especies benéficas
(Fernandez et al., 2001).

Por ello, la presencia de malezas dentro de un ecosistema no solo debe ser considerado como
fuente de problemas fitosanitarios, frente a la ausencia de flores en los espacios verdes, las
malezas se convierten en un recurso para la obtencién de polen y néctar, como, por ejemplo,
para los insectos parasitoides, cuyos adultos frente a la ausencia de hospederos recurren a
las flores para su alimentacién (Castillo etal., 2015). Asi, por ejemplo, en un estudio
realizado en flores de malezas para la determinacidn de los insectos del orden Himendptera
asociados a ellos se obtuvo que el 37% son insectos que apoyan al control biol6gico vy el

100% de los insectos estudiados son potenciales polinizadores (Fernandez T. et al., 2001).

Las especies de malas hierbas identificadas durante la intervencion de mantenimiento en el
proyecto fueron el Aster sp. y Bidens pilosa, posiblemente provenientes del aporte de tierra
de chacra al proyecto, el compost 0 en el mismo sustrato en el que se desarrollaron las plantas

(bolsas de polietileno). A ambas especies se les atribuye hospederos benéficos. Segun el
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estudio realizado por Quispe (2015) en la determinacion de la entomofauna benéfica para el
cultivo del maiz en La Molina, se indico que la especie Bidens pilosa presenta potencial para
hospedar controladores bioldgicos, entre ellos parasitoides de las familias Braconidae,
Pteromalidae, Ichneumonidae, Chalcididae y Scoliidae y predadores como los de la familia
Chrysopidae, Syrphidae y Coccinellidae, mientras que la especie Aster sp., se encontrd

asociada a la presencia de insectos polinizadores de la familia Halictidae.

Las evaluaciones en campo del profesional encargado determinaran su asentamiento o
eliminacién. Sin embargo, durante la intervencion en el mantenimiento del proyecto, las
malas hierbas identificadas fueron retiradas, debido al cumplimiento del carécter estético
que debian tener las areas verdes segun acuerdo con el cliente. La frecuencia de intervencion
en la labor de desmalezado fue realizada de manera quincenal durante los 2 primeros meses
de asentamiento del proyecto, posteriormente la labor fue realizada de manera mensual,
considerando el retiro previo de toda estructura vegetativa de las plantas invasoras a fin de

evitar sus rebrotes.

3.3.2 Desahije y propagaciones vegetativas

Tal como menciona Soria (2021), el mantenimiento en un area verde pablica esta ligada por
contrato a la renovacion constante de plantas que puedan verse afectadas por las distintas
actividades recreacionales de la poblacion, por dafios ocasionados por insectos plaga, entre
otros; el umbral de dafio o deterioro no debe superar el 30% del conjunto de plantas presentes
en un area, generalmente, las especies vegetales que presentan flores de estacion son
constantemente renovadas dado que su floracién tiene una duracion maxima de 3 meses. De
ahi que sea necesario formar espacios verdes mas sustentables a fin de evitar las reposiciones

0 cambios continuos en la vegetacion.

El desarrollo del jardin polinizador en el proyecto Choquehuanca incluyé plantas de facil y
rapida propagacion vegetativa, a fin de que los espacios con suelo descubierto sean
repoblados sin necesidad de la siembra de nuevas plantas. EI material vegetal puede ser
extraido a través de la labor de desahije, evitando dafiar las raices de la planta principal, para
su posterior resiembra o puede ser propagado a través de esquejes o estacas dependiendo de
la especie, lo cual difiere significativamente en la reduccidn de costos de mantenimiento por

recambios paulatinos de las areas verdes convencionales.
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Estas labores fueron realizadas en base a los requerimientos de cada sector para la

incorporacion de plantas en areas que presentaban: muerte prematura del material vegetal,

dafios ocasionados por terceros, entre otros motivos. Diferencidndose de acuerdo con el tipo

de especie:

En Salvia leucantha, Rosmarinus officinalis y Westringia fruticosa, la propagacion
de estas especies se realiz6 mediante la obtencion de esquejes de 20 cm, cortados
desde el tercio medio y tercio superior de la planta, los cuales fueron suministrados
en bolsas de propagacion para un mejor control del material, con el apoyo de
enraizantes quimicos, las propagaciones fueron realizadas al inicio de la temporada

de calor (primavera).

En Aptenia cordifolia, Aptenia cordifolia variegata y Carpobrotus edulis, la
propagacion se realizO mediante la obtencion de esquejes de 20 cm
aproximadamente, la cual previa remocion del suelo fue suministrada de manera
directa en este. Dicha actividad se realizd al segundo mes de mantenimiento
finalizada la implementacion del proyecto, debido a dafios ocasionados por las

mascotas que paseaban cercanas a la zona Playa Choquehuanca.

En Russelia equisetiformis, Penninsetum setaceum y Penninsetum setaceum
(rubrum), la labor de propagacion se realizd mediante la separacién del material
vegetal (desahije), evitando el dafio en las raices, el cual fue suministrado

directamente al suelo previa remocién de este.

En Stenotaphrum secundatum, la labor de propagacion se realizdé mediante la
obtencion de esquejes de los estolones generados conforme el material se
desarrollaba, dicho material fue cortado y se suministrado directamente al suelo

previa remocion.

3.3.3 Riego

Labor que fue realizada mediante el sistema de riego tecnificado, segin lo mencionado

anteriormente, con una frecuencia de riego de dos veces por semana y 2960 litros por dia

para el sistema de riego por goteo y una frecuencia de riego siete veces por semana con un

volumen de 2002 litros por dia para el sistema de riego por aspersion, en todo el proyecto.
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3.3.4 Podas

Uno de los aspectos importantes a manejar en las areas verdes polinizadoras es la labor de
renovacion floral. Cada planta seleccionada posee una época de floracién, posterior a este
evento es necesario que las plantas sean renovadas, dicha renovacion se genera con la labor

de poda, asi:

- En Salvia leucantha y Rosmarinus officinalis, cuya floracion principal es en
la época fria, las podas fueron realizadas a mediados de la primavera con la
finalidad de que se renueve el follaje y se incentive la formacion de nuevos

puntos de crecimiento floral.

- En Westringia fruticosa, cuya floracion es en época de calor (primavera -
mediados de otofio), la labor de poda se realiz6 finalizando la estacion de
invierno, para generar un incentivo en la formacion de brotes de hojas y

flores.

- En Aptenia cordifolia, Aptenia cordifolia variegata y Carpobrotus edulis,
cuya floracion mayor es en la estacion de primavera - verano, las podas en
estas especies fueron realizadas mediante el retiro de secciones de dichas
plantas hasta reducir la carga foliar generada durante su crecimiento para la
obtencion de esquejes o para delimitar su espacio de desarrollo (cantoneo) a

fin de evitar el traslape con otras plantas o en zonas de transito peatonal.

- En Russelia equisetiformis, Penninsetum setaceum y Penninsetum setaceum
(rubrum), la labor de poda fue realizada previo al ingreso de la temporada de
calor (primavera), retirando la mayor parte del follaje para el rebrote de

nuevas hojas, dejando las plantas hasta una altura de 20 - 25 centimetros (cm).
- En Stenotaphrum secundatum, el corte de césped es considerado labor de

poda y es realizado con maquinaria especializada, como moto guadafas,

segadoras o tractores de corte vertical.
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Las podas deben ser intercaladas, de manera que el jardin disponga de flores durante todo el
afio para la alimentacion o refugio de la fauna polinizadora o fauna benéfica. Dicha

intervencién se realiza de manera anual.

3.3.5 Corte de césped

La frecuencia de corte durante la época de calor (primavera — verano) se realizd con
intervalos de 15 dias, debido al incremento de la temperatura ambiental e intensidad
luminosa, asi como el aumento de horas luz que promueven una mayor fotosintesis, por
ende, un incremento en la masa vegetal (Paniagua - Pardo et al., 2015). Durante la época fria
(invierno - otofio) el corte fue realizado cada 20 dias, debido a una disminucion en la
actividad fotosintética del cesped e incremento de la humedad en el ambiente que mantuvo
el sustrato humedecido por méas tiempo, motivo por el cual se generé un mayor intervalo de

dias entre cada riego.

3.3.6 Aplicaciones fitosanitarias

El uso indiscriminado de plaguicidas para el control de insectos plaga en plantas
ornamentales trae consigo no solo un elevado costo al mantenimiento, sino también la
muerte de muchos insectos polinizadores o benéficos, cuyo sistema nervioso generalmente
se ve afectado dependiendo del tipo de producto. Castillo et al., (2009), mencionan que los
plaguicidas generan el cierre de estomas en las hojas afectando el proceso de fotosintesis.
Una fauna variada trae consigo la presencia de insectos beneficios para el control bioldgico
de los insectos plagas, asi se encontr6 la presencia de Hippodamia convergens,

Chrysoperla sp. y Cycloneda sp. en los jardines formados.

Durante la etapa de acondicionamiento del proyecto (primer mes) se realizaron aplicaciones
fitosanitarias (quincenalmente) para el control de Aleurothrixus floccosus (mosca blanca)
con insecticidas biolégicos a base de extracto de aceite de Neem (40 ml para un volumen
final de 20 litros) con la finalidad de reducir la carga de insectos plaga presentes, generados
posiblemente por la contaminacion con las areas verdes publicas cercanas al proyecto o
traidas desde el vivero antes de su siembra. Posterior a las dos aplicaciones realizadas
durante el primer mes, no se volvio a intervenir durante los siguientes de contrato por el

mantenimiento del area verde.
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3.3.7 Aireacion

El riego pesado realizado en areas verdes publicas mediante el sistema por inundacion genera
a largo plazo la compactacion del terreno, relacionado también con las actividades que
realiza la poblacion sobre el area verde (cesped americano, en su mayoria), lo que limita la
filtracion del agua de riego y reduce la porosidad del suelo. La labor de aireacion tiene la
finalidad levantar secciones del césped o suelo descubierto a fin de mejorar la filtracion del
agua de riego y puedan ser captadas por la planta. Dicha labor también apoya al ingreso de
fertilizantes en el proceso de abonamiento organico o inorganico y al arenado en caso de

ceésped.

Segun la programacion de mantenimiento anual en el Proyecto Plaza y Playa Chogquehuanca,
la labor de abonamiento en el césped americano debe ser realizada antes del ingreso a la
época de calor constante, entre mediados de septiembre e inicios de octubre, previa labor de
aireacion del suelo. Por otro lado, el arenado en el césped, que apoya a mejorar la
permeabilidad del agua de riego y mejorar la ventilacién en el suelo, debe ser realizada previa
labor de escarificacion, que consiste en la ruptura de la compactacion del material vegetal
generado por acumulacién de hierba seca 0 musgo. El arenado tendra una frecuencia bianual
debido a la diferencia de sometimiento de carga en comparacion a un area verde con riego
convencional (inundacién o gravedad), cuya frecuencia de arenado deberia ser anual, este

procedimiento debera ser realizado 2 semanas después de la labor de abonamiento.

Las labores de mantenimiento del jardin polinizador se plasmaron en un cronograma
mensual de actividades en base a las necesidades del area verde, el cual fue monitoreado y
supervisado de manera constante por mi persona y compartido al cliente para su seguimiento.
Asi mismo, de manera habitual el personal operativo recibi6 capacitaciones de seguridad (en
base a las normativas de salud y seguridad en el trabajo) y de manejo del area verde (buenas

practicas agrondmicas, capacitacion de procedimiento operacional, otros).

El sector Plaza Choquehuanca habitualmente presentaba dafio generado por terceros
(aplastamiento del material vegetal por el transito peatonal o asentamiento de mascotas sobre
el area verde) debido a que bordeaba el 80% del proyecto, la reposicién de material vegetal
mediante esquejes obtenidos del mismo jardin fue una labor que permanentemente se

plasmaba en el cronograma de actividades ( labor semanal) lo cual generaba el retraso de
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otras labores como el cantoneo o deshierbe en las diversas areas del proyecto. Debido a que
esta situacion se volvid habitual, se realizaron cercos paulatinos con vallas de seguridad en
areas recientemente resembradas y carteles informativos con la finalidad de generar

conciencia del cuidado del &rea verde en el peaton.

3.4  Comparacion de jardines polinizadores frente a jardines convencionales en el

verde urbano de Lima Metropolitana

Convencionalmente, las areas verdes urbanas han sido empleadas y cuantificadas para poder
compensar la densidad de las estructuras urbanas, en tal contexto, pocos son los distritos que
cumplen con el minimo de metro cuadrado de area verde por habitante. La escasez de los
espacios libres para el desarrollo de areas verdes es una realidad preocupante en torno al
rapido crecimiento urbanistico debido a las necesidades de la sociedad, situacion que inciden
directamente en la percepcion de la calidad de vida de la poblacién. Otro de los problemas
claramente divisados en la conformacion de espacios verdes es su progresivo aislamiento
como consecuencia de la division territorial que se deriva del desarrollo urbano, generando

espacios verdes sin conexion, que conllevan a una reducida funcionalidad ambiental.

El modelo convencional de desarrollo de espacios verdes urbanos ha mostrado una serie de
carencias en la basqueda del desarrollo sustentable y sostenible, manteniéndose ain
problemas de gestion puablica, gobernabilidad, desigualdad sociocultural, problemas
ambientales, entre otros. EI concepto mas resaltante y empleado en el desarrollo de espacios
verdes en la urbe es la mejora de la calidad de vida en la poblacion y mitigacion ambiental,
sin embargo, estos difieren del verdadero concepto de sostenibilidad y sustentabilidad. Asi,
por ejemplo, una situacion que comunmente se observa en el desarrollo de areas verdes en
Lima Metropolitana es la combinacién del uso de plantas de bajo requerimiento hidrico, por
ejemplo, las especies crasas (Aptenia cordifolia, Carpobrotus edulis, etc.) y especies de alto
requerimiento hidrico como el césped (especie de mayor consumo y ademas de mayor uso).
Esta situacion no solo genera incompatibilidad en el mantenimiento de las areas verdes, sino
que afecta negativamente el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo cual trae como
consecuencia una reduccion de los servicios ecosistémicos que tanto se necesita promover

con el desarrollo de espacios verdes sustentables y sostenibles.

Frente a lo mencionado, los jardines polinizadores nacen como alternativas para el desarrollo
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de espacios verdes mas eficientes, que apoyen al mejoramiento ambiental de la ciudad y
generen paralelamente beneficios socioecondémicos. Los jardines polinizadores no solo
tienen la finalidad de proporcionar refugio, alimento y/o descanso para los polinizadores y
fauna benéfica, sino también apoyan a la formacién de espacios estéticamente variados, con
una diversidad de colores, texturas y aromas, los cuales fortalecen los vinculos con la
sociedad al ofrecer espacios de sensibilizacion, educacion y revalorizacion de la diversidad
de flora y fauna presentes en el ecosistema urbano, ademas, reduce considerablemente la
frecuencia y el empleo de insumos quimicos en el mantenimiento de las areas verdes, entre

otros tantos beneficios en comparacion con las areas verdes convencionales.

Existe entonces, una marcada diferencia entre los espacios verdes convencionales y jardines
polinizadores. En base a la experiencia profesional adquirida se puede ademas mencionar
que un area verde convencional con predominancia de césped americano posee un elevado
costo de mantenimiento mensual en comparacion con un jardin polinizador de la misma
dimension. En las Tablas 11y 12, se observan las diferencias en las intervenciones (jornada
laboral) de mantenimiento realizadas en un area verde convencional y un jardin polinizador,
ademas, el empleo de consumibles como el gasohol y aceite de dos tiempos para la
realizacion de la actividad de corte de césped incide en el incremento del CO; al

medioambiente.

Tabla 11. Costo de mantenimiento basico mensual (en soles) en 800 m? de césped

americano (area verde convencional).

Costo
Descripcion Precio
Unidad Cantidad o Sub Total

unitario
Personal operativo - corte de césped jornal 12 S/ 43.33 S/ 520.00
Personal operativo - mantenimiento jornal 16 S/ 43.33 S/ 693.33
Depreciacion de maquinaria de
corte global 1 S/ 150.00 S/ 150.00
Depreciacion de herramientas global 1 S/ 50.00 S/ 50.00
Depreciacion de materiales (bolsas) global 1 S/ 12.50 S/ 12.50
Gasohol 90 galén 5.8 S/ 20.90 S/ 121.22
Aceite de dos tiempos - 100 ml botella 6 S/ 4.50 S/ 27.00

Total (No incluye IGV) S/ 1,574.05
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Tabla 12. Costo de mantenimiento basico mensual (en soles) en 800 m? de jardin

polinizador.
o Costo
Descripcion : i i _
Unidad Cantidad Precio unitario Sub Total
Personal operativo - mantenimiento jornal 16 S/ 43.33 S/ 693.33
Depreciacion de herramientas global 1 S/ 50.00 S/ 50.00
Depreciacion de materiales (bolsas) global 1 S/ 1250 S/ 12.50

Total (No incluye IGV) S/ 755.83

Por lo general, las areas verdes convencionales emplean flores estacionales para la formacion
de disefios como puntos focales de atraccion en el area verde, sin embargo, estos requieren
de una renovacion constante de cada 3 meses aproximadamente, incrementando el costo de
mantenimiento mensual en caso la proyeccién de costo anual se prorratee cada mes. Dicha
situacion no se da en los jardines polinizadores, dado que se seleccionan plantas perennes de
floracién continua o discontinua que mantiene el follaje siempre verde, ademas la alternacion
y traslape de floracion evita el reemplazo de las plantas que se encuentra en reposo, lo que
genera que el area verde se encuentre en constante floracion con diversos puntos focales de
atraccion visual. La renovacion o reposicion de las plantas con flores en los jardines
polinizadores se da mediante la separacion de hijuelos que se generan en el mismo espacio,

reduciendo el costo de compra de nuevas plantas.

Como se menciond con anterioridad, los espacios verdes convencionales en Lima
Metropolitana se desarrollan con un determinado nimero de especies ornamentales, entre
los que resaltan las especies arbustivas de hoja perenne y coloracion llamativa, en el cual la
diversidad floristica es escaza, por ende, la presencia de fauna polinizadora o benéfica es
limitada. Sin embargo, el desarrollo de espacios verdes con una diversidad de plantas
ornamentales, que generen distintos tiempos de floracién, como lo son los jardines
polinizadores, apoyan a la presencia de una variedad de entomofauna y avifauna en el area
verde. En la Tabla 13 se muestra la presencia de fauna polinizadora encontrada en las plantas
presentes en el proyecto Plaza y Playa Choquehuanca.
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Tabla 13. Presencia de fauna polinizadora observada en proyecto Plaza y Playa

Choquehuanca.

Fauna polinizadora

© R
o o = 3
Especie ornamental a g 8 = g
QO wm Q@ @) =
c o O O o
s 9 2 T 'S
E SO0 o o, =
Z 3 ¢ o
<
Salvia leucantha X X
Aptenia cordifolia y
Aptenia cordifolia variegata X X
Russelia equisetiformis X X X
Rosmarinus officinalis X X
Westringia fruticosa X X X
Penninsetum setaceum y
P. setaceum (rubrum) X
Carpobrotus edulis X X
Crassula ovata X X X

El desarrollo de jardines polinizadores ya es reconocido en otros sectores de la agricultura
(convencional y urbana), ya que es conocido como el servicio que genera Yy
consecuentemente promueve un aumento en la produccion de los cultivos. La agricultura
urbana viene tomando importancia para la obtencion de alimentos mas sostenibles y de
precio mas accesible para las familias involucradas, lo cual hace necesario la presencia de
entidades gubernamentales y privadas (ONG, gremios productivos, otros) para el desarrollo
de investigaciones que apoyen a la conservacion y aumento de polinizadores y por
consiguiente el incremento de la calidad y cantidad de frutos en la produccién urbana
(Pantoja et al., 2014). Sin embargo, en la ciudad, la presencia de areas verdes convencionales
reduce dicho servicio ecosistemico (la polinizacion), limitando la aparicion y conservacion
de polinizadores implicados en el proceso de produccion de alimentos para consumo humano

y reproduccion y perpetuacion de muchas plantas.
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El desarrollo, remodelacion o recuperacion de los espacios verdes presentes en Lima
Metropolitana debe abordarse desde un plan de conservacion integral, bajo pautas de
sustentabilidad ambiental y sostenibilidad social, de manera que se generen espacios
convenientemente interconectados para el establecimiento de una continuidad bioldgica,

donde se propicie la participacion ciudadana y la educacién ambiental.
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V. CONCLUSIONES

La formulacion y desarrollo de espacios verdes en los afios de experiencia profesional han
estado ligados a la conformacién de areas verdes convencionales, esto debido a que son
presentados como espacios simples, controlados y de uso social, sin embargo, frente a la
necesidad de mitigar la pérdida del ecosistema natural, se realiz6 la propuesta de
implementacién de un jardin polinizador bajo criterios previamente aprobados por el cliente en
un espacio privado de uso publico. El disefio e implementacion del jardin polinizador apoyé a
mejorar visiblemente el paisaje de la urbe, donde se generaron espacios en los que se pudo
divisar la presencia de polinizadores como abejas, abejorros, colibries, mariposas, entre otros,
con zonas de colores llamativos, olores y movimiento con floracion constante. Es posible
aplicar lo realizado en el espacio urbano del distrito de San Isidro en otros distritos de Lima

Metropolitana y provincias bajo condiciones similares.

Existen diversas alternativas para la formacion de espacios verdes mas sustentables y
sostenibles en la urbe, cada uno apoya a mejorar los servicios en el ecosistema urbano frente a
una conformacion de espacio verde convencional. La promocién y cuidado de estos espacios
apoyaria a generar mejores politicas de gestion publica para la recuperacion de la flora y fauna
para hacerle frente a uno de los méas grandes desafios en la actualidad, la expansién urbana. La
formacion de jardines polinizadores puede variar en cuanto a costos, sin embargo, los beneficios
posteriores pueden compensar dicha inversion, en la reduccion de costos de mantenimiento,
mitigacion de los efectos del cambio climatico, aumento de la biodiversidad, fortalecimiento de

los vinculos sociales, entre otros.



V. RECOMENDACIONES

El empleo de plantas nativas como alternativa al uso de plantas exéticas o introducidas
en la formacién de jardines polinizadores o areas verdes convencionales es una
alternativa viable que deberia ser considerada por los entes publicos y privados, sin
embargo, es necesario contar con mayor investigacion cientifica a nivel local para su

empleo.

Es necesario realizar més estudios sobre el andlisis de la composicion vegetal en los
jardines polinizadores, que conlleve a maximizar la presencia de fauna polinizadora y
benéfica, incluyendo su asociacion a la presencia de malezas o malas hierbas, que
pueden ofrecer grandes posibilidades en el manejo de los espacios verdes en el

ecosistema urbano.

La formacién de jardines polinizadores en un area especifica apoya al asentamiento de
la fauna polinizadora, sin embargo, los espacios sin interconexion limitan el incremento
de los servicios ecosistémicos, es conveniente el desarrollo de &reas verdes mas

conectadas a fin de evitar el aislamiento por fragmentacion del espacio urbano.

Las entidades publicas deben generar lineamientos para la adecuada conformacion de
espacios verdes, con una proyeccion a busqueda de espacios verdaderamente
sustentables y sostenibles, que apoyen y fomenten la conciencia ambiental y la

participacién ciudadana en el establecimiento de las areas verdes en la ciudad.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Volumen de agua empleada para el riego de areas verdes publicas de cada distrito de

Lima Metropolitana.

Volumen de agua utilizados para el riego de areas verdes (hm?afo)
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*Camion cisterna, transporta agua de distintas fuentes, subteranea, superficial-rio, agua residual tratada.

Fuente: Observatorio del Agua Chillén Rimac Lurin- CHIRILU y Autoridad Nacional de
Agua- ANA (2016 - 2017)
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Anexo 2. Estado de Conservacion de Parques.

CUADRO N°3: CONSERVACION DE PARQUES

Ne CONOCENTRO | F o s el [V o] PR [ |- il B ]
1.~ Lima (Cercado) 7 46 77 41 1 0 172
2.- Barranco 0 2 13 5 6 0 26
3.~ Brefia 2 0 8 7 0 0 17
4. JesGs Maria 1 7 44 7 1 0 60
5.~ La Victoria 2 13 19 9 3 0 46
6.~ Lince 0 3 2 8 0 0 13
7. Magdalena 0 3 8 1 0 0 12
8.~ Miraflores 0 1 12 25 7 ) 45
9.- Pueblo Libre 2 16 33 32 5 0 88
10.- Rimac 3 10 33 13 3 0 62
11.- San Borja 2 o 5 42 32 9 90
12.- San Isidro 0 3 16 25 3 0 A7
13.- San Miguel 2 7 25 18 10 2 64
14.- Surquillo 0 3 25 B o 0 36

CONO NORTE
15.- AncHn 2 B 2 2 0 [\ 10
16.- Carabayllo 9 12 9 2 0 0 32
17.~ Comas 17 33 51 23 1 0 125
18.- Independencia 0 21 45 6 &) 0 72
19.- Los Olivos 31 41 64 40 3 1 180
20.- Puente Piedra 14 5 1 2 0 0 22
21.- San Martin de Porres 10 25 70 19 1 0 125
22.- Santa Rosa 0 0 2 1 1 0 4
~ CONO ESTE = ATk ) ARG R TS S = Sots

23.- Ate 10 48 52 31 5 0 146
24.- Cieneguilla 2 S 1 0 0 0 8
25.- Chaclacayo 0 6 5 6 4 0 21
26.- El Agustino 9 19 19 9 0 0 56
27 .- La Molina 1 15 31 40 [ 2 95
28.- Lurigancho - Chosica 0 2 ) 6 2 1 11
29.- San Juan de Lurigancho 22 105 70 16 1 0 214
30.- San Luis 1 0 2 18 5 1 29
31.- Santa Anita 5 21 7 14 0 0 67
32.- Chorrillos 15 20 12 18 2 0 67
33.. Lurin 3 2 0 1 0 0 6
34 Pachacamac 1 0 1 1 (1) 0 3
35.- Pucusana 3 3 0 2 0 0 B
36.- Punta Hermosa 2 5 B 1 o 0 12
37.- Punta Negra o 3 2 2 0 o VA
38.- San Bartolo 0 3 0 1 0 0 K
39.- San Juan de Miraflores 13 35 70 15 2 [4) 135
40.- Santiago de Surco 0 12 53 85 35 0 185
41.- Santa Maria del Mar 1 1 0 0 0 0 2
42 Villa Maria del Triunfo 15 16 6 0 0 0 37
43.- Villa El Sahador 5 8 0 0 0 0 59
-5 Jotal Lima (Provincia) 278 Y ﬂ LETIE02 LA S YN G T 820 |
44 .- Bdlla Vista 1 22 20 8 3 0 54
45« Callao 6 27 19 19 0 0 71
46.- Carmen de la Legua 0 4 1 1 1 4] 7
A7 .- La Perla 4 10 18 5 2 0 39
A8.- La Punta 0 0 2 3 2 0 7
49.- Ventanilla 16 8 6 5 2 0 37
g C (Provincia) iiaiistl - Sia27iliscainggifiats [Ty A P ()] [ 0} o 0§ 3]
TOTAL LIMA METROPOLITANA | ¥ T ] [ E

PRIVMER CENSO DE PARQUIES Y JARDINES - SENAMIE - 1996

Fuente: Instituto Nacional de Proteccion del Medio Ambiente para la Salud (1998)
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Anexo 3. Sectorizacion del Proyecto Plaza (A) y Playa (B) Choquehuanca.
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Anexo 4. Gantt o Cronograma de trabajo.

1d Modo de |[Nombre de tarea |Duracién Comienzo | 02 mar 22
0 tarea 5
1 - INSTALACION DE PAISAIISMO - 23 dias  lun01/03/21
CHOQUEHUANCA
2 - 1. Inicio de actividades Odias  lun01/03/21
3 - 2. Nivelacion y preparacion de terreno 2dias  lun 01/03/21
4 - 3. Trazo de disefio en terreno. 3dias  mié 03/03/21
5 - 4. Abonamiento orgénico. 1dia sab 06/03/21
6 |(EH mm 5. Siembra de plantas y arboles 15dias  lun 08/03/21
7 B mm 6. Riego. 15dias  lun 08/03/21
s [EH mm 7. Instalacién de sisterna de riego 20dias  mié 03/03/21
9 - 8. Limpieza de drea 1dia vie 26/03/21
10 - 4. Fin del Proyecto Odias  vie 26/03/21
Tarea P Resumen inactiva I | Tareas externas
Division tonnnnne Tarea manual Pl Hito exteno. ¢
Proyecto: Proyecto EVP Hito * salo duracién T Fecha limite +
Fecha: dom 21/02/21 Resumen 1 Informe de resumen manual ee— Tareas criticas I
Resumen del proyecto "1 Resumen manual 1 Disioncritica ESETTTIITIT
Tarea inactiva solo &l comienzo C Progresa —
Hito inactiva sola fin h | Progresa manual —
Pagina 1
29 mar 22
o Ll M
Tarea P Resumen inactivo I I Tareas extemnas
Division s Tarea manual Il Hito extemo <
Proyacto: Proyecto BVP Hitoy < solo duracién T Fecha limite +
Fecha: dom 21/02/21 Resumen 1 Informe de resumen manual ee—— Tareas criticas |
Resumen del proyecto I="""""""1 Resumen manual 1 Division critica TEEIII
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso ——
Hito inactivo salo fin | Progresa manual —
Pagina 2
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Anexo 5. Formacion de macizos en sectores Plaza y Playa Choquehuanca.
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Anexo 6. Incorporacion de congonas en sectores de Plaza y Playa Choquehuanca (macizos

de color amarillo).



Anexo 7. Determinacion de la Eto obtenidos del software CROPWAT 8.0

@ CROPWAT - Sesion: untitled

Archive Edicion Calculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

O .. 8 &8 & E &
MNuevo  Abrir  Guardar Cemar | Imprimir Grafico  Opciones
03
Clima/ETo
Prec.
¥ Pais |PERL Estacidn [LIMA
Cullivo Altitud | 1% m, Latited | 1201 [3 -[ Longitud | 7701 [w ~
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Insolacion Rad ETo
W T T % km/dia horas MJ/méldia mm/dia
Suelo Enero 189 78 90 m 51 181 34
Febrero 194 23 85 198 60 195 394
v Marzo 189 23 84 198 62 191 389
e Abil 17.2 %7 87 19 58 169 377
Mayo 156 733 % 172 39 127 212
Junio 133 200 % 13 14 88 143
e Julio 122 194 97 172 10 85 137
Programacion Agosto 111 189 %9 198 09 93 1.38
Septiembre 122 200 57 19 14 11 1.7
Octubre 122 n7 57 19 25 136 213
W . Noviembre 133 733 % m 37 158 252
Patién de Cullivo e 133 %5 % m T 176 2%
Promedio 148 236 94 197 36 143 | 250
W
Sistema
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Anexo 8. Precipitacion efectiva mediante el empleo del software CROPWAT 8.0

@ CROPWAT - Sesion: untitled

Archivo Edicion Calculos Gréficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda
D ,.&, @ o & E &
Nuevo  Abir Guardar Cemar | Imprimir Grafico  Opeiones
3 f
Clima/ETo £D) Precipitacion mensual - untitled === "
Estacion |LIMN Método Prec. Ef |Método USDA S.C.
Proc Precipit. Prec. efec
mm mm
Enero 0o 0.0
] Febrero 00 0.0
Cultivo Marzo 0o 0.0
Abril 00 0o
_ Mayo 20 20
L3 Junio 40 40
Suelo Julio 50 50
Agosto 6.0 59
Septiembre 50 5.0
” Octubre 20 20
RAC Noviembee 10 10
Diciembre 00 00
[ Total 25.0 24.8
Programacién
W
Patrén de Cultivo
W
Sistema
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Anexo 9. Fichas técnicas.

Mas uniformidad para tu cultivo
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DATOS TECNICOS
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ApeamAp | Riego

Controladores

CONTROLADOR DE
RIEGO INTELIGENTE

GreenApp™

cListos para sentarnos comadamente y manejar el riego desde
el movil?

GreenApp™ de BERMAD es un controlador de riego de una sola
estacion equipado con Bluetooth, inteligente, flexable y facil de usar,
que se integra con un actuador de solenoide para su instalacon
sencilla y compacta sobre cualqueer valvula de control

El riegao y ka @rdineria son ahora mucho mas fadles. Con GreenApp™
de BERMAD, es posible conectarse con una aplicacon comoda para
el usuario (Android a 10S) y manejar el riego desde un teléfono
intebgente o una tableta. Qué confortable es!

Caracteristicas y ventajas
s Facil de instalar, de operacian sencilla
= |nstale solo 3 valvula - el controlador ya esta incluido

= |ntuitivo - |3 aplicacion intuitiva facilita la programaoan

La solucon perfecta para instalar en cajas dismuladas o
subterraneas

= Cambio de parametros para 10-30m,; 30-90 pies

= Sin cables ni pantallas - el tecdado se lleva en el bolsillo
« Totalmente impermeable IPE8

* Duradero en todas Ias condiciones ambientales

Bajo consumo de energia
= Daos baterias AA estandar de 15 voltios
= La comunicacion Bluetooth 4.0 requiere energia ultra-baja

= Hasta 3 anos de operacion cantinua

Cantrol de los ciclos de riego por dias y horas
» Duradon del riego de 1 minuto a 24 horas
= Programacion semanal y por oclos

= Opcon de nombrar y manejar varios controladores

5/
Las imagenes de este catalogo se incluyen solo a titulo de dustracion

84

Varvista de nega mirligeate |

s Operaciones manuales
» Mando de operacion manual TRIO de 3 posiciones: Abrir,
Automatica, Cerrar
» Definicon manual de caudal maximo

Aplicaciones tipicas

= Valvulas de nego por goteo, aspersion y mecroaspersion para
|a agricultura

= Sistemas de riego por goteo, aspersion y microaspersion
para jardineria y paisajismo

= Riego de tiestos y macetas

s Sistermas para terrazas y balcones

s Riego de islas de trafico en carreteras y vias publicas




Modsio do GraanApp™
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Especificaciones tecnicas
Dimensiones

é www.bermad.com
BEAMAD
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Cuerpos de aspersores
Serie 1800*

Serie 1800"

El cabezal aspersor para riego N*1 en el mundo

Caracteristicas

«La junta limpladora comokleada ofrece una resistencla
incomparable a la suciedad, b presidn y el entorno

« Construldo con plezas de plastico resistentes al paso del tiempo
y los rayos ultravicleta y piezas de acero Inoxidable resistentes
a la corrosion que garantizan una larga vida Util del producto

« El caudal controlado con precision durante |a retraccidn elimina la
suciedad de la unidad y asegura una retraccion sequra del vastage
en todo tipo de suelos

« El mecanismo de trinquete de dos piezas permite alinear
faciimente el patrén de ka boquilla y brinda una durablilidad
prolongada

« Garantia comerdal de cinco anos

Rango operativo
« Espaciamiento: de 2.5 a 24 pies (de 0.8a 7.3 m)**
«Presidn: de 15 a 70 psi (de 1.0 a 4.8 bares)

Especificaciones

« Pérdida de agua: 0 gpm a 8psi (0.6 bares) o mas;
de lo contrario 0.10 gpm {0.02 m*/h; 0.36 I/'m)

Dimensiones y modelos
« Entrada de rosca hembra NPT de 4" (15/21)
« Modelos y altura:
- 1802: 4" {10.2 cm) de altura del cuerpo; 2° de altura del vastago
retractil (5.1 cm)
- 1804: 6" {15.2 cm) de altura del cuerpo; 4" de altura del vastago
retractil (10.2 cm)
- 1806: 9°%" (23.8 cm) de altura del cuerpo; 6° de altura
del vastago retractil (152 cm)
- 1812: 16" (40.6 cm} de altura del cuerpo; 127 de altura del
vastago retractil (30.5 cm)
« Didmetro de superficie expuesta: 2'4" (5.7 cm)

* Las unidades 1806 y 18)2-5AM, SAMPRS y SAM-PRS-4S no pasewn entrada aderal

** De 2.5 0 18 pies (75 cm a 5.5 mi con boguilles de asperscres Rai Bird extdndares
(Series SO MPR, VAN U, de 13 a 24 phes (4 o 7.2 m) con boguiVas givatorias o Svd

mi”

Ran R BIRD

= Tarnifio de raduccian de radio

e Boquilla MPR plastica y malla

Anta impiadora integrada activeda
por presidn

e Repsoorte retrdctil resistente de acero inaxidable

- Entrada lateral en modelos 1806y 1812*

Opcidn patentada de regulador de presién
en ef vdstago PRS

Anio de ajuste de trinquete de dos pieras
(para wna facil alneacion del patron de
boquilas y mayor durabiiidad)

Opcidn de vdivida de retencidn en el vdstago SAM
(Seak-A-Matic™)

Cémo especificar
1804 SAM-PRS
—
Opcida
SN vl e metercion Sed A Mat ™
I Degicior e poeside

Ans del vintega setsberd

R R RTTE R e
SRR A7 (VA2 o) e e ol virago okl
N &7 (152 e e s del vintago miskond
SR OO erd de dhrn del botoga rebc

Mo
Camapos 3o bon aeponiones tarw 1000
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Toberas para difusor
TOBERAS SERIE Van

Toberas Serie VAN
Toberas de arco variable

Caracteristicas

+ Una simple vuelta del collar central sin utilizar herramientas
especiales aumenta o reduce el ajuste de arco, lo que las hace
ideales para regar dreas de formas iregulares.

« ldentifique rapidamente el alcance del radio con las toberas

Top Color-coded™ aun cuando el sistema no esté funcionando.

+ Con las toberas MPR de Rain Bird, las Series 12, 15, y 18-VAN

permiten una pluviometria proporcional a la superficie regada.

+ Garantia comercial de tres afos.

Rango de funcionamiento
+ Separacion:de0.9mas55m’
« Presion: de 1,02 2,1 bar
+ Presion optima: 2,1 bar?

Modelos

+ Serie 4-VAN:de09a12m
+ Serie6-VAN:de 1,2a1,8m
+ Serie8-VAN:de 1,8a24m
+ Serie 10-VAN:de 2,133,1m

! Esos rangos se basan en ko presidn adecuads en ks ober.
* Ralo Sird recomenda wiar cuerpos de difusones 1800 PRS para mantener

+ Serie 12-VAN:de 27337 m
+ Serie 15VAN:de34a46m
+ Serie 18-VAN:de43a55m

el mndimiento dptimo de las tobenas on situaciones de presdn mds aka.

Indicador tdctdl del
extremo zquierda.

incorpara malle
] de fitro azul  ———
Trayectoria de 0° al (0,5 mmx 0,5 mm]. T"'":“d’

y Presién m Caudal Caudal te de acero
Tobera  bar me/h lhn o s incxidable pora
Arco de 330° 1,0 09 014 189 218 regufar ef coudal

15 10 017 248 183 215 Tobera Serie VAN y ¢ radio.

@ 20 12 020 33 152 176

. 21 1,2 020 33 152 176
Arco de 270* 1,0 09 012 20 198 229 Fécil de ajustar
23 187 216

&

10 09 007 12 173 200
1.5 10 009 15 180 208
20 12 010 17 139 16
21 12010 17 139 161
0 09 005 08 247 285
15 10 006 09 240 277
20 12 006 11 167 193
21 12 007 11 194 224

1.5 10 0,14
% 20 12 016 27 148 N
21 12 017 157 181
Arco de 180°
Arco de 90°

Trayectoria de 0° Trayectoria de 5°

Tobera bar m mh Um m Tobera bar m m/h

Arco de 330° 1.0 12 019 32 144 166 Arco de 330° 1.0 18 027 4,6 105
15 15 023 38 112 129 15 21 032 54 79 91
20 18 027 45 91 105 20 23 038 63 78 90
21 18 027 45 91 105 21 24 039 64 74 86

Arco de 270° 1.0 12 018 30 167 193 Arco de 270° 1.0 18 025 42 103 119
1.5 1.5 021 35 124 143 15 21 030 49 9 105
20 18 024 41 99 14 20 23 034 58 86 9
21 18 025 42 103 119 21 24 035 59 81 94

Arco de 180° 1,0 1,2 010 16 139 161 Arco de 180° 1.0 18 019 32 17 135
1,5 15 011 19 98 13 . 1,5 21 023 38 104 120

AR 2 13 o3 22 s 9 20 23 026 44 98 113
21 18 014 23 8 9 21 24 027 45 94 109
Arcode0® 10 12 006 10 167 193 Arcodeso® 10 18 012 19 148 17
5 15 007 12 124 143 15 21 014 23 127 147
B 2 i3 o 14 ® s 20 23 016 27 121 140
21 18 008 14 9 14 21 24 016 27 1 128

Nota: rodos ks tobers WAN sz probavon con wistogos retrderiles de 10 cm. Dearos de ramados en de wenio cero

Neta: no se recomienda wna reduccidn def radio que supeve of 25% del akance norma!

B Separacidn en cuadvado basada en un 50% de didmetro de icance. prorm

A Separacidn en ridnguto basada en un S0 de didmetro de alcance.
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RAINIBIRD ——

Trapectoria de 10° Trayectoria de 15

Arcode 380° 10 2 n,u 1.3 86 11 Arco de 380° 1,0 z,r n,u am P
15 24 653 90 B 1 15 12 044 W 41 0
. 3| 27 057 S8 6 & . 1/ X6 052 TS 41 &7
2 31 6% 98 6% 73 3 37 054 902 40 a6
Arcode 2?0 10 21 033 55 96 111 Arcode 30 10 27 026 435 48 5§
15 24 04 68 B9 1 15 32 631 551 43 50
, 27 b4l T8 T & ’ 1 35 019 656 41 &7
1M 31 048 79 68 79 1M 37 041 676 40 86
Arodetf0* 10 21 03 37 95 111 Arcode180* 10 17 04T 280 48 55
15 24 027 46 B9 1w 15 32 02 358 & 50
M 7 oom o om om TR
31 3 63 55 T & 2 37 027 451 40 &6
ArcodeS0* 10 21 o1 18 86 110 Arcode0" 10 17 089 145 & 55
15 24 613 23 B 1w 15 32 601 184 & 50
B v 27 o4 o m B o o oom oz o@ a
1M 31 617 38 T S 1M 37 014 228 40 4
Trayertoria de 21 Troyectoria de 26"
Presion  Radio Caudal Caudal Presdn fadio. Caudal Cutal
Tobem b m i im in: I PIRS gl ﬁ"’.’ﬂ‘
Arcodedse” 10 34 080 98 5@ 60 Arodedser 10 43 u.m |59 60
15 3% 072 MA & 55 15 48 107 140 41 55
‘ 10 &5 08 147 41 a8 . 1/ 54 120 194 41 a8
1 46 084 140 40 46 3 85 121 01 40 a6
Arcode 270" 10 34 045 74 5@ &0 Arcode 2?0 10 43 072 120 5@ 60
15 3% 05 B8 47 55 15 48 080 135 47 55
, 1 45 G063 1ad 41 a8 ’ 0 54 030 1% 41 a8
1 46 083 105 40 4 2 85 631 151 40 86
Arcodeife® 10 34 030 43 5@ &0 Arcodeife® 10 43 048 B0 5@ 60
15 3% 03 53 47 55 15 48 054 90 47 55
A :: 5 oo s @ om B v ss o0 99 &1 o
31 &6 04 T0 40 4 21 55 061 100 40 86
Arcodest 10 34 015 25 5@ &0 Arcodestr 10 43 024 40 5@ 60
15 3% 018 29 47 55 15 48 027 45 47 55
I o 5 oen o e o B 26 s4 0w s @
1M &6 021 35 40 4 2 55 030 50 40 86
ken: iatance: AN AR Mo fa e
| S de didmare g sloaece. Moo W i rozke-qa 1gpara o Sl

e ks

i AT A—. ¥

Puede wsar toberas HE-VAN para tener mejor cobertura y ahomrar agua

_ en comiparacidn con las toberas VAN,

I EF 1 JE Wl - Chomos mds istersos y gotas de agua mds grandes para mayor ressiencia al vieno
« Riego seperion de como akance y bordes que offece mejor cobertun.

« Tiempas o fn cion amikento acoiados que ahormn hast 5% de aqua

26 El Uso Inteligente del Agua™
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