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RESUMEN

La ciudad de Lima presenta una inequidad en la dotacion de areas verdes y arbolado urbano
entre los distritos que la componen. Asimismo, no existen suficientes instrumentos de
gestién que permitan la caracterizacion y planificacion de los espacios verdes en la ciudad.
En ese contexto, recientemente fue propuesta en Europa la Regla 3-30-300 con la finalidad
de aprovisionar criterios que permitan medir qué tan cerca esta una ciudad de lograr una
provision minima de areas verdes y arboles urbanos en las ciudades y hacer que estos
ambientes sean mas saludables y resilientes. El objetivo del estudio fue probar una
metodologia replicable para calcular la linea base y proporcionar una hoja de ruta para que
los municipios evalten continuamente la accesibilidad de las areas verdes y la distribucion
del arbolado urbano. Para este estudio piloto se trabajo en el distrito de Barranco.
Inicialmente se evaluaron 15 indicadores ambientales, con base en los datos proporcionados
por el municipio; en una segunda etapa fueran sintetizados en los tres indicadores de la Regla
3-30-300. Como resultado se evalud la aplicacion del método al contexto local y se
identificaron las zonas con mayor oferta y demanda en la dotacion del arbolado y
accesibilidad a las areas verdes. Se concluy6 que la Regla 3-30-300 mostré ser una opcién
agil que puede ser aplicada inmediatamente por las municipalidades de Lima Metropolitana,
debido al poco requerimiento técnico y financiero para el calculo y analisis de los resultados.
Sin embargo, podran ser necesarias adaptaciones metodoldgicas cuando se consideren

diferentes topografias y patrones de ocupacion del suelo.

Palabras Clave: Ciudades verdes, arbolado urbano, areas verdes, regla 3-30-30, justicia

ambiental, accesibilidad, soluciones basadas en la naturaleza.



ABSTRACT

The city of Lima presents an inequity in the provision of green areas and urban trees among
the districts that compose it. Also, there are insufficient management instruments to
characterize and support the planning of green spaces in the city. In this context, the 3-30-
300 Rule was recently proposed in Europe in order to provide criteria that allow the
measurement of how near a city is of achieving the target of having a minimum provision of
green areas and urban trees in cities, making these environments healthier and more resilient.
The objective of the study was to test a replicable methodology to calculate the baseline and
to provide a roadmap for the municipalities to continuously evaluate the accessibility of
green areas and the distribution of urban trees. This pilot study was conducted in the district
of Barranco. Initially, 15 environmental indicators were evaluated based on the data
provided by the municipality; in a second stage they were synthesized into the three
indicators of Rule 3-30-300. As a result, the application of the method to the local context
was evaluated and the areas with the greatest supply and demand in the provision of trees
and accessibility to green areas were identified. It was concluded that the Rule 3-30-300 is
an agile method that can be applied immediately by the municipalities of Metropolitan Lima,
due to the low technical and financial requirements for the calculation and analysis of the
results. Nevertheless, methodological adaptations might be necessary when considering

different topographies and land cover patterns.

Key words: Green cities, urban tree planting, green areas, Rule 3-30-30, environmental

justice, accessibility, nature-based solutions.
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I. INTRODUCCION

Durante las dltimas décadas, el crecimiento urbano ha ido en aumento producto de la
construccion de zonas edificadas, superficies pavimentadas y de la consecuente disminucion
de las areas verdes (Garcia-garcia et al., 2020; Hwang et al., 2022; Yao et al., 2019). Esta
situacion dificulta el desarrollo sostenible de las ciudades, dado que puede generar
problemas ambientales, sociales y econdmicos (Banco Africano de Desarrollo et al., 2019;
Peng et al., 2017). A pesar de ello, se estima para el afio 2050 una poblacion urbana global
de 68% (ONU, 2022).

De esa manera, la planificacion urbana tiene un papel importante en cuanto a la calidad de
vida de las personas, la adaptacion al cambio climatico y el desarrollo sostenible. Sin
embargo, la mayoria de los planificadores urbanos a menudo no consideran los roles
ecologicos y ambientales de las areas verdes (Xiao-jun, 2009); lo cual genera que la
accesibilidad a las &reas verdes tiendan a estar limitados a determinados niveles

socioecondmicos y contextos ambientales (Heo & Bell, 2022; Uchiyama, 2020).

Los arboles por su lado cumplen funciones ecoldgicas y brindan beneficios en los entornos
urbanos, tales como la disminucién de la temperatura del aire, la mejora de la salud de la
fauna silvestre, entre otras (Brien etal., 2022). No obstante, es importante desarrollar
politicas eficaces que permitan maximizar todos estos beneficios (Galenieks, 2017); pues
también contribuyen en la recuperacion de las ciudades frente a las diferentes problematicas,
asi como las causadas por la pandemia del COVID-19 (Espinoza et al., 2022; Pedrini et al.,
2022).

El Per también viene afrontando estas situaciones, dado que, segun el INEI (2018) para el

afio 2017 ya contaba con una poblacion urbana de 79.2%. Asimismo, es considerado como



el sexto pais en América Latina con mayor metropolis (11 en total), teniendo a la ciudad de

Lima como una metrépolis con mas de 10 millones de habitantes (ONU, 2020).

La ciudad de Lima, ubicada en un clima desértico costero, es una metropolis fragmentada
en 43 distritos que ha tenido un crecimiento desordenado y expansivo de los espacios
urbanos (CEPLAN, 2022; Garcia Q. etal., 2015; MVCS, 2021). Ello puede estar relacionado
a la limitada capacidad técnica y financiera para la implementacion de instrumentos de
gestién urbana (MVCS, 2021); generando que los Inventarios de areas verdes y arbolado
urbano de cada distrito no se levanten de manera correcta o se realice un mayor analisis con

esta informacioén.

Ante este escenario se evidencia una inequidad en la dotacion de las areas verdes en los
distritos de la ciudad, utilizando para su caracterizacion al indicador m2 de areas verdes por
habitante (m2/hab). A pesar de que este indicador requiere una metodologia Unica para su
calculo (SINIA, 2016); existe un consenso general entre las municipalidades de Lima
alrededor de 9 m2 de &reas verdes por habitante, propuesto inicialmente por la Organizacion
Mundial de la Salud como un minimo necesario para garantizar buenas condiciones de salud

de la poblacion urbana.

Por otro lado, este indicador no brinda informacion acerca de la estructura, accesibilidad y
distribucidon de las areas verdes (G. Castillo, 2013; Reyes-paecke & Figueroa, 2010), o la
obligacion de tener arboles (Manta, 2019); estas variables son claves para cumplir con el
objetivo 11.7 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y brindar un acceso universal

a los espacios verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles.

En el contexto internacional adn existen las desigualdades en el acceso a las areas verdes y
arbolado urbano en ciudades de paises desarrollados. En este sentido, Konijnendijk (2022)
con la finalidad de contar con ciudades mas verdes y resilientes propone la Regla 3-30-300,
basandose en 3 indicadores relacionados a una cantidad minima de arboles visibles desde

sus hogares (3), cobertura arborea (30%) y accesibilidad a las areas verdes (300).
2



En este contexto, la presente investigacion tiene el objetivo de validar una herramienta de
gestidn de las areas verdes y arbolado urbano para un diagndstico agil, monitoreo continuo
y de bajo costo que brinde informaciones relevantes a la toma de decision respecto a ambos
componentes urbanos. El distrito de Barranco fue seleccionado como caso piloto para el
desarrollo de una linea base, que demuestre el estado actual de la distribucién y accesibilidad
de las areas verdes y arbolado urbano. Ademas, como resultado se planted la generacion de
una hoja de ruta que pueda ser replicada a otros distritos de Lima. De esa manera, se pretende
contribuir en el desarrollo de politicas y normas que se adecuen mejor a la realidad local y

hagan viables una buena gestion de las areas verdes y arbolado urbano.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Areas verdesy arbolado urbano enmarcados como parte de las soluciones
basadas en la naturaleza
Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) “son acciones para proteger, gestionar y

restaurar de manera sostenible los ecosistemas naturales o modificados que hacen frente a
los desafios sociales (por ejemplo seguridad hidrica, cambio climético, salud y bienestar),
de manera efectiva y adaptativa, proporcionando simultaneamente beneficios para el

bienestar humano y la biodiversidad” (Cohen-Shacham et al., 2016).

Una SbN puede implicar la conservacion, restauracion y manejo sostenible de los
ecosistemas naturales y/o la mejora o creacion de procesos naturales en ecosistemas
modificados o artificiales (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacion de los
Recursos Hidricos, WWAP, 2018). En el Per(, las SbN empiezan a ganar espacio en
discusiones y politicas publicas a partir del 2020, encontrandose en las novedosas normativas
relacionadas al enfrentamiento del cambio climatico y en las experiencias de Infraestructura
Natural y Adaptacion basada en Ecosistema su principal espacio de vinculacion (Marques
etal., 2021). Ejemplo de esto es el Plan Local de Cambio Climatico de la Provincia de Lima
2021-2030 (MML, 2021), donde las SbN son consideraras parte importante de las acciones
para la adaptacion al cambio climético; siendo uno de los retos de tales acciones en el
contexto de un clima desértico super arido, la regulacion del microclima, capaz de beneficiar

la salud y bienestar de las personas mientras promueven co-beneficios a la biodiversidad.

Por lo tanto, el conjunto formado por las areas verdes y el arbolado urbano pueden conformar
un sistema de SbN que necesitard ser monitoreado por un conjunto de indicadores que
provean evidencias sobre que tanto este sistema estd colaborando, por ejemplo, a la
regulacion micro climética, biodiversidad, salud y bienestar. Entre los indicadores utilizados,



aquellos relacionados a la accesibilidad y distribucion de las areas verdes y del arbolado
urbano, seran relevantes a fines de proveer el estado de la equidad de acceso a los diferentes
grupos de habitantes. Ademas de promover un manejo arboreo adecuado a las condiciones
climéticas locales. Tales indicadores podran ser ordenados como una hoja de ruta, 0 sea, un
conjunto de pasos secuenciales que puedan ser replicados para guiar la evaluacion continua

de la distribucion de las areas verdes y arbolado urbano a escala distrital.

2.2.  Areas verdes
De acuerdo con la Municipalidad Metropolitana de Lima (2014) las areas verdes son aquellas

areas o0 espacios verdes, capaces de sostener o en donde se pueden establecer distintos tipos
de plantas (arbustos, plantas de cobertura, macizos florales, palmeras, arboles, entre otros)

sin restriccion alguna y estan conformados por:

e Elsubsuelo: es parte del componente vertical, esta conformado por la proyeccién del
suelo o superficie del area verde hacia abajo, en el cual crecen y habitan las raices de

todas las especies vegetales.

e El suelo o superficie del &rea verde: es el componente horizontal y esta conformado

por el area plana en si.

e Los aires: es parte del componente vertical, esta conformado por la proyeccion del
suelo o superficie del area verde hacia arriba en el cual se desarrolla la biomasa de

las especies vegetales.

2.3.  Areas verdes de uso publico
Las areas verdes de uso publico constituyen areas o espacios verdes de dominio y uso publico

ubicados en los parques, plazas, paseos, alamedas, malecones, bosques naturales o creados,
jardines centrales o laterales de las vias publicas o de intercambios viales en general y los
aportes para recreacion publica establecidos en las habilitaciones urbanas, los cuales se

pueden encontrar habilitados o no y que estan cubiertos o no de vegetacién (Municipalidad
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Metropolitana de Lima, 2014). Durante la tesis los términos de “areas verdes” y “espacios

verdes” seran utilizados como sinénimo y equivalente a areas verde de uso publico.

Tipos de Areas Verdes de Uso Publico

Parques urbanos y Areas verdes
periurbanos complementarias

Areas verdes menores en los
que predomina el
L equipamiento con
*Parques distritales construcciones asociadas a
*Parques riberefios %splacios libres dotados Ide
" arboles y especies vegetales .
Parques culturales Entre ellas se encuentra:

*|
Parques lomas _ *Equipamiento recreacional
*Parques de proteccion y deportivo

paisajistica *Cementerios Parque

*| i R A
*Egﬁqﬂg: g%;gﬁ'czss *Areas verdes productivas y
q jardines verticales

A .
Parques Imeales_, *Escaleras bermas verdes,
*Parques zool6gicos arbolado vial, entre otras.

*Bosques naturales

*Parques metropolitanos
*Parques zonales

Figura 1. Clasificacion de las areas verdes de uso publico
Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima (2014)

2.3.1. Beneficios de las areas verdes

Areas de Reserva
Ambiental

Son éareas verdes donde
predomina el elemnto natural,
que deben ser reguladas y
protegidas de todo uso o
aprovechamiento que
implique la modificacion de
sus condiciones, siendo
minimo el desarrollo de
infraestructura tanto en el
suelo como en el subsuelo.

Las areas verdes brindan distintos beneficios en las ciudades, las cuales algunas son

detalladas en la siguiente figura:



BENEFICIOS DE LAS AREAS VERDES

Las areas verdes influyen La funcion de las areas
positivamente en la salud Desde el punto de vista verdes con la
fisiologica y psicologica de | econdmico las areas verdes biodiversidad es la de

Las areas verdes pueden
reducir la contaminacién
¢ Incrementar el valor de del aire a través de la
los terrenos de las vegetacion en donde las
propiedades adyacentes. | particulas de polvo y humo
se quedan atrapadas, a su

incrementar el habitat de
especies de flora y fauna
propias de estos
espacios. A su vez estos
pueden convertirse en

los habitantes de la ciudad, urbanas pueden:
pues distintos estudios han
demostrado la influencia de
las areas verdes en la
aceleracioén de la

recuperacion de las + Reducir el consumo y el | > -% & o reqular Ja corredores biolégicos
personas con varios tipos | costo de la energia en los g (Miyasako, 2009).
de cancer, en la edificios mediante el temperatura reducen la o

i i 'y o formacién del smog
disminucion de la presion control de la radiacion
arterial, en la disminucion | solar (Pena-Salmon et al., (Sorensen et al. 1998). Permiten la recarga de
del estrés, entre otros 2009). ‘ los mantos acuiferos
J (Mumcu et al., 2016). l ‘ | (Miyasako, 2009).

— I —

Figura 2. Beneficios de las areas verdes

2.4.  Arbolado urbano
Son las especies arbdreas tratadas de forma conjunta. Su existencia involucra al terreno

donde estos se asientan y el espacio minimo vital necesario para su adecuado desarrollo,
estabilidad, mantenimiento y cuidados (MML, 2014).

Mascaro et al. (2001) considera que el arbol es la forma vegetal mas caracteristica del paisaje
urbano, al que se le ha incorporado a lo largo de la historia, en estrecha relacion con la
arquitectura. Actualmente, es considerado como un ser vivo que, como objeto de una
composicion paisajistica, adquiere valor especial por su valiosa contribucion a la mejora del
ambiente urbano, a la reduccion del consumo de energia en la edificacion y al control de la

polucion ambiental de la ciudad.

Por lo general, se identifica al arbolado urbano en diferentes sitios, entre ellos cinturones
verdes, lineas de arboles en aceras de areas residenciales y comerciales, parques, arboles en
bandejones, en areas industriales como también aquellos lugares ubicados en las areas bajas
de las cuencas de las ciudades y otros espacios urbanos donde es posible encontrarlos

(Wenger, 1984 citado por Ponce-Donoso et al., 2012).



2.4.1. Beneficios del arbolado urbano

El arbolado urbano brinda distintos beneficios a las ciudades detalladas en la siguiente

figura:

/“

- -

1. Reduccion del
viento:
Las copas de los arboles
reducen la velocidad del
viento, minimizando las
pérdidas de calor de las
edificaciones. Este
efecto es especialmente
importante en los climas
frios, generando
importantes ahorros en
calefaccion. En los
climas con vientos
veraniegos Secos y
calurosos, el arbolado
reduce la infiltracion del
viento hacia el interior
de las edificaciones,
evitando con ello su
calentamiento (Akbari,
2002).

2. Evapotranspiracion:
La evapotranspiracion

se produce cuando las
plantas secretan, o
transpiran, agua a través
de poros en sus hojas. El
agua extrae el calor ya
que se evapora,
enfriando asi el aire que
rodea las hojas en el
proceso. En este sentido,
los &rboles se comportan
como grandes
“refrigeradores
evaporativos” (Del Rio,
2018).

=

3. Sombreado:

Las copas de los arboles
interceptan la radiacion
solar evitando el
calentamiento de las
edificaciones, asfalto y
pavimentos. Este efecto
beneficioso de
enfriamiento en verano
podria suponer mayor
consumo invernal en
calefaccion, por lo que
se deben emplear
arboles caducos que no
generen sombra en
invierno (Del Rio,
2018).

Figura 3. Beneficios del arbolado urbano

Planificacion urbana

2.5.
La planificacion urbana surge como el proceso de descripcion, analisis y evaluacién de las

condiciones de funcionamiento de las ciudades para poder generar propuestas de disefio y



formular proyectos que permitan regular la dindmica urbana y ambiental de toda la ciudad y
atender las anomalias existentes entre sus condiciones del desarrollo econémico, social y
espacial, dentro de un plazo de tiempo que demanda una programacion, seguimiento y
control bien definido (Ornés, 2009).

El planeamiento urbano es una herramienta importante para que las ciudades puedan
desarrollarse de modo sostenible. Pues propone objetivos a medio y largo plazo de forma
que concilien una vision colectiva con la organizacién racional de los recursos para lograrla.
El planeamiento saca el mejor provecho de los presupuestos municipales informando la
inversion en infraestructuras y servicios, y equilibra las demandas de crecimiento con la
necesidad de proteger el medio ambiente. También distribuye el desarrollo econémico
dentro de un area determinada para alcanzar objetivos sociales, y permite la creacion de un
marco de asociatividad entre los gobiernos locales, el sector privado y el publico en general
(ONU-Habitat, 2014).

La planificacion urbana y territorial en el Peru se realiza al nivel nacional, regional y local
por las autoridades del gobierno nacional, los gobiernos departamentales y municipales
(provinciales y distritales) y a través de leyes, decretos y reglamentos que establecen
diversos programas y planes (Comision EconO6mica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), 2021).

Asimismo, la planificacion urbana y territorial podria proporcionar un marco espacial para
la proteccion y gestion del ambiente natural y construido. En referencia a la caracteristica
del ecosistema de la ciudad, ésta tiene destacada importancia sobre el disefio de corredores
bioldgicos urbanos y en la creacion de un sistema de zonas urbanas protegidas y de
conservacién, como igualmente en la utilizacion de un sistema de categorizacion de areas
verdes que reemplace la vision desde los indicadores que muestran estos espacios como

territorios sin mayor valor ecologico para las ciudades (MINURVI et al., 2016).



«Incapacidad de identificar los problemas claves.

*Enfoques y herramientas de planeamiento inapropiados o anticuados.
+Débil capacidad para desarrollar e implementar planes.

*Marcos legales que no generan suficiente traccion para los planes.
*Planes sin tiempo para ser implementados.

ONUGHABITAT

Figura 4. Obstaculos en el mejoramiento del planeamiento urbano
Fuente: ONU-Habitat (2014)

2.6. Indicadores ambientales
Los indicadores ambientales son construidos a partir de criterios que facilitan la evaluacion

del cumplimiento de los objetivos de la sustentabilidad. Su importancia radica en que,
sectorialmente o integralmente, se formulan para un contexto Unico e irrepetible a nivel
social, administrativo y territorial. De acuerdo con su alcance, informacion seleccionada y
relaciones establecidas entre variables a evaluar, pueden identificarse variables claves que
permitan interpretar el ideal de sustentabilidad impulsada por los gestores a nivel local
(Rueda, S. 1999 citado por Guerrero & Culds, 2007).

Las tres funciones basicas de los indicadores son: simplificacion, cuantificacion y
comunicacion, siendo asi representaciones empiricas de la realidad en las que se reduzcan el
numero de componentes. Los indicadores medioambientales surgen por la preocupacion por
los aspectos ambientales del desarrollo y el bienestar humano, proceso que requiere cada vez

mas y mayor informacion (Tapia & Rodriguez, 2004).
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Un nlcleo especifico de objetivos de informacion ambiental definidos
por el proceso de toma de decisiones en que estan inmerso.

Un conjunto de indicadores ambientales que transmiten informacion
altamente agregada y de utilidad en el proceso de toma de decisiones
que orienta el sistema.

Una organizacion analitica de orden y estructuracion de los
indicadores derivada de la utilidad que estos deben prestar para la
toma de decisiones.

Unos criterios de seleccion de indicadores.

Un procedimiento de elaboracion del sistema con una interaccion
entre el método cientifico, las instituciones y los grupos sociales,
cuyo resultado final debe ser la validacion cientifica y socio-politica
del sistema elegido, para la cedibilidad del mismo.

ELEMENTOS IMPORTANTES PARA UN
SISTEMA DE INDICADORES

Figura 5. Elementos importantes para un sistema de indicadores
Fuente: Tapia & Rodriguez (2004)

2.7.  Estudios relacionados a la planificacion de las &reas verdes y arbolado urbano
2.7.1. Regla3-30-300

En su intencion de desarrollar una regla simple y moldeable a las distintas condiciones
urbanas, Konijnendijk (2022) propone la Regla 3-30-300, con la finalidad de lograr ciudades

mas verdes, resilientes, equitativas y saludables, basandose solo en 3 indicadores:

a. 3 arboles por cada hogar, escuela y lugar de trabajo

Este indicador consiste en que se deberia ver al menos 3 éarboles establecidos
(entendiéndose como arbol establecido individuos de 25 m? de la superficie de la copa)

desde cada hogar, escuela y lugar de trabajo, debido a que distintos estudios muestran que
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los arboles de gran tamafio son los que impactan positivamente en la salud mental,

asimismo presentan un impacto en la vida silvestre.

b. 30% de cobertura arbdérea en cada vecindario

Establece que a nivel de vecindario deberia existir un 30% de cobertura arborea, para que no
se vea relacionado con la dotacion desigual del arbolado en la ciudad. La importancia que
tiene este indicador es debido a los distintos beneficios que pueden brindar la copa de los

arboles a las personas.

Este indicador estd siendo adoptado por varios paises para el aumento de la cobertura
arbdrea, como una estrategia para mitigar los impactos de la urbanizacion y el cambio
climatico (Walters & Sinnett, 2021).

c. A 300 m del parque o espacio verde mas cercano

Para el desarrollo de este indicador el autor se basa en la recomendacion de la OMS, que
indica que cada ciudadano debe tener al menos 1 a 0.5 ha de &rea verde publica a menos de
300m, debido a que dentro de estos espacios puede existir una mayor biodiversidad y se
puede realizar distintas actividades recreativas. Asimismo, se debe buscar que estas areas
sean de calidad y tengan vegetacion arbdrea para proporcionar sombra (Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), 2017 citado por Konijnendijk (2022)).

[LA REGLA DEL 3-30-300 \
Toda la ciudadania debe poder Proporcionar un 30% de cubierta \ .
ver al menos tres arboles vegetal o de copas de arboles |
desde su casa en cada barrio >
30 Om Garantizar la proximidad 3 O(y
y y el facil acceso a espacios
5—:‘—55\ i » .m verdes de alta calidad
e S para su uso recreativo

\- J

Figura 6. Regla 3-30-300
Fuente: Guerini (2021)
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Estudios recientes muestran el impacto positivo que tiene esta regla en la salud mental de
las personas (Nieuwenhuijsen et al., 2022). Ademas, viene siendo adoptada en distintos
gobiernos locales de Europa, como es el caso Espafia que se considera esta regla como un
instrumento que permitird tener ciudades mas resilientes ante las distintas problematicas

ambientales, sociales, entre otras (Federacion espafiola de municipios y provincias, 2022).

2.7.2. Condiciones ambientales de las areas verdes

Morales et al. (2018) estudiaron las condiciones ambientales de las areas verdes utilizando
11 indicadores donde se identificaron las especies, se midio las alturas, el DAP y el nUmero
de arboles en parques y calles. A su vez, se realizaron encuestas a los usuarios de las areas
verdes publicas en temas relacionados con accesibilidad y uso de las areas verdes. En este
trabajo se encontré que los indicadores de areas verdes evidenciaron diferencias entre las
condiciones ambientales en las dos ciudades evaluadas y la factibilidad de su aplicacién

como insumo para la gestion ambiental sostenible de los ecosistemas urbanos.

2.7.3. Verde urbano de una ciudad en relacion con las condiciones socioeconémicas

Vélez (2020) analiz6 la relacion del verde urbano con las condiciones socioecondmicas de
sus habitantes para lo cual aplico métodos de analisis socioespacial que le permitieron
trabajar con variables ambientales y socioeconémicas mediante técnicas de Sistemas de
Informacidn Geogréfica en los parques urbanos. Dentro del estudio se encontr6é que existe
una asociacion entre la distribucion y accesibilidad al verde urbano con el nivel

socioecondmico de los habitantes de Quito.
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2.7.4. Indicadores para evaluar la sustentabilidad ambiental y describir el sistema

ambiental de un parque urbano

Guerrero & Culos (2007) utilizaron un conjunto de indicadores para evaluar la
sustentabilidad ambiental y describir el sistema ambiental de un parque urbano. Dentro de
esta investigacion se logro describir integralmente las condiciones ambientales del parque,
permitiendo también identificar las variables y procesos intervinientes en su dinamica y
funcionamiento, pues el parque fue analizado como un sistema complejo de interacciones

entre el medio natural, la dindmica social, la econdmica y la dindmica politico-institucional.

2.7.5. Distribucion, superficie y accesibilidad de las areas verdes

Reyes-paecke & Figueroa (2010) evaluaron la distribucion, superficie y accesibilidad de las
areas verdes en una ciudad mediante métricas del paisaje, llegando a encontrar que las areas
verdes en la ciudad se caracterizan por una desigual distribucién, tanto en términos de
superficie total como de tamafio y accesibilidad. A su vez, encontraron que la desigualdad

estaba altamente correlacionada con el nivel socioecondmico de la poblacion.

2.7.6. Plan Director del Arbolado Viario y de las zonas verde de la ciudad de Madrid

El Plan director de arbolado viario y el Plan director de las zonas verdes de la ciudad de
Madrid se enmarcan en el Plan de Infraestructura Verde y Biodiversidad de la misma ciudad;
con la finalidad de obtener mayores beneficios medioambientales. En cada documento, se
plantean una serie de indicadores que buscan dar a conocer y mejorar la situacién actual de
las zonas verdes y arbolado viario. Asi también, se mencionan las acciones para mejorar los

valores de cada indicador.
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III. METODOLOGIA

3.1.  Areade estudio
El estudio se realizo en el distrito de Barranco que se ubica en la provincia de Lima,

departamento de Lima, siendo uno de los distritos méas antiguos de Lima Metropolitana (Ley
s/n del 26 de octubre de 1874). Es también uno de los méas pequefios, con 3.33 kmz2 de

superficie, para el afio 2017 contaba con una poblacion estimada de 34,378 habitantes.

LEYENDA

& Limites del Distrito de
Barranco

Area de evaluacion

Zonas Barranco

Figura 7. Ubicacion geografica del distrito de Barranco: a) Mapa de departamentos del Perd,
b) Mapa de las provincias de Lima, c) Mapa de distritos de Lima, d) Mapa del distrito de Barranco.



El distrito de Barranco se encuentra localizado en el Cono Centro Sur de Lima
metropolitana; siendo sus limites: por el Norte con el distrito de Miraflores, por el Sur con
el distrito de Chorrillos, por el Este con el distrito de Santiago de Surco y por el Oeste con
el Océano Pacifico (Instituto Nacional de Informética (INEI), 2018b; Municipalidad de
Barranco & Organizacion Panamericana de la Salud, 2002). Actualmente el distrito de

Barranco se encuentra conformado por 22 zonas (Figura 7).

El distrito de Barranco presenta escasas precipitaciones a lo largo del afio alcanzando
valores entre 5y 10 mm de precipitacién total anual. Ademas, presenta una temperatura
media anual de 18°C. La temperatura maxima en los meses de verano puede llegar a los
30° C y en la época de invierno la temperatura es de 12°C (SENAMHI, 2020).

Asi mismo, al pertenecer el distrito de Barranco a la costa peruana alcanza entre los meses
de junio y agosto una humedad relativa de 98% sin lluvias. Este fendmeno se debe a la
presencia de aguas frias en el océano conocidas como la corriente de Humboldt que origina
una niebla costera y una leve garta (Municipalidad de Barranco, 2012).

La seleccion del distrito se realizd de acuerdo a la disponibilidad del Inventario de areas
verdes y del Inventario de arbolado urbano. Asi también, por la disposicion de las

autoridades del municipio para brindar la informacién requerida.

3.2. Materiales

3.2.1. Base de datos

Para el calculo de los indicadores relacionados a las &reas verdes y arbolado urbano se
trabajaron con las siguientes informaciones:
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Tabla 1: Bases de datos empleados en la presente investigacion

S = FORMATO DESCRIPCION DEL CONTENIDO FUENTE
Inventario Especies de arboles, Ubicacién (Coordenadas Municipalidad
del UTM) y Variables dasométricas (Didmetro a la P
xIsx. de Barranco
arbolado altura de pecho, Altura total, Altura de fuste y
X (2022)
urbano Radio de copa).

. Nombre del Area Verde, Ubicacion -
Inveptarlo (Coordenadas UTM), Tamario (en funcién de la Municipalidad
de areas xlsx. M. . de Barranco

Infraestructura civil y Area Verde propiamente
verdes . . . (2022)
dicho), Tipo de riego y otros.
Mapa de las Ubicacion espacial y gréafica de los malecones,  Municipalidad
areas shp. parques y plazas del distrito. de Barranco
verdes (2022)
Mapa Componente urbano del distrito de Barranco: ~ Municipalidad
catastral shp. Postes, veredas, terrenos, entre otros del distrito.  de Barranco
urbano (2022)
Shapeflle Cantidad de personas por bloques (manzanas). GEO GPS
de cantidad shp.

de personas

PERU (2017)

3.2.2. Programas informaticos

El anélisis de los datos se realizd por medio de los softwares Microsoft Excel, Rstudio-4.2.1
y ArcGIS 10.5.
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3.3. Metodologia
El presente estudio fue de tipo exploratorio y descriptivo (Hernandez et al., 2014); dado que

se evalla y analiza la situacion actual en cuanto a la accesibilidad, distribucion vy

caracteristicas de las areas verdes y arbolado urbano.

En la Figura 8, se muestra un esquema general del procedimiento metodolégico aplicado.
En primer lugar, se coordind con la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental
de la Municipalidad de Barranco, para de manera posterior se continué con la coleccién de
la informacion digitalizada correspondientes al Catastro del distrito (2022), Inventario de las
Areas verdes (2022) y al Inventario del Arbolado urbano (2022). Asi también, como la
descarga del Shapefile del Censo poblacional del distrito (2017) de la pagina GEO GPS
PERU (2017). Para cumplir con los objetivos especificos se procedié a evaluar los

indicadores relacionados a las areas verdes, arbolado urbano y la Regla 3-30-300 (Figura 9).

El calculo de los indicadores relacionados a las &reas verdes se realizé con los datos del
Inventario de areas verdes, el Catastro del distrito y el Shapefile del Censo poblacional.
Mientras los indicadores relacionados al arbolado urbano fueron calculados con los datos
del Inventario del arbolado urbano y Catastro digital del distrito. Dentro de los conjuntos de
indicadores relacionados a las areas verdes y arbolado urbano se encuentran los indicadores
de la Regla 3-30-300 (Figura 9), siendo no necesario el calculo de estos, pero si su

consideracién en el andlisis junto con los otros dos conjuntos de indicadores.

Una vez realizada la interpretacién y andlisis de los indicadores se vio conveniente
seleccionar la Regla 3-30-300, dado que se adecuaba mejor al objetivo de la presente
investigacion. Finalmente, se hizo la homogenizacion de los resultados de cada indicador y
el andlisis final, logrando identificar las zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes

y arbolado urbano.
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Figura 8. Esquema de la metodologia para determinar las zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes
y arbolado urbano.
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Los indicadores evaluados y analizados en el presente estudio fueron los siguientes:

METRICAS DEL DISTRIBUCION | | D[STRIBUCION
PAISAJE eArboles por habitante e Arboles por hogar
ePorcentaje de la superficie| |—| eDensidad de arboles
total de areas verdes por tramo
e Superficie total de areas e Arbol por hogar
verdes | | COBERTURA
e NUmero de éareas verdes e Cobertura arborea
eindice del fragmento mas COBERTURA
grande | eCoberturaarborea
e Indicador é_lrea verde por ACCESIBILIDAD
habitante — e Accesibilidad a las
DIVERSIDAD areas verdes
e Abundancia relativa de
DISTRIBUCION las principales especies
eindice del vecino mas —{  ePorcentaje de la
Cercano especie mas abundante
e Porcentaje de las 10
especies mas abundantes
ACCESIBILIDAD
e Accesibilidad a las areas ESTRUCTURA
verdes —  eDistribucion

diametrica de Richard

Figura 9. Indicadores evaluados en la presente investigacion
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A continuacion, se presenta las metodologias empleadas para el calculo de cada indicador:

3.3.1. Metodologia para la caracterizacion de las areas verdes

La caracterizacion de las areas verdes se realiz6 a través de 7 indicadores los cuales buscaban

analizar la distribucion, accesibilidad y superficie de las areas verdes:

a. Métricas del paisaje

Se probaron los indicadores planteados por Reyes-paecke & Figueroa (2010), quienes
desarrollaron una serie de indicadores que permitieron realizar un diagndstico mas completo
acerca de la situacion actual de las &reas verdes y contribuir en el disefio de politicas urbanas
maés eficaces en la ciudad de Santiago de Chile.

Para el calculo de los indicadores se clasificé a las areas verdes del distrito en accesibles y
visualmente accesibles (Figura 10); entendiéndose como areas verdes accesibles aquellos
espacios en donde las personas pueden interactuar y realizar distintas actividades tales como:
parques, plazas, malecén, entre otros. Mientras a las areas verdes visualmente accesibles se
definié como aquellos espacios que tienen una finalidad mas estética en donde las personas
no llegan acceder o interactuar en estos espacios, por ejemplo: bermas centrales, laterales,

acantilado, jardineras entre otras.

Por consiguiente, se decidio realizar los calculos de los indicadores en funcidn a las areas

verdes accesibles, dado que estos brindan los mayores beneficios a las personas.
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Figura 10. Mapa de las areas verdes del distrito de Barranco

Los célculos de los indicadores se realizaron con el programa Rstudio-4.2.1, siendo
calculados los siguientes indicadores:
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Tabla 2: Tabla resumen de los indicadores de las métricas del paisaje

INDICE ACRONIMO DESCRIPCION RANGO REFERENCIA

Es la proporcion del area total
ocupada por un tipo de parche
en particular; es una medida

Porcentaje P .
de la de la composicion del_ paisaje
superficie y el dominio de los tipos de
totalp de 4reas parches. Generalmente el 0 <PLAND
verdes PLAND PLAND permite realizar <100
(Percentage comparaciones de areas
of the g diferentes o la misma &rea en
Landscape) periodos diferentes de tiempo.
P La unidad en la que se
encuentra es en porcentaje
(%).
Superficie Representa el area total de una McGarigal
total de 4reas CA clase. CA>0, 20 15? Maréga -
verdes La unidad en la que se Sin limite 2 M,arkg fg;glgg;
Class Area encuentra es hectéreas (ha). ' '
( ) (ha) Nadoushan &
NUmero de , . Alebrahim, 2017
areas verdes El nimero de parch_es_del tipo NP> 1
(Number of NP de parche/pe_usaje Sin limite
Patches) correspondiente

Es el area (m?) del parche mas
grande del tipo de parche
correspondiente dividido por
el area total del paisaje (m?),

:Padlr%eegfcl) multiplicado por 100 (para
ag convertirlo en un porcentaje). 0<LPI<
mas grande LPI | o del
(Largest Repregen_ta al porcent_aje de 100
paisaje comprendido
Patch Index) .
por el parche més grande.

La unidad en la que se
encuentra es en porcentaje
(%).

Permite determinar si existe
alguna regularidad en la

Ind_|ce de] disposicién de las entidades
Vecino mas puntuales o si, por el
cercano NNR contrario, ésta obedece a una NNR >0, Gutierrez, 2012
(nearest PRI - L
neighbor) cﬁstnbucmn aleatoria. La Sin limite
unidad en la que se encuentra

es en metros (m).
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b. Accesibilidad a las areas verdes

La accesibilidad a las areas verdes se entiende como la distancia media que un ciudadano
tiene que recorrer desde su lugar de residencia hasta la area verde mas cercana (Herrero
et al., 2006).

Para este indicador se realiz6 una adaptacién, dado que las ciudades de la provincia de Lima
han venido teniendo un crecimiento urbano sin planificacion, generando asi una gran

cantidad de areas verdes de tamafios pequefios (menores de 1 ha).

En ese sentido, se planted evaluar este indicador por el método trabajado por Marques
(2020), que consiste en agrupar a las areas verdes en grupos de acuerdo a su tamafio
(incluyendo las areas menores de 1 ha) y graficar el area de influencia de cada area verde.
De esa manera, se estima la cantidad de poblacion que vive cerca a cada area verde. Este
método es una primera aproximacion para la evaluacién de areas verdes de menores

tamanos.

El calculé del indicador se realiz6 siguiendo los pasos de la Figura 11; la cual consistio en
graficar los radios de influencia de los buffers a partir del perimetro de cada area verde en
funcién de la Tabla 3, donde se presenta el radio de influencia que le corresponde a cada
area verde segun sus dimensiones. Luego se estimd la cantidad de personas que se
encontraban dentro de cada buffer y se relaciond ello con la cantidad de areas verdes que

podian acceder las personas.

24



Tabla 3: Radio de influencia segun el tamafio de cada area verde

Dirpensién de las Radio de influencia
areas verdes
150 — 449 m? 100 m
450 -4999 m? 200 m
>0.5<1ha 300 m
>l <5ha 300 m
>5<10 ha 1000 m
>10<20ha 2000 m

Fuente: Adaptado de Marques, 2020.
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Figura 11. Diagrama de la metodologia seguida para el calculo de la accesibilidad
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c. Indicador de area verde por habitante

Este indicador muestra la relacién de metros cuadrados de espacio publico que se encuentra
a nivel general en la ciudad por habitante. Se encuentra compuesto por el Espacio Publico
Efectivo y el Espacio Publico No Efectivo (Departamento Admisnitrativo de la Defensoria
del Espacio Publico (DADEP), 2019).

EPE + EPNE

IEP =
habitantes

EPE(m?) = Parques, Espacios verdes, Plazas y Plazoletas)

EPNE(m?) = (Alamedas, Vias Peatonales, Andenes, Ciclovia, Sistema de Areas
Protegidas, Zonas de Ronda Hidraulica, Calzada, Separadores)

Para este indicador se decidio trabajar con el valor que determind la Municipalidad de
Barranco en el Inventario de areas verdes presentado a la Municipalidad de Lima

Metropolitana.

3.3.2. Metodologia para la caracterizacion del arbolado urbano

Estos indicadores fueron seleccionados a manera de maximizar los beneficios ambientales,
sociales y econdmicos que los arboles brindan a las personas asi también para mejorar la
gestion del arbolado y los planes de arborizacion dentro del distrito. El calculo de estos fue
en base al Inventario del arbolado urbano y por medio de los softwares Microsoft Excel
(2016) y ArcGIS 10.5 (2016).
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a. Indicador 3 arboles por hogar

Debido a que el indicador ha sido creado recientemente por Konijnendijk (2022) bajo un
enfoque distinto a la ciudad de Lima; se decidié primero evaluar la definicién que maneja
este autor respecto a ello. En ese sentido, para este indicador el autor considera solamente a
los arboles establecidos, es decir, aquellos que presentan una copa con una superficie de al
menos 25 m?2 y sugiere trabajar con areas de influencias a partir del centroide de cada hogar

con radios de 25 a 30 m.

Luego de esta definicion, se analiz6 el concepto de arbol establecido debido principalmente
a las caracteristicas de las especies arboreas y a las caracteristicas climaticas del distrito de
Barranco y la ciudad de Lima. Por lo cual, se consultd a especialistas locales asi como se ha
revisado el Manual de Silvicultura Urbana y Periurbana de la Municipalidad Metropolitana
de Lima (2018); para definir como &rboles establecidos a aquellos individuos mayores de
2.5m de altura y DAP mayor a 5 cm.

Asimismo, en cuanto al método que sugiere Konijnendijk (2022) para el célculo del
indicador, se encontrd que no es valido en lugares donde la trama urbana no es homogénea,
como es el caso del distrito de Barranco. Por ello se tuvo que redefinir el radio de las areas

influencias de cada hogar y el centro de estas.

Luego de un proceso de pruebas de distintos tamafios de radios y posiciones del centro se
pudo encontrar, en cuanto los radios, que los mayores a 15 m podian considerar arboles en
calles alejadas donde no eran visualmente accesibles, ello se debe a que dentro del distrito

existen hogares en terrenos de dimensiones pequefias.
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Mientras la posicidn del centro se veia influenciada por los tamafios de los terrenos de cada
hogar, pues los que presentaban grandes dimensiones sus centroides se encontraban alejados
de las calles, generando que al graficar los buffers no se consideren los arboles de su
alrededor y en los terrenos de menores dimensiones se consideren a los arboles que se

encontraban a la espalda de estos (Figura 12).

Terrenos

Centroide del terreno

X
’ Arbol establecido

Area de influencia de
radio de 15 m

Cantidad de arboles que se
puede observar

() Ningin érbol

) 1 arbol

2 arboles
O 3 arboles

Figura 12. Demostracion de la metodologia por centroide

Por otro lado, se trabajé con las dimensiones de los terrenos, pues el catastro del distrito solo

brinda informacién de los perimetros de los terrenos de cada hogar mas no el disefio.

Por los motivos anteriormente presentados se decidi6 trabajar considerando como centro de
cada area de influencia la fachada de cada terreno con un radio de 15 m. El calculo se realizo

siguiendo los pasos de la Figura 13.
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Figura 13. Esquema de la metodologia seguida para obtener el indicador 3 arboles por hogar

b. Arboles por habitante

Este indicador determina la cantidad de arboles por habitante con que cuenta la ciudad. De
esta forma se puede evidenciar las zonas que se encuentran mejor dotadas de arboles respecto

de su poblacién y cuéles presentan un déficit (Quenguan et al., 2017).
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Asi mismo entre mayor sea esta relacién mejor se supone la oferta de arbolado y mayores
beneficios ambientales se percibiran (Observatorio Regional Ambiental y de Desarrollo
Sostenible del Rio Bogota (Orarbo), 2021).

En ese sentido, la Organizacion Mundial de la Salud recomienda que los entornos urbanos
tengan al menos 1 &rbol por cada 3 habitantes o lo que es lo mismo 33 arboles por cada 100
habitantes (Ayuntamiento de Madrid, 2019).

Unidad de medida? Categorias determinadas para este

] i dicador?
Arboles por habitante (arb/hab) Indicador

Formula? CATEGORIA VALOR

ADECUADO >1 arbol cada 3 hab

n° total de arboles ACEPTABLE 1 arbol cada 7 hab
) x 100

NAH = (

n° total de habitantes =1 &1bol cada 7 hab

Figura 14. Indicador arbol por habitante
Fuente: Orarbo (2021). 2Ayuntamiento de Madrid (2019).

c. Densidad de &rboles por tramo

Este indicador tiene como proposito analizar la cantidad de arboles que se encuentran en las
inmediaciones de las vias principales con el fin de analizar si existe una red verde que
acompafa al sistema de movilidad (Quenguan etal., 2017). El indicador se calcula
contabilizando el arbolado viario por tramo de calle, no se contabiliza el arbolado presente

en parques.
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Unidad de medida®: Categorias determinadas para este
] indicador?:

Arbol por tramo (arb/m)
El valor obtenido oscila entre 0 y 1. Un valor de
0 corresponde a un tramo de calle sin arbolado
y un valor de 1 corresponde a un tramo que
presenta un arbol por metro de calle.

Formula?:

numero de arboles por tramo o . ,
P ) El criterio minimo de densidad de arboles por

tramo es de 0,2 arboles por metro de calle
(valor estandar europeo).

DAT =
( longitud del tramo

Figura 15. Indicador densidad de arboles por tramos
Fuente: *Orarbo (2021). 2Rueda (2010).

d. Cobertura arbdrea relativa

Para este indicador se decidio trabajar con el indicador de cobertura arbdrea relativa
planteada por Kenney (2011), quien propone trabajar con el valor de la cobertura arbérea
respecto al valor de la cobertura arbdrea potencial del area de evaluacion. Debido a que si se
evalla de la manera convencional (solo cobertura arbdrea) se puede presentar casos en donde
dos areas pueden presentar un mismo valor del indicador, sin embargo, en un area puede ser

el valor maximo que puede alcanzar y la otra puede tener un potencial mayor.

La otra razon por la cual se decidié trabajar con este indicador es el hecho que los distintos
municipios distritales de la ciudad de Lima, como el caso de Barranco, solo tienen
jurisdiccidn sobre los espacios publicos. Por lo cual se consider6 a estos, como el area de

cobertura arbérea potencial y este varia de acuerdo a distintos factores.

El célculo del indicador se realiz6 con la siguiente formula:

i . Cobertura arbérea
Cobertura arborea relativa = ~ — X 100%
Cobertura arborea potencial
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Asimismo, se decidié aplicar la categorizacion propia de este indicador (Tabla 4), en la cual

se agrupa en 5 categorias:

Tabla 4: Categorizacion del indicador cobertura arbdrea relativa

Categoria Descripcion
- La cobertura de copa existente es 0-25% de la potencial
Medio La cobertura de copa existente es 25-50% de la potencial
Bueno La cobertura de copa existente es 50-75% de la potencial
Optimo La cobertura de copa existente es 75-100% de la potencial
Objetivo Alcanzar un grado de clima apropiado de la cobertura de copa

en todo el municipio

Fuente: Kenney et al. (2011)

Antes de calcular este indicador se definié primero que es cobertura arbérea, entendiéndose
como la superficie ocupada por la proyeccion perpendicular de las copas de los arboles sobre
el suelo (Ayuntamiento de Madrid, 2019).

En ese sentido, el célculo de la cobertura arbdrea se realiz6 en el programa de ArcGIS
(Figura 16), georreferenciando primero cada arbol y por medio de la proyeccion del radio de
copa de cada individuo se graficé a cada uno para luego unir las copas de los arboles que se
interceptaban y calcular el area de cada una. De manera seguida, se interceptd las areas de
las copas con las zonas del distrito de Barranco, obteniendo asi la cantidad de cobertura
arbérea existente por zonas. El calculo del area potencial se dio por la diferencia de los
bloques de manzanas y del area total del distrito a partir de informacion digital en formato
shape. Luego se interceptd el area total potencial del distrito con el de zonas, teniendo asi el
valor del area potencial por zonas. Por ultimo, toda esta informacion se export6 al programa

Microsoft Excel para el calculo del indicador por medio de la formula.
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Figura 16. Esquema de la metodologia seguida para calcular el indicador de cobertura arbdrea relativa

El andlisis y calculo utilizando el método por medio de teledeteccion podria demandar una
mayor capacidad técnica como financiera, por ello se decidié trabajar con el método

propuesto basado en el indicador planteado por Kenney (2011).
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e. Abundancia relativa de las principales especies

El indicador permite evaluar la estructura de las especies del arbolado y se encuentra

determinado de acuerdo con el nimero total de arboles.

Unidad de medida:

Porcentaje (%)

Formulal:

n° de arboles por especies

ARE = ( ) X 100%

n° de arboles totales

Figura 17. Indicador abundancia relativa de las principales especies
Fuente: ‘Bonilla Vichot et al., (2019)

Los indicadores planteados a continuacion fueron seleccionados con la intencion de
garantizar la sanidad de los individuos arbdreos, aumentar la biodiversidad de las especies
arbéreas y mantener el hébitat de la fauna urbana. Para lo cual se revisd los estudios
realizados en el Ayuntamiento de Madrid (2019), Clark et al. (1997) y Kendall et al. (2014).

f. Especie méas abundante y porcentaje

Lo que se busca con este indicador, es que el porcentaje de la especie mas abundante sea el
menor, dado que Clark et al. (1997) indica que ninguna especie no represente en mas del
10% de la poblacion de arboles en la ciudad, esto permitiria que exista una mejor distribucion

de las especies (Ayuntamiento de Madrid, 2019).
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Unidad de medida®: Categorias determinadas para este
) indicador?:
Porcentaje (%)

CATEGORIA VALOR

Formulal:
ADECUADO <10%
n°de arboles especie mas abundante

n° total de arboles ) x 100% ACEPTABLE 10-15%
>15%

CA=(

Figura 18. Indicador nimero de especies mas abundante
Fuente: *Ayuntamiento de Madrid (2019).

g. Porcentaje de las 10 especies mas abundantes

Este indicador evalla la distribucién de la abundancia entre las especies de un éarea. En ese
aspecto, se trabaja con el porcentaje total que alcanzan en conjunto las 10 especies méas
abundantes (complementado al indicador anterior) y de esa manera tener una idea respecto
a la distribucion de las especies, su representatividad y dominancia (Ayuntamiento de
Madrid, 2019). Para valorar este indicador, se sumo los porcentajes de las 10 especies mas

abundantes de cada zona y finalmente se clasificoé de acuerdo a la categoria que le

corresponde.
Unidad de medida®: Categorias determinadas para
i este indicador?:
Porcentaje (%) -
CATEGORIA VALOR
Formulal:
N ADECUADO | <55%
n°de arboles 10 especie mas abundante o

ca=( e otal de Frboles )x100% | “ACEPTABLE | 55— 70%

>70%

Figura 19. Indicador 10 especies mas abundantes
Fuente: *Ayuntamiento de Madrid (2019)
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h. Distribucion diamétrica ideal de Richards

La distribucion diamétrica de Richards establece la distribucién dptima de las poblaciones
del arbolado urbano. Esta distribucion es utilizada en grandes ciudades como objetivo de

composicion de su poblacion arbérea (Ayuntamiento de Madrid, 2019).

Formulal:

n°de arboles clase diametrica i
n° total de arboles

DDIR = ( ) X 100%

Figura 20. Indicador distribucion diamétrica de Richards
Fuente: *Ayuntamiento de Madrid (2019).
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Figura 21. Curva de la distribucion diamétrica de Richards

3.3.3. Regla 3-30-300

Esta regla considera 3 indicadores, los cuales se encuentran dentro de los ya presentados
anteriormente, siendo estos: Arbol por hogar (3), Cobertura arbérea (30%) y Accesibilidad

a las areas verdes (300 m).

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los indicadores considerados en la Regla
3-30-300:
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Tabla 5: Resumen de los indicadores de la Regla 3-30-300

REGLA INDICADOR CATEGORIZACION REFERENCIA
Cantidad de
arboles Descripcion
visibles
0 No se puede ver ningun arbol
NUmero de arboles .. ..
Q) Se puede observar 1 arbol por Konijnendijk
Arboles por  9ue se puede ver 1 P P 2022
P por cada terreno terreno (2022)
hogar
2 Se puede observar 2 arbol por
terreno
3 Se puede observar 3 arbol por
terreno
Categoria ‘ Descripcion ‘
Bajo La cobertura de copa existente es
0-25% de la potencial
Medio La cobertura de copa existente es
25-50% de la potencial
(30) % cobertura P K
, . - enney et al.,
Cobertura arborea relativa por Bueno La cobertura de copa existente es 2011
Arborea zona 50-75% de la potencial (2011)
Optimo La cobertura de copa existente es
75-100% de la potencial
Objetivo Alcanzar un grado de clima
apropiado de la cobertura de copa
en todo el municipio
Areaminima  Distancia de 4rea
de AVU de influencia
150 — 449 m? 100 m
(300) p':rl;r::;g (?:e 450 -4999 m? 200 m
Accesibilidad a p Marques (2020)
las areas verdes acceden a las areas >05<1ha 300 m
verdes
>]1<5ha 300 m
>5<10ha 1000 m
>10<20ha 2000 m

Una vez determinados todos los indicadores, se procedié analizar cada uno en funcion
a la informacién que brindaban y si se ajustaban al objetivo planteado en esta

investigacion
38



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. Indicadores para la caracterizacion de las areas verdes

4.3.1. Meétricas del paisaje

Pefia (2015) presenta la aplicacion de algunas métricas del paisaje a las areas verdes del
distrito de Barranco definidos a partir del analisis de imagenes satelitales. Sin embargo, la
presente investigacion aplica por primera vez tales métricas utilizando las bases oficiales del
Inventario de las areas verdes del distrito. Las brechas metodolégicas entre ambos estudios
dificultan la comparacion de resultados. Asimismo, el estudio de Pefia es una referencia
como aproximacion al tema de la caracterizacion de las areas verdes en la metropolis de

Lima.

En ese sentido, en la Tabla 6 se puede observar que si bien el distrito de Barranco presenta
10.89 ha de superficie de areas verdes (CA) muestra un Porcentaje de la superficie total
(PLAND) de 3.98%, lo cual es un valor bajo respecto al area total del distrito evidenciandose
que en el distrito predominan otros tipos de uso de suelo, tales como: pistas, veredas,
viviendas, areas verdes visualmente accesibles, entre otros. Por lo cual los distintos

beneficios que las areas verdes brindan a las personas pueden verse reducidos.



Tabla 6: Resultados de los indicadores de métrica del paisaje

Indicador Unidad Valor

Superficie total de areas
verdes Ha 10.89
(CA)

Porcentaje de la superficie
total de areas verdes % 3.08%

(PLAND)

NUmero de areas verdes 16
(NP)
indice del fragmento mas
grande % 0.71%
(LPI)

indice del vecino mas
cercano M 53.204
(NNR)

Por su lado, el indicador del vecino méas cercano (NNR) es 53.2 m, denotando que las areas
verdes se encuentran concentradas y no distribuidas equitativamente dentro del distrito
(Figura 22). La concentracion de areas verdes del distrito implica que algunas zonas
necesiten de estos espacios y segun Fiorese et al., (2021) genera que las personas alejadas
de las areas verdes se movilicen invirtiendo un mayor tiempo y dinero para acceder a estos

espacios.
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Figura 22. Mapa de la distribucion de las areas verdes accesible del distrito de Barranco

El indice del fragmento mas grande (LPI) hace referencia al area verde de mayor dimension,
siendo este el conjunto de areas verdes formado por los parques a lo largo del malecon
(Figura 23). El valor del indicador es de 0.71% lo que representa un valor bajo debido a que

se encuentra muy cerca de 0 evidenciando que las areas verdes del distrito no son de un
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tamafio representativo, es decir son areas de dimensiones pequefias siendo en su mayoria

menores a 0.5 ha (Anexo 1).

Figura 23. Malecdn de Barranco: a) Parque Cultura b) Parque Huisares de Junin

Luego de analizar los indicadores relacionados a las dimensiones y distribucién, se puede
observar en la Tabla 6 que el nimero de areas verdes (NP) es igual a 46, mostrando que
deberia existir un mayor nimero de estos espacios en las zonas mas periféricas del distrito y
de no ser posible esta accion aplicar alguna otra estrategia que permita mejorar esta situacion.

En ese sentido, a un largo plazo se tendria que buscar que estos indicadores lleguen a
incrementar, ya que significaria un aumento de areas verdes dentro del distrito tanto en
namero como superficie, permitiendo que la mayoria de los beneficios de estos espacios se
maximicen y trayendo impactos positivos al ambiente, bienestar social y econémico de la

poblacion urbana.

Asimismo, estos indicadores deben ser considerados en la planificacion urbana y ambiental
de las ciudades con ciertos criterios, como los requerimientos de las personas y no
Unicamente con una vision conservacionista (Bargos Caporusso & Lindon Fonseca, 2011).
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4.3.2. Accesibilidad a las areas verdes

A nivel distrital el 21.1% de toda la poblacion del distrito no accede a ninguna area verde,
las cuales se encuentran distribuidas dentro de 12 de las 22 zonas que conforman al distrito
de Barranco. En la Figura 24 se puede observar las areas de influencia (buffers) de cada area
verde, en donde se identifica en los buffers de diferentes colores a las personas que acceden
a una determinada cantidad de areas verdes, mientras en las areas que no representan buffers

de colores se ubican las personas que no acceden a alguna area verde.

43



279]000 280?00 281POO
o N o
g S
g g
2 S
S o
g | g
8 2
s ©
o ©

02 01 0 0.2
T T T

279000 280000 281000
[ zonas Barranco . aoncedsn A aanerdse | Mapa del Indicador de Accesibilidad de Arcas Verdes
[ Areas Verdes | Acceden a 4 Areas verdes o |AUTOR: Bach. Carlos Manyahwillca Gutierrez
Area de influencia [ Acceden a 5 areas verdes ASESORA: Dra. Maria Isabel Manta Nolasco

| Acceden a 1 drea verde B Acceden & 6 dreas verdes S |CO ASESORA:| Dralaicia Helena Negrin Marques

Acceden a 2 4reas verdes Lotes cel Distrito de ESCALA: 10 000 IFECHA: Oct-22

Figura 24. Mapa del indicador de accesibilidad a las areas verdes
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Asi también, se encontr6 que las zonas 1, 2, 3, 8, 21 y 7 son las que presentan la mayor
cantidad de personas que no llegan acceder a ninguna area verde. Mientras las que se
encuentran mas cerca al mar (zonas 16, 17, 18, 19 y 22) son las que llegan a contar con la
mayor accesibilidad a las areas verdes (Figura 25). En ese sentido, en la zona 1 mas de la
mitad de su poblacién no acceden a alguna area verde y la otra parte solamente accede a una
area verde, situacion que es distinta a las zonas 16 y 17 en donde la mayoria de las personas

llegan acceder a més de 2 areas verdes.

Porcentaje de la cantidad de
personas por zonas

100% o -7 - - - . &
TR T
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% l ' I
[
1 2 3 4 5 6 8 9 17 18 19

0%
7 10 11 12 13 14 15 16 20 21 22 Zonas

m Acceden a ninguna area verde Acceden a 1 area verde Acceden a 2 areas verdes Acceden a 3 areas verdes

m Acceden a 4 dreas verdes Acceden a S areas verdes m Acceden a 6 areas verdes

Figura 25. Porcentaje de la cantidad de personas que acceden a un determinado nimero de areas verdes por
zona

Esta situacion se puede encontrar relacionado con la propia planificacion del distrito, ya que
a finales del siglo XIX y principio del siglo XX las familias limefias de los estratos
econdmicos Yy sociales altos preferian las zonas de balnearios como de Barranco y de otros
distritos como zonas de descanso. Mientras las areas que se encontraban en los limites del
distrito eran pobladas con la construccion de quintas y plazuelas de pescadores y artesanos

(Municipalidad de Barranco & Organizacion Panamericana de la Salud, 2002).
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La disparidad en la accesibilidad también puede deberse a que dentro de estas zonas (16, 17,
18, 19y 22) se encuentran las areas verdes de mayores dimensiones. En tanto las zonas que

se encuentran en los extremos del distrito presentan menores dimensiones.

Esta situacion influye en los beneficios que estas espacios brindan, ya que segun lo que
mencionan Reyes-paecke & Figueroa (2010) las pequefias areas verdes por lo general s6lo
tienen un valor estético. Mientras las areas de mayor dimension permiten una mayor
diversidad y riqueza de especies vegetales trayendo consigo una mayor diversidad de fauna,
al igual que permiten la realizacion de diversas actividades y favorecen la interaccion entre

las personas en la ciudad, que a su vez prefieren estos tipos de espacios (Suarez et al., 2020)

Figura 26. Dimensiones de las areas verdes de Barranco: a) Mayor dimension (Museo de Arte
Contemporaneo con 1.2 ha) b) Menor dimension (Tridngulo santa Rosa/Miraflores con 60 m2)

Por tanto, las &reas verdes de mayores dimensiones si son bien disefiadas y mantenidas
pueden contribuir en reducir los efectos del cambio climético, pues permiten que exista una
mayor dotacién de arbolado influyendo en la temperatura del aire por medio del efecto

refrescante.

En ese aspecto, las autoridades municipales deberian realizar distintas estrategias que
permitan mejorar esta situacion, desde mejorar el sistema de movilidad (peatonalizacion de
calles, desarrollar un sistema integral de ciclovias, entre otros) y realizar normativas que
permitan incorporar arboles en cada una de esas estrategias, dado que Wojnowska-Heciak
et al. (2022) encontraron que los arboles en las calles pueden estimular la actividad fisica en

las personas, que a su vez prefieren la existencia de arboles grandes en estos espacios.
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La accesibilidad de las areas verdes también se encuentra limitado a otros factores, tales
como los contextos ambientales y niveles econdmicos (Guerrero & Culds, 2007; Uchiyama,
2020). Asimismo, como la propia planificacion, que si fuera la adecuada podria garantizar
una distribucion equitativa de las areas verdes dentro del distrito.

A pesar de esta disparidad en la accesibilidad, dentro del distrito de Barranco, el 78.9 % de
toda la poblacion del distrito puede acceder por lo menos a un area verde. Sin embargo, se
tendria que evaluar la calidad de estas, asi como la dotacién y estado del arbolado en estos
espacios; ya que existen variables como la infraestructura, limpieza, entre otros que influyen
el bienestar de las personas dentro de estos lugares tal como indica Ayala-Azcarraga et al.
(2019).

Figura 27. Areas verdes de Barranco: a) Plaza San Francisco b) Bajada de Bafios

Si bien existen diferentes metodologias para la evaluacion de la accesibilidad de las areas
verdes (Hsu et al., 2022; Laan & Piersma, 2021; Qiu et al., 2019). La metodologia aplicada
para evaluar la accesibilidad se adecud a las dimensiones y distribucion de las areas verdes
del distrito de Barranco, permitiendo identificar zonas especificas en donde no se tiene
acceso a ninguna area verde y estimar de esa manera la cantidad de personas que acceden y

no acceden a estos espacios.
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4.3.3. Indicador de area verde por habitante

El valor que maneja la Municipalidad de Barranco de este indicador es de 9.7 m2 de areas
verdes por habitante (m2/ hab), lo cual aparentemente cumple con la recomendacién de la
OMS de 9 m%hab. Este valor (9.7 m?/hab) se debe a que se considera a las areas verdes
accesibles y visualmente accesibles. Sin embargo, el indicador solo indica la dotacién de
areas verdes mas no la dotacion del arbolado, ni de la distribucion o la accesibilidad a estos

espacios.

Del mismo modo, los indicadores presentados anteriormente han evidenciado una
concentracion en la distribucion de las areas verdes y la existencia de un grupo de personas
que no llegan a acceder a alguna area verde del distrito, evidenciando asi la importancia de
que el indicador de area verde por habitante llegue a ser complementado con otros

indicadores para describir y comprender mejor la situacion actual de las areas verdes.

En términos generales todos los indicadores evaluados anteriormente permitieron tener una
idea més clara respecto a la distribucion y accesibilidad de las areas verdes, llegando
evidenciar que existen zonas que presentan un déficit de estos espacios. A pesar de que se
cuenta con un numero considerable de estos espacios, en su mayoria son pequefias o se

encuentran concentradas en ciertas zonas.

Esta situacién, segin Loboda & Angelis (2005), puede deberse a la discontinuidad politica,
ya que la implementacion o mejoramiento de las areas verdes son acciones a ser
implementadas a un largo plazo y en muchos de los casos estas acciones no trascienden en
el periodo de la nueva gestion. Asi también, para optimizar las &reas verdes en el futuro se
debe conocer los factores que influyen en los procesos de cambio que pueden tener (NUfiez,
2021).

Por Gltimo, es importante tener en cuenta que en la ciudad de Lima existe una poca dotacion

de arbolado en la trama urbana incluyendo en las areas verdes, esta realidad se puede deber
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a distintos motivos siendo uno de las principales la falta de normativas e instrumentos de

gestién que hagan factible la incorporacion de los arboles en estos espacios.

4.2. Indicadores para la caracterizaciéon arbolado urbano

4.2.1. Indicador 3 arboles por hogar

A nivel distrital, alrededor de la mitad (52%) de los hogares del distrito de Barranco cumplen
con el indicador 3 arboles por hogar. No obstante, el 22% no logran visualizar ningdn arbol
establecido y alrededor del 26% pueden visualizar de 1 a 2 arboles desde sus hogares.

En ese sentido, en la Figura 28 se pueden ubicar los hogares que pueden visualizar de ningun
a 1, 2 a 3 arboles establecidos dentro de cada zona, identificando asi, las areas del distrito
que presentan una mayor y menor dotacion de arbolado en los espacios publicos (calles,

avenidas, jirones, entre otros).
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Figura 28. Mapa del indicador arbol por hogar
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En ese sentido, en la siguiente figura se observa que de las 22 zonas del distrito 3 de ellas (8,
21y 15) presentan hogares donde en su mayoria no pueden observar por lo menos un arbol

establecido.

Porcentaje de
la cantidad
de terrenos
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Figura 29. Cantidad de terrenos que visualizan un determinado namero de arboles

Esta situacion puede deberse a que existe una poca dotacion de arbolado en sus calles debido
a la pavimentacion de estos espacios (Figura 30). Lo cual puede estar relacionado con la
propia planificacion de la ciudad, pues en mucho de los casos se priorizan elementos hostiles
para la forestacion tales como: veredas estrechas, tendido eléctrico, caminos no disefiados

para la plantacion de arboles, entre otros (Duarte et al., 2018).
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Figura 30. Situacion de las calles de Barranco donde no se visualizan arboles:
a) Jr. Montero Rosas con Jr. Batalla de Tarapacé (zona 21)
b) Jr. Bregante con Jr. Union (zona 15)

La Figura 31 muestra que las zonas 16 y 17 tienen la mayor dotacion de arbolado en los
espacios publicos, dado que la mayoria de los hogares pueden visualizar 3 arboles. Una de
las razones que justifique ello es la presencia de grandes areas verdes en su interior (Figura
22) afectando el valor de este, pues permite que una mayor cantidad de hogares puedan ver

mas arboles.
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Figura 31. Areas verdes de mayores dimensiones del distrito de Barranco a) Parque de 14 de enero (zona 16)
b) Parque Saenz Pefia 1 (zona 17)

El nivel socioeconémico de estas zonas también puede influir en esta situacion, dado que
pagan mayores impuestos existiendo asi una priorizacién en el mantenimiento de sus areas
verdes (Tang, 2019). Esto puede asegurar la permanencia de los arboles y garantizar una

mayor arborizacion en estos espacios.

Las disparidades en la dotacion del arbolado entre la zonas puede encontrarse relacionado a
la cultura de las personas, la limitada capacidad financiera de los municipios, al costo de

mantenimiento e implementacion de los arboles, entre otros.

Ante estas disparidades la permanencia de los individuos arboreos a un largo plazo puede
verse afectada, dado que Lin et al. (2021) encontraron que la dotacién desigual del arbolado
puede verse reflejada en la diversidad de las especies asi como en la estructura de los arboles,
lo cual hace que los arboles sean susceptibles a ataques de patdgenos y afecte la reposicion

de los individuos senescentes.
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Por ultimo, la calidad de vida de las personas puede verse afectada, dado que el arbolado
urbano brinda distintos beneficios ambientales, sociales, econdmicos entre otros, a favor de

quienes viven a su alrededor (Reyes & Gutierrez, 2010).

4.2.2. Arboles por habitante

A nivel distrital, el indicador se encuentra en la categoria de Aceptable garantizando un
arbol por cada 6 habitantes, este valor es similar a de la ciudad de Beja, Portugal (1 arbol por
cada 6 habitantes) y la ciudad de Bogota, Colombia ( 1 arbol por cada 5 habitantes)
(Fernandes & Carvalho, 2004; Rojas & Mogollon, 2022).

Mediante este indicador se puede visualizar que zonas se encuentran mejor dotadas de
arboles respecto de su poblacién y cuéles presentan un déficit. En ese aspecto, en la Figura
32 se pude observar que 3 zonas del distrito de Barranco se encuentran en la categoria

“Adecuada” lo cual significa que en estas zonas existe 1 arbol por cada 3 habitantes.
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Figura 32. Cantidad de personas por arbol en cada zona

Asimismo, existen 4 zonas que se encuentran en la categoria “Aceptable” la cual representa

por lo menos 1 arbol por cada 7 habitantes. A pesar de ello, las otras 15 zonas del distrito
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(que representan el 68% de todas las zonas) se encuentran en la categoria “Inadecuada”

presentando menos de 1 arbol por cada 7 habitantes.

Existen distintos factores que pueden estar relacionados a esta situacion siendo unos de los
principales la falta de espacios para arborizar, pues la ciudad de Lima ha venido teniendo un
crecimiento urbano sin planificacion. Lo cual ha generado que existan calles estrechas,
superficies pavimentadas u otras condiciones que no hacen posible que los arboles

prosperen.

En el caso particular de Barranco este viene teniendo un crecimiento vertical en algunas

zonas producto de la construccion de edificios multifamiliares (Figura 33) aumentando la

densidad poblacional en la zona, lo que puede influenciar en el indicador.

Figura 33. Crecimiento vertical en Barranco en la Av. Altamirante Miguel Grau: a) Zona 10 b) Zona 12

Por ultimo, Mejia (2017) menciona otros fatores que pueden influir en el valor del indicador
tales como: las condiciones climéticas, niveles de contaminacion, entre otros. Por lo cual
este indicador principalmente brinda una idea de la relevancia del arbolado urbano en las

agendas politicas de las ciudades.
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4.2.3. Densidad de arboles por tramo

En el Anexo 10 se puede observar que solo el 10 % (13) de las calles y avenidas del distrito
cumplen con el valor minimo del indicador (0.2), lo cual significa que existe 0.2 arboles por
tramo siendo estas: el Jr. Dromeyer, Jr. de los Deportes, Jr. Mariano de los Santos, Pj. Pedro
Salazar, entre otras. Mientras las demés calles y avenidas (95%) se encuentran por debajo
de este valor (Figura 35).

El indicador se centra en los arboles ubicados en alcorques de las calles y avenidas los cuales
depende de la planificacién urbana, uso del suelo, decisiones politicas, caracteristica de la
especie, entre otras (Llorens & Anguix, 2014). En ese sentido, se deberia tener en cuenta
todos estos factores para mejorar los valores del presente indicador y garantizar una dotacion

del arbolado en las calles y avenidas del distrito.

El alto porcentaje de calles y avenidas que no cumplen con este indicador puede encontrarse
relacionado a la falta de conocimiento de los beneficios que los arboles pueden brindar, asi
como falta de integracién de la poblacion en los planes de arborizacion (Castillo &
Armando, 2015). Ello puede generar una desvinculacién entre las personas y el arbolado
urbano generando condiciones mas hostiles para el desarrollo de los arboles ubicados en las

calles y avenidas (Figura 34).

Figura 34. Situacion de algunos arboles en las calles de Barranco
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De la misma manera, esta situacion también puede afectar los beneficios que los arboles
brindan en estos espacios, por ejemplo, en la captura de COg, filtrar la luz, embellecimiento
del paisaje, atenuacion del ruido, entre otros. De modo que es importante asegurar su
presencia, permanencia, cantidad y calidad (Morcillo, 2014) y contar de esa manera con

calles y avenidas arboladas en beneficios de las personas.

Por ultimo, para mejorar las condiciones de los arboles en estos espacios es importante que
se dé dentro de los planes de arborizacion una adecuada seleccion de especies de acuerdo a
sus caracteristicas y al espacio disponible (Castillo & Pastrana, 2015). Asi también, es
necesario aplicar un manejo adecuado teniendo en cuenta los diferentes factores que afectan
su desarrollo (Hosek, 2019; Mullaney et al., 2015) y de esa manera se eviten problemas

futuros y costos mantenimiento innecesarios.
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Figura 35. Mapa de la densidad de arboles por tramo
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4.2.4. Cobertura arbérea relativa

A nivel distrital el valor de la cobertura arborea relativa es de 14.7% encontrandose en la
categoria de Bajo (con cobertura arborea existente de 0-25% de la potencial). En la Figura
36 se visualiza que la mayoria de las zonas se encuentran en esta misma categoria, con
valores minimos de 5% y 6.5% de cobertura arborea relativa. Mientras existe solo dos zonas
(14 y 22) que pertenecen a la categoria de Medio (con cobertura de copa existente es 25-

50% de la potencial) con valores de 27.1% y 25.9%, siendo aun valores bajos.
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Figura 36. Proporcion de la cobertura arbérea relativa por zona

Como se pude observar en la figura las zonas 7, 22 y 14 presentan la mayor cobertura arborea
relativa. En tanto la zona 16 que tiene la mayor cobertura arbdrea (Anexo 11) también
presenta una mayor cobertura arborea potencial, por lo cual se encuentra en la categoria de

Bajo (19.1%) confirmando lo que menciona Kenney et al. (2011).

Asimismo, estas zonas (7, 22 y 14) no cuentan con la presencia de grandes areas verdes que
aparentemente les permitiria tener una mayor cobertura arbérea relativa. Lo cual demostraria
que no es necesario contar con grandes areas verdes para tener una buena dotacion de
cobertura arbérea. Por otro lado, la zona 21 presenta la menor area potencial (Figura 37), sin
embargo, se encuentra en categoria de Bajo, debiéndose a que sus calles presentan poca

dotacion de arbolado.
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Figura 37. Mapa del indicador de cobertura arbdrea




En la Figura 38 se puede ver las calles de una de las zonas que presenta mayor y una de las

que presenta la menor cobertura arborea relativa.

b R

v 3

Figura 38. Cobertura arborea en las calles de Barranco: a) Mayor cobertura (Av. Pedro de Osma en la zona
22) b) Menor cobertura (Pj. Malambito y Pj. Anaya en la zona 8)

En general, la actual situacion de la cobertura arbdrea en el distrito puede deberse a las malas
practicas de poda, la densidad de las construcciones y el nivel socioeconémico de cada zona
(Escobedo et al., 2015). Lo que puede deberse a que el distrito requiera programas para
expandir la cobertura arbdrea y de esa manera se brinden de manera equitativa sus servicios

ecosistémicos (Endreny et al., 2020).

El contar con una cobertura arbdrea baja, puede traer consigo problemas en la salud,
biodiversidad y confort térmico en las personas; tal como lo demuestra las investigaciones
de Arévalo Gémez & Alcantara Boza, (2021); Matlack et al. (2022); Zhou et al. (2022), pues
la cobertura arbdrea tiene un papel importante en cada una de esas situaciones. Un aspecto
final a considerar de la cobertura arbdrea es la finalidad que esta pueda tener en la
planificacion urbana, ya sea por amplitud o la sensacion que esta puede brindar como

entrada de luz solar o sombra (Tovar, 2017).

Finalmente, la metodologia planteada para el analisis de la cobertura arbérea relativa
depende principalmente del inventario del arbolado, lo cual permite que el andlisis y el
calculd se dé forma &gil, mientras los analisis por medio de teledeteccion, como el indice

NDVI que es muy comun su aplicacién en este tipo de andlisis, la precision de ello se
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encuentra relacionado a la resolucién de las imégenes utilizadas para el anélisis (Klobucar
etal., 2021; Newete et al., 2022).

4.2.5. Abundancia relativa de las principales especies

En la Figura 39 se puede visualizar que el Molle costefio “Schinus terebinthifolius”, Ficus
benjamina “Ficus benjamina”, Ponciana “Delonix regia”, Meijo “Hibiscus tiliaceus” y
Jacaranda “Jacaranda mimosifolia”, son las especies que se encuentran en mayor proporcion
en todo el distrito (las que representan el 62.2%). En tanto las demas especies presentan
porcentajes menores al 2% tales como el Palto “Persea americana”, Lucuma “Pouteria

licuma”, Pacae “Inga edulis”, entre otras (Anexo 13).

# Molle costefio
W Ficus benjamina
u Ponciana

# Huaranhuay

# Meijo

W Jacaranda

m Papelillo

m Ficus nitida

u Otros

Figura 39. Abundancia relativa de las principales especies arboreas del distrito de Barranco

4.2.6. Especie méas abundante y porcentaje

La especie de Molle costefio “Schinus terebinthifolius” es la mas abundante a nivel distrital,
siendo su valor 22.1%, encontrandose en la categoria de Inadecuado (valores mayores al
15%). Asi mismo al evaluar por cada zona se puede observar que la mayoria se encuentran
en la misma categoria; siendo las especies méas dominantes el Molle costefio “Schinus

terebinthifolius” y Ficus benjamina “Ficus benjamina” con valores que en algunos casos
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llegan a ser superiores al 50%. Mientras existen 3 zonas que se encuentran en la categoria
de Aceptable (valores entre 10% y 15%).

Tabla 7: Resultados del indicador de la especie méas abundante y porcentaje

N° de individuos Especie mas N° total de
Zona de la especie mas individuos Indicador
abundante
abundante por zona

1 24 Molle costefio 131 £18.3%

2 48 Ficus benjamina 159 £30.2%

3 225 Molle costefio 394 £57.1%

4 38 Molle costefio 81 £346.9%

5 63 Molle costefio 146 €143.2%

6 43 Molle costefio 161 €326.7%

7 84 Ficus benjamina 194 £143.3%

8 78 Molle costefio 133 £958.6%

9 51 Ficus benjamina 206 £24.8%
10 44 Ponciana 259 017.0%
11 39 Ficus benjamina 226 £017.3%
12 72 Ficus benjamina 304 €23.7%
13 28 Huaranhuay 139 £20.1%
14 25 Ficus benjamina 187 (013.4%
15 44 Escobillén de botella 82 £353.7%
16 209 Molle costefio 907 £23.0%
17 51 Ponciana 350 (114.6%
18 51 Jacaranda 189 £27.0%
19 59 Ficus nitida 409 (014.4%
20 38 Molle costefio 175 ©921.7%
21 13 Ponciana 19 £68.4%
22 61 Ficus nitida 175 €£334.9%
AC 151 Molle costefio 283 €£353.4%
CcP 226 Meijo 304 D74.3%
Distrito de 1238 Molle costefio 5613 €322.1%

Barranco

) ADECUADO () ACEPTABLE ) INADECUADO
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4.2.7. Porcentaje de las 10 especie mas abundantes

En la Tabla 8 se puede observar que el valor del indicador para el distrito es de 73.6%
encontrandose de esa manera en la categoria de “Inadecuado”, lo cual significaria que no
existe una distribucién equitativa entre las especies, dado que las especies de mayor
abundancia superan el 70%. De igual forma, al realizar el analisis por cada zona del distrito

se puede evidenciar que todas las zonas se encuentran en la misma categoria.

Tabla 8: Resultados del indicador porcentaje de las 10 especies mas abundantes por zona

Zonas Indicador

1 € 80.9%

2 € 97.5%

3 € 95.7%

4 €)100.0%

5 € 97.3%

6 € 89.4%

7 € 97.9%

8 € 94.0%

9 € 81.6%
10 € 74.1%
11 € 75.7%
12 € 78.0%
13 € 92.8%
14 € 79.1%
15 €3100.0%
16 € 72.4%
17 € 75.4%
18 € 89.4%
19 € 75.1%
20 € 78.9%
21 €)100.0%
22 € 81.1%
AC €3100.0%
CP €3100.0%

Distrito de

Barranco © 73.6%

) ADECUADO () ACEPTABLE £3J INADECUADO
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El analisis de estos tres indicadores relacionados a la biodiversidad muestra que existe una
poca diversidad de las especies arboreas dentro del distrito de Barranco, pues existe de 1 a 2

especies que predominan sobre las otras.

La poca diversidad de especies en las ciudades, segin Sanders (1981), se debe a que los
arboles ubicados en las calles se ven eliminados por distintos motivos (especies indeseables
o0 no viables) y por lo general son reemplazados por un nimero menor de especies deseadas,
generando la dominancia de pocas especies. Tales podrian ser el caso del Molle costefio
“Schinus terebinthifolius” y Ficus benjamina “Ficus benjamina” que son las especies con

mayor abundancia en el distrito de Barranco (Figura 39).

De acuerdo a Manta et al. (2015) el tener areas de cultivos monoespecificos aumenta la
ocurrencia de insectos perjudiciales y enfermedades potenciales. En ese sentido, deberia
existir una diversidad interespecifica e intergenérica a manera que se proteja al arbolado

urbano de los desastres relacionados al ataque de plagas y enfermedades (Santomur, 1999).

En ese aspecto, es importante que se priorice dentro de los planes de arborizacion la
incorporacion de otras especies a fin de aumentar la biodiversidad y contrarrestar aun largo
plazo los problemas a futuro, que puedan implicar pérdida de arboles y problemas

ambientales.

Otro punto que considerar es la incorporacion de especies exoticas en las ciudades, debido a
que en algunos casos no se los considera ya sea por las caracteristicas invasivas de algunas
0 la creencia de que las especies nativas se adecuan mejor a las condiciones edafoclimaticas

del lugar.

Sin embargo, al encontrarnos en un medio artificial como son las ciudades las especies
exoticas no corren el riesgo de desplazar a la flora nativa, ni de propagarse y Gnicamente se
relacionan la fauna local tal como indica Galindo-Bianconi & Victoria-Uribe (2012). En

algunos casos las especies exdticas pueden adecuarse mejor a las condiciones urbanas ya sea
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por el nivel de contaminacidn, espacio disponible, condiciones del suelo, demanda hidrica,

entre otros.

En ese aspecto, es importante considerar la ubicacion geogréfica, tipo de suelo y la
capacidad adaptativa de cada especie al momento de ser seleccionadas (Saavedra-Romero
etal., 2019; Wania et al., 2006); para el caso de la ciudad de Lima, que se ubica en un
desierto costero, es importante considerar las condiciones climaticas, de manera que se

deberian priorizar especies que tengan menor demanda hidrica.

Para finalizar, Fuller et al. (2007) encontrd que la diversidad de especies dentro de las areas
verdes en las ciudades contribuyen en el bienestar de las personas, de manera que se
demuestra que la diversidad de especies arbdreas no solo permite evitar problemas

ambientales si no traen distintos beneficios a las personas en las ciudades.
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4.2.8. Distribucién diamétrica ideal de Richards

Se puede observar (Figura 41) que la distribucién diamétrica se asemeja a la distribucion de
Richards, en donde la mayoria de los individuos se encuentran concentrados en los diametros
menores.

80%

6010

S0%

40% ~#—Valor del distrito

& Richaris

30%

20%

10%

%0
=20 20-40 40-60 =60)

Figura 41. Representacion de la curva ideal de Richards con respecto a los arboles del distrito de Barranco

Esta tendencia garantizara una dotacion de arboles maduros a futuro, lo cual se encuentra
relacionado con los servicios ecosistémicos de captura de carbono, pues los arboles jovenes
en su etapa de crecimiento pueden tener una mayor tasa de captura de didxido de carbono,

con la finalidad de aumentar en tamarfio y biomasa (Pantoja, 2019).

Asi también, es importante garantizar que los arboles en estadio juvenil lleguen al estadio
adulto, ya que segin McPherson et al. (1997) los arboles sanos en este estadio pueden
eliminar de 60 a 70 veces mas contaminantes que los arboles pequefios debido a su superficie

foliar, siendo importante ello para mejorar la calidad del aire.
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En el caso de los arboles senescentes se busca que sean de menor proporcion, dado que los
costos de mantenimiento pueden llegar a superar los beneficios que el arbol en ese estadio
puede brindar. Sin embargo, estos arboles pueden tener valores patrimoniales y ecologicos

que justifiquen su conservacién (Vogt et al., 2015).

En general, se tiene que mantener la proporcién de la curva de Richards a manera de asegurar
la permanencia del arbolado en el futuro, asi también contar con estrategias que permitan
que los arboles juveniles lleguen a su estadio adulto y dar un mayor seguimiento a los arboles

en estadio senescentes.

4.3. Linea base
En la Tabla 9 se presenta la linea base (primer diagndstico de la situacion actual de las areas

verdes y arbolado urbano) del distrito de Barranco, la cual servira para la evaluacion continua

del verde urbano a través de la comparacion con los datos de los proximos inventarios.

En ese aspecto, se deberia realizar acciones centradas principalmente en aumentar la
dotacion del arbolado urbano y cobertura arborea en los espacios publicos teniendo en cuenta
la diversidad de especies arboreas y estrategias que permitan compensar la disparidad en la
dotacion de las areas verdes. De manera que la linea base permitird a las autoridades
municipales verificar a futuro si las acciones implementadas, mejoraron la situacion actual

de las areas verdes y arbolado urbano en beneficio de las personas del distrito.
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Tabla 9: Linea base

R?Bigfg\?p?ggs VALOR INDICADORES VALOR
AL ARBOLADO DISTRITAL RELACIONADOS DISTRITAL
URBANO ACTUAL AL AREAS VERDES ACTUAL
Hogares que no ven
algln arbol: 22%
) Hogares que ven de Superficie total de areas
Arbol por hogar 1 a2 arboles: 26% verdes 10.89 ha
(CA)
Hogares que ven 3
arboles: 52%
Cobertura arborea Porcentaje de la
relativa 14.7% superficie total de areas 3.98 %
verdes (PLAND)
22.1%
Especie méas _ Molle costefio Numero de éreas verdes 16
abundante porcentaje “Schinus (NP)
terebinthifolius”
Porcentaje de las 10 indice del fragmento
especies mas 73.6% mas grande 0.71 %
abundantes (LPI)
indice del vecino mas
cercano 532 m
<20: 73.9% (NNR)
Distribucion 20-40 cm: 19.2% No acceden: 21.1%
diamétrica de Accesibilidad a las
Acceden por lo
Richards 40-60 cm: 5.1% &reas verdes b

>60: 1.8%

Area verde por
habitante

menos una area
verde: 78.9%

9.7 m?
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4.4. Analisis y seleccion
Luego del calculo y anélisis de los resultados de cada indicador se encontrd que permitieron

tener una informacion mas detallada de la distribucion, accesibilidad y caracteristicas de las
areas verdes y arbolado urbano. Sin embargo, la utilizacion y célculo de algunos de estos
puede ser compleja, dado que demandaria una mayor capacitacion al personal para el analisis
e interpretacion de los indicadores. Lo cual en muchos de los casos no llega ser viable debido
a la limitada capacidad técnica y financiera que presentan las distintas municipalidades

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, 2021).

Tal es el caso de los indicadores relacionados a las métricas del paisaje pues se encuentran
muy relacionados entre si, para los analisis correspondientes. Por ello se requeriria una
mayor capacidad técnica para el calculo e interpretacion de estos, resultando complejo su
comprension por parte de las autoridades y ciudadanos. Asimismo, estos podrian ser
reemplazados por el indicador de accesibilidad, pues este permite evaluar la distribucion de

las areas verdes a través de los buffers.

Por lo cual, varios de estos indicadores pueden ser considerados en otros instrumentos tal
como en los planes de manejo de las areas verdes, en donde también se podrian considerar

otros factores como la calidad, sistemas de riego, entre otros.

Asi también, se encontrd que existen indicadores que pueden ser simplificados por otros, por
ejemplo, los indicadores Arboles por habitante y Densidad de arboles por tramo, que pueden
ser reemplazados por el indicador Arboles por hogar. Eso se debe a que este indicador busca
que exista una distribucion y dotacion equitativa del arbolado dentro de los espacios

publicos, en funcidn de la cantidad de arboles que se puede observar por hogar.

En cuanto a los indicadores de diversidad (Abundancia relativa de la principales especies,
Especies mas abundantes y Porcentaje de las 10 especies mas abundantes) y estructura del
arbolado (distribucion diamétrica) pueden ser complementados con otros indicadores. Tales

como los planteados en el Plan director del arbolado viario de la ciudad de Madrid
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(Ayuntamiento de Madrid, 2019), los cuales en conjunto pueden ser considerados en los

planes de manejo del arbolado urbano y de esa manera mejorar su gestion.

Por consiguiente, se selecciono a la Regla 3-30-300 porque plantea tres indicadores capaces
de describir la situacion actual del verde urbano a través de la distribucion del arbolado
urbano, cobertura arbdrea en los espacios publicos y accesibilidad de las personas a las areas
verdes, haciendo mas facil su compresion para las autoridades municipales y ciudadanos. A
su vez, este conjunto de indicadores mostrd ser versatil en su adaptacion a la realidad de la

ciudad de Lima permitiendo plantear una metodologia de facil calculo y analisis.

En la Tabla 10 se presentan los indicadores analizados en la presente investigacion y se
muestra los indicadores de la Regla 3-30-300 planteada por Konijnendijk (2022).

Tabla 10: Simplificacion de los indicadores

Tipo Indicador Regla 3-30-300
Arboles por habitante
Densidad de arboles por tramo )
_ ) Arboles por
Indicadores Indicador 3 arboles por hogar hogar
del Cobertura arborea relativa
arbolado  Apyndancia relativa de las principales especies
urbano L . (30)
Especie méas abundante y porcentaje
] L Cobertura
Porcentaje de las 10 especie mas abundantes Arbérea
Distribucion diamétrica ideal de Richards
Superficie total de areas verdes
Porcentaje de la superficie total de areas verdes
Indicadores NUmero de areas verdes (300)
de las areas ndice del fragmento mas grande Accesibilidad a
verdes las areas verdes

indice del vecino més cercano
Accesibilidad de las areas verdes
Indicador de areas verdes por habitante
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En base al analisis anterior se planted una secuencia (Figura 42) para la evaluacién del verde
urbano en funcion de las caracteristicas y calidad de las areas verdes y arbolado urbano, con
la finalidad contribuir en la mejora de la gestion y situacion actual de ambos elementos

urbanos.

Figura 42. Secuencia para la evaluacion del verde urbano

Se propone que lo minimo que se podria evaluar son los indicadores de la Regla 3-30-300,
dado que estos brindan criterios minimos sobre los cuales se podran definir metas y acciones

para la mejora de la oferta y distribucion de las areas verdes y arbolado urbano en la ciudad.

Lo siguiente que se podria evaluar son las caracteristicas de las areas verdes y arbolado
urbano a manera que se complementen a los indicadores de la Regla 3-30-300, como por
ejemplo los indicadores de diversidad y estructura del arbolado, que pueden complementar
a los indicadores de arbol por hogar y cobertura arbérea, garantizando la permanencia de los

individuos arbdreos en un largo tiempo.

En caso se cuente con un mayor presupuesto se podria evaluar la calidad de ambos elementos
urbanos, en donde se considere las condiciones de las areas verdes (vegetacion,
infraestructuras, limpieza, entre otros) y en cuanto al arbolado se evalué el estado

fitosanitario, fisico, entre otros. Todo ello podria garantizar que se brinden eficientemente y
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se maximice los beneficios asociados a estos espacios. Por Gltimo, todos estos indicadores,

deberian ser considerados en los planes de manejo de las areas verdes y arbolado urbano.

4.5.  Homogenizacion de los indicadores de la Regla 3-30-300
La identificacion de las zonas con mayor demanda y oferta de areas verdes y arbolado urbano

se realizd por medio de la homogenizacién de los resultados, dado que cada indicador
presenta distintas unidades de medida. En ese aspecto, el indicador arbol por hogar se
encuentra en funcion de la cantidad de hogares que pueden ver un determinado nimero de
arboles (0, 1, 2 y 3), mientras el de cobertura arbdrea relativa se encuentra de acuerdo al
porcentaje de cobertura arbdrea existente por zona y el indicador de accesibilidad en funcion
de la cantidad de personas que acceden a un determinado nimero de area verde (0, 1, 2, 3,
4,5y 6).

De esa manera la homogenizacion consistio en el desarrollo de un sistema de puntuacion en
base al analisis de la demanda de cada indicador, propuesta por esta investigacion, donde las

zonas que presentan un mayor puntaje son las que presentan una mayor demanda.

a. Arbolado urbano

El analisis de la demanda del arbolado se realizé por un sistema de puntuacion del indicador
arboles por hogar, la cual consisti6 en clasificar en 4 categorias los resultados de acuerdo a
la cantidad de hogares que pueden ver de ninguno a 1, 2 y 3 arboles por zona en porcentaje
(Anexo 7).

Luego se le designd a cada categoria un valor de acuerdo a la cantidad de arboles que podian
observar, dandole el valor de “3” a los hogares que no veian ningun arbol, “2” a los hogares
que podian ver al menos 1 arbol y “1” a los hogares que podian ver 2 &rboles, en cuanto a
los hogares que podian ver 3 arboles no se le considerd en el andlisis (Anexo 8), debido a

que ya cumplian con el indicador.
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De manera posterior, se multiplicé a cada categoria con el valor designado de acuerdo al
numero de arboles que se pueden ver por hogar. Finalmente, esa ponderacién procedié a ser
sumada teniendo asi una puntuacion final por zona en donde las que tenian un mayor puntaje,

son las que presentan una mayor demanda de dotacién de arbolado (Anexo 9).

b. Cobertura arbérea

En cuanto al indicador de cobertura arborea relativa, se procedio a calcular el porcentaje de
la cobertura que sea diferente a la arborea (avenidas, calles, areas con ceésped, entre otras)

(Anexo 14) siendo este el valor de la puntuacion para este indicador.

c. Accesibilidad a las areas verdes

La puntuacion de la accesibilidad, se realiz6 calculando el porcentaje de personas que no
acceden a alguna area verde por zona siendo este el valor de la puntuacion final utilizada

para el analisis final.

4.6. Analisis final
El analisis final consistio en hacer la suma de la puntuacion final de cada indicador, teniendo

asi, una puntuacion por zona que permitio ubicar las zonas que tienen una mayor demanda

y oferta de areas verdes y arbolado urbano.

A continuacion, en la Figura 43 se muestra un esquema general de la metodologia para la

identificacién de las zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes y arbolado urbano.
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Figura 43. Esquema general de la identificacién de las zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes y

arbolado urbano
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4.7.  Zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes y arbolado urbano
En la Tabla 11 se muestra la puntuacion final de cada indicador por zona en donde se

identifico por medio del andlisis final las zonas con mayor demanda (mayor puntaje) y mayor

oferta (menor puntaje) de areas verdes y arbolado urbano.

Tabla 11: Puntuacién y Analisis Final

) 3 30 300
Arbol por hogar Cobertura arborea Acqesibilidad alas Zona Analisis
areas verdes final

Zona Valor Zona Valor Zona Valor
8 1.79 8 0.95 3 0.81 8 3.39
3 1.42 15 0.94 1 0.68 3 3.17
1 1.54 3 0.94 8 0.65 1 3.14
21 1.67 4 0.91 2 0.52 21 3.05
15 1.66 1 0.91 21 0.51 15 2.60
4 1.44 18 0.9 7 0.42 4 2.57
20 1.02 13 0.89 20 0.34 20 2.24
2 0.7 6 0.89 4 0.23 2 2.11
9 1.21 20 0.88 5 0.12 9 2.08
18 1.11 2 0.88 13 0.10 11 2.02
19 1.15 21 0.87 11 0.06 18 2.01
11 1.09 11 0.87 6 0.04 19 1.95
22 1.21 10 0.87 9 0.00 22 1.95
6 0.96 9 0.87 10 0.00 6 1.89
5 0.9 5 0.86 12 0.00 5 1.88
13 0.8 17 0.83 14 0.00 13 1.79
7 0.53 12 0.83 15 0.00 7 1.71
12 0.83 16 0.81 16 0.00 12 1.66
10 0.72 19 0.8 17 0.00 10 1.59
14 0.81 7 0.76 18 0.00 14 1.54
17 0.37 22 0.74 19 0.00 17 1.19
16 0.34 14 0.73 22 0.00 16 1.15

El andlisis propiamente del indicador arbol por hogar muestra una deficiencia en la dotacion
del arbolado urbano en los espacios publicos, siendo las zonas 8, 3y 1 las que presentan una
mayor demanda. En ese sentido, se deberia desarrollar planes de arborizaciones en las

ciudades orientadas a las necesidades de las personas, la relacion beneficios/costos y la
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integracion de los ciudadanos (Nowak et al., 1997), a fin de que todas estas acciones

prosperen y permitan cumplir con el indicador.

Ante los valores bajos de cobertura arbérea en el distrito, se debe buscar que en los planes
de manejo de arbolado u otros instrumentos se permita que los arboles lleguen a desarrollar
una mayor cobertura arborea y de esa manera se maximice los beneficios asociados a ellos,

como los que mencionan Cardelino & Chameides (1990); Nowak et al. (1997).

El analisis de la accesibilidad permitid identificar que 5 zonas (1, 3, 8, 21 y 2) presentan la
mayor poblacion que no accede a alguna area verde. Ello permitira a los planificadores del
distrito mejorar el uso del suelo urbano, centrando las acciones en mejorar la accesibilidad

y el uso eficiente de las areas verdes (Ergen, 2021).

El analisis final relaciond los 3 indicadores identificando las zonas menos favorecidas en el
distrito en funcion a la cantidad de arbolado, cobertura arbérea y la accesibilidad a las areas

verdes del distrito.

En ese aspecto, se observa que las zonas 8, 3, 1y 21 son las que presentan la mayor demanda
de areas verdes y arbolado urbano en todo el distrito, debido a que la mayoria de las personas
que habitan esas zonas presentan una menor dotacion de arbolado, cobertura arborea y
accesibilidad a las &reas verdes. En contraste, se tiene a las zonas 16 y 17 como las mejores

zonas en cuanto a las variables evaluadas.

En la Figura 44 se puede observar 3 zonas de las cuales una presenta la mayor demanda

(zona 3), otra la mayor oferta (zona 16) y una que presenta un puntaje medio (zona 6).
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Figura 44. Zonas de Barranco con mayor oferta y demanda de areas verdes y arbolado urbano: a) Av.
Prolongacion el Sol y Jr. Aurelio Souza (zona 3), b) Jr. Ignacio Mariategui y Jr. Lima (zona 6), c) Av. Sol
Oeste y Av. General José de San Martin (zona 16)

En el analisis por zonas se llega identificar que la zona 1y 3, a pesar de que no presentan la
mayor cantidad de arbolado, la mayoria de las personas que habitan en esas zonas tampoco
llegan acceder a ninguna area verde del distrito. Mientras que la zona 2 que se encuentra
dentro de las 4 zonas que presentan una mayor demanda de areas verdes, esta si presenta una
dotacion de arbolado y cobertura arborea, lo cual podria compensar esta deficiencia de areas

verdes.
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En tanto la zona 15 pese a ser accesible de 3 a 4 &reas verdes, esta se encuentra dentro de las
5 zonas que requieren mas areas verdes o arbolado urbano, lo cual se debe a la poca dotacién

de arbolado y cobertura arbérea en sus calles.

En la Figura 45 se muestra la distribucion de las zonas que presentan una mayor oferta y
demanda de &reas verdes y arbolado urbano, identificando que las zonas mas cerca de la
periferia del distrito son las que presenta una mayor demanda.

Zonas con mayor demanda

16
Zonas con mayor oferta

Figura 45. Mapa de la clasificacion y distribucién de las zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes y

arbolado urbano

En general el hecho que algunas zonas del distrito de Barranco presentan una mayor
demanda de areas verdes y arbolado urbano, puede estar relacionado a la misma

planificacion urbana. Por lo cual en algunos casos se tendria que desarrollar otras estrategias
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tales como la implementacidn techos verdes y jardines verticales, principalmente por el
espacio disponible. Sin embargo, estos no brindan los mismos beneficios que la
implementacion de arboles tal como fue evaluado por Xi et al. (2022), quien encontré que
los arboles pueden reducir mejor la temperatura del aire ante otras estrategias como techos

verdes y cinturdn de proteccion.

En este aspecto, las autoridades municipales deben gestionar y priorizar la implementacion
de los arboles dado que, segn Bard et al. (2019), los arboles en las calles pueden ser una
estrategia importante para ciudades compactas que presenten una distribucion desigual de

sus areas verdes asi como de los servicios ecosistémicos que brindan.

Si bien los espacios arbolados influyen en la calidad de vida de las personas estos espacios
también tienen influencia positiva en la avifauna, pues en el estudio realizado por
Fernandez-Juricic (2000), se encontrd6 que el mayor numero de especies de aves se
encontraba en &reas con mayor vegetacion, mientras este valor iba disminuyen en espacios

sin vegetacion, siendo las calles arboladas corredores para estas especies.

Es importante considerar antes de enverdecer las ciudades las limitaciones que esta accion
implica y las estrategias que otras ciudades han desarrollado en temas relacionados como
arboricultura, silvicultura urbana, planificacion, geografia urbanas, sistemas de riegos, entre

otros, con la finalidad de garantizar que este proceso sea sostenible en el tiempo.

Los resultados obtenidos en base de la Regla 3-30-300 en conjunto muestra ser un método
de facil analisis y sencillo poder comunicativo para los gestores publicos y la personas. Asi
también, permitié identificar las zonas con mayor demanda y oferta de acuerdo a la

distribucidn del arbolado urbano y la accesibilidad de las areas verdes.

No obstante, la Regla 3-30-300 presenta algunas limitaciones, siendo una de las primeras la
necesidad de adaptar la regla a las condiciones climaticas y disefio urbano de cada ciudad.

En ese sentido, su adaptacion a las condiciones de una ciudad sin planificacion urbana y
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ubicada en un desierto costero, que se caracteriza por pocas precipitaciones y escaza

vegetacion debe ser tomada con cautela.

En cuanto a la segunda limitacion, se basa en las distintas unidades que se encuentra cada
indicador siendo importante realizar la homogenizacion de los resultados para la
identificacién de las zonas con mayor demanda. Ello se debe basicamente a la disponibilidad
y accesibilidad de informacion que manejan las distintas municipalidades en las ciudades,

dado que solo se tiene la informacion de la cantidad de personas por bloque y no por terreno.

4.8. Hojade ruta

Luego de la seleccion y analisis de la Regla 3-30-300 se procedid realizar la hoja de ruta, a
manera que permita a la Municipalidad de Barranco aplicar la regla luego de la actualizacion
del Inventario de areas verdes y arbolado urbano. Este instrumento también puede ser
adoptado por alguna otra municipalidad que desee contribuir en la mejora de la calidad de
vida de las personas que viven en su jurisdiccion, en base de brindar una distribucién

equitativa de las areas verdes y arbolado urbano.
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HOJA DE RUTA
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Figura 46. Hoja de ruta
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V. CONCLUSIONES

Los indicadores evaluados permitieron realizar la linea base para el distrito de
Barranco, que podra verificar el impacto de las acciones implementadas a través la

evaluacion continua de la situacion de las areas verdes y arbolado urbano.

La evaluacién de la distribucién del arbolado y de la accesibilidad a las areas verdes
fueron realizadas en base de un conjunto amplio de indicadores que permitieron validar
a la Regla 3-30-300, como una alternativa agil, bajo costo y con poca demanda de
capacitaciones, que conforma una primera hoja de ruta para el monitoreo constante del

verde urbano en el distrito de Barranco con potencial replica a otras municipalidades.

La Regla 3-30-300 mostrd ser un instrumento clave para tener ciudades mas verdes,
permitiendo identificar las zonas con mayor oferta y demanda de areas verdes y
arbolado urbano dentro del distrito de Barranco. Asi también, se encontraron brechas

en cuanto a las unidades de medida de cada indicador.

Existen varios distritos de Lima que no cuentan con los Inventarios de areas verdes y
arbolado urbano, mientras los que si cuentan en su mayoria no son correctamente
levantadas, lo cual podra influenciar los resultados de cada indicador una vez que la

herramienta presentada sea replicada.

El crecimiento urbano no planificado en el distrito de Barranco, ha resultado en una
trama urbana poco homogénea, con calles estrechas y terrenos de distintos tamarios.
Lo cual es un reto para el andlisis de algunos indicadores y para las estrategias de

plantacion de arboles e instalacion de areas verdes dentro de la ciudad.



VI. RECOMENDACIONES

Se requiere la elaboracion de planes y ordenanzas para garantizar el buen
mantenimiento y dotacion del arbolado y areas verdes urbanas, teniendo como metas
el enfrentamiento de retos sociales, tal como el cambio climatico. Asi también para

garantizar el éxito de la Regla 3-30-300.

Es necesario realizar capacitaciones relacionados a estos temas a las distintas
autoridades municipalidades del distrito, para que esta regla y otros instrumentos de
gestién del arbolado y areas verdes puedan ser consideras para el desarrollo

sostenible de las ciudades.

Se sugiere aplicar esta regla a otros distritos de Lima Metropolitana, con morfologias
urbanas y geofisicas distintas al caso de Barranco. A fines de comparar los resultados
obtenidos y verificar la adaptabilidad de la herramienta a distintos contextos,

contribuyendo para su futura aplicacion en ciudades costeras a nivel nacional.

Si bien se esté priorizando la dotacion del arbolado urbano, es también importante
considerar los otros tipos de vegetacion como palmeras y arbustos, por lo cual se
podrian evaluar la proporcién adecuada y la relacion entre estos tipos de vegetacion
urbana para las condiciones de la ciudad de Lima. A manera de aumentar la

biodiversidad y mantener las relaciones interespecificas entre las especies.

Luego de la aplicacion de la Regla 3-30-300, se pueden incluir monitoreos en
diversos temas relacionados como: clima urbano, fauna urbana, calidad del arbolado

urbano, islas de calor, la adaptacion y mitigacion al cambio climatico, entre otros.
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Anexo 1. Clasificacion de las areas verdes segln su tamafio

VIII.

ANEXOS

o fr | et ool 10 | | e cueor
0 63.1 0 - 20 1168.7 200 2
1 70 0 - 21 1190.1 200 2
2 75.3 0 - 22 1519.7 200 2
3 109.6 0 - 23 1640 200 2
4 160.8 100 1 24 1856.4 200 2
5 174.2 100 1 25 1891.9 200 2
6 205.6 100 1 26 1906.2 200 2
7 212.3 100 1 27 1923.2 200 2
8 257.5 100 1 28 2024 200 2
9 417.5 100 1 29 2095.9 200 2
10| 4444 100 1 30 2946.2 200 2
11| 4773 200 2 31 3001.2 200 2
12| 5145 200 2 32 4001.3 200 2
13| 709.5 200 2 33 6078.4 300 3
14| 8729 200 2 34 6112.6 300 3
15| 887.3 200 2 35 9430.8 300 3
16| 899.5 200 2 36 | 13467.5 300 4
17| 947.7 200 2 37 | 20264.1 300 4
18 953.6 200 2 38 | 20727.7 300 4
19| 1083.4 200 2




Anexo 2. Cantidad de personas que acceden a determinadas cantidades de areas verde por

Zona

Cantidad personas
Zonas Cantidad de areas verdes que acceden TOTAL
0 1 2 3 4 5 6

1 1134 526 0 0 0 0 0 1660
2 1269 342 691 131 0 0 0 2433
3 849 176 21 3 0 0 0 1049
4 555 1133 740 0 0 0 0 2428
5 301 1028 999 229 0 0 0 2557
6 82 1256 326 290 287 13 0 2255
7 672 559 264 91 0 0 0 1585
8 1286 643 47 0 0 0 0 1976
9 0 105 202 348 862 0 0 1517
10 0 466 151 268 651 298 0 1833
11 131 556 378 751 390 102 0 2308
12 0 112 456 781 269 34 0 1651
13 185 884 481 193 27 0 0 1770
14 0 271 355 194 54 0 0 874
15 0 0 37 377 220 19 0 653
16 0 0 310 | 719 1135 0 0 2165
17 0 0 12 311 445 120 6 895
18 0 0 81 373 810 245 0 1509
19 0 8 153 300 110 32 0 602
20 358 241 360 108 0 0 0 1068
21 427 158 203 43 0 0 0 831
22 0 5 184 | 410 156 0 0 756
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Anexo 3. Porcentaje de personas que acceden a determinadas cantidades de areas verde por

Zona

Porcentaje de la cantidad personas

Zonas Cantidad de areas verdes que acceden TOTAL
0 1 2 3 4 5 6
1 68.3% | 31.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
2 52.2% | 14.1% | 28.4% | 5.4% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
3 80.9% | 16.7% | 2.0% | 0.3% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
4 22.9% | 46.7% | 30.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
5 11.8% | 40.2% | 39.1% | 9.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 100%
6 3.7% | 55.7% | 14.5% | 12.9% | 12.7% | 0.6% | 0.0% 100%
7 42.4% | 35.2% | 16.6% | 5.7% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
8 65.1% | 32.6% | 2.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
9 0.0% | 6.9% | 13.3% | 23.0% | 56.8% | 0.0% | 0.0% 100%
10 0.0% | 25.4% | 8.2% | 14.6% | 35.5% | 16.2% | 0.0% 100%
11 5.7% | 24.1% | 16.4% | 32.6% | 16.9% | 4.4% | 0.0% 100%
12 0.0% | 6.8% | 27.6% | 47.3% | 16.3% | 2.1% |0.0% 100%
13 10.5% | 49.9% | 27.2% | 10.9% | 1.5% | 0.0% | 0.0% 100%
14 0.0% | 31.0% | 40.6% | 22.2% | 6.1% | 0.0% |0.0% 100%
15 0.0% | 0.0% | 5.6% |57.7% | 33.7% | 3.0% |0.0% 100%
16 0.0% | 0.0% | 14.3% | 33.2% | 52.4% | 0.0% | 0.0% 100%
17 0.0% | 0.0% | 1.4% |34.8% | 49.7% | 13.4% | 0.7% 100%
18 0.0% | 0.0% | 53% | 24.7% | 53.7% | 16.2% | 0.0% 100%
19 0.0% | 1.4% | 25.3% | 49.8% | 18.2% | 5.2% | 0.0% 100%
20 33.5% | 22.6% | 33.7% | 10.2% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
21 51.4% | 19.0% | 24.5% | 5.1% | 0.0% | 0.0% |0.0% 100%
22 0.0% | 0.7% | 24.3% | 54.5% | 20.6% | 0.0% | 0.0% 100%
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Anexo 4. Puntuacion final del indicador accesibilidad de areas verdes

Porcentaje respecto al
ZONA total de personas que
no acceden alguna
AVU
1 68.3%
2 52.2%
3 80.9%
4 22.9%
5 11.8%
6 3.7%
7 42.4%
8 65.1%
9 0.9%
10 1.2%
11 5.7%
12 1.3%
13 10.5%
14 2.7%
15 26.6%
16 0.5%
17 2.6%
18 3.4%
19 8.5%
20 33.5%
21 51.4%
22 2.0%
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Anexo 5. Cantidad de terrenos que observan determinadas cantidades de arboles

Cantidad de terrenos
Zona | Cantidad de arboles que se observan por terreno | TOTAL
0 1 2 3
1 61 28 23 58 170
2 28 20 40 145 233
3 34 18 10 42 104
4 50 32 28 58 168
5 33 25 36 112 206
6 8 36 31 57 132
7 3 9 23 59 94
8 49 20 10 31 110
9 24 44 27 60 155
10 13 34 27 112 186
11 68 22 33 135 258
12 31 22 22 117 192
13 22 31 27 114 194
14 21 10 9 73 113
15 40 12 9 31 92
16 3 6 6 64 79
17 6 6 5 78 95
18 42 19 17 85 163
19 33 9 4 59 105
20 42 7 10 88 147
21 55 19 16 41 131
22 31 18 17 55 121
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Anexo 6. Porcentaje de terrenos que observan determinadas cantidades de arboles

Porcentaje de la cantidad de terrenos
Zona Cantidad de arboles que se observan por terreno TOTAL
0 1 2 3
1 35.9% 16.5% 13.5% 34.1% 100%
2 12.0% 8.6% 17.2% 62.2% 100%
3 32.7% 17.3% 9.6% 40.4% 100%
4 29.8% 19.0% 16.7% 34.5% 100%
5 16.0% 12.1% 17.5% 54.4% 100%
6 6.1% 27.3% 23.5% 43.2% 100%
7 3.2% 9.6% 24.5% 62.8% 100%
8 44.5% 18.2% 9.1% 28.2% 100%
9 15.5% 28.4% 17.4% 38.7% 100%
10 7.0% 18.3% 14.5% 60.2% 100%
11 26.4% 8.5% 12.8% 52.3% 100%
12 16.1% 11.5% 11.5% 60.9% 100%
13 11.3% 16.0% 13.9% 58.8% 100%
14 18.6% 8.8% 8.0% 64.6% 100%
15 43.5% 13.0% 9.8% 33.7% 100%
16 3.8% 7.6% 7.6% 81.0% 100%
17 6.3% 6.3% 5.3% 82.1% 100%
18 25.8% 11.7% 10.4% 52.1% 100%
19 31.4% 8.6% 3.8% 56.2% 100%
20 28.6% 4.8% 6.8% 59.9% 100%
21 42.0% 14.5% 12.2% 31.3% 100%
22 25.6% 14.9% 14.0% 45.5% 100%
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Anexo 7. Sistema de puntuacién del indicador cantidad de arboles visibles por hogar

Cantidad de
arboles visibles | Puntuacion
por hogar
0 3
1 2
2 1
3 0
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Anexo 8. Ponderacién del indicador cantidad de arboles visibles por hogar

PONDERACION
Zona Puntuacion TOTAL
3 2 1 0
1 1.1 0.3 0.1 0.0 1.5
2 0.4 0.2 0.2 0.0 0.7
3 1.0 0.3 0.1 0.0 1.4
4 0.9 0.4 0.2 0.0 1.4
5 0.5 0.2 0.2 0.0 0.9
6 0.2 0.5 0.2 0.0 1.0
7 0.1 0.2 0.2 0.0 0.5
8 1.3 0.4 0.1 0.0 1.8
9 0.5 0.6 0.2 0.0 1.2
10 0.2 0.4 0.1 0.0 0.7
11 0.8 0.2 0.1 0.0 1.1
12 0.5 0.2 0.1 0.0 0.8
13 0.3 0.3 0.1 0.0 0.8
14 0.6 0.2 0.1 0.0 0.8
15 1.3 0.3 0.1 0.0 1.7
16 0.1 0.2 0.1 0.0 0.3
17 0.2 0.1 0.1 0.0 0.4
18 0.8 0.2 0.1 0.0 1.1
19 0.9 0.2 0.0 0.0 1.2
20 0.9 0.1 0.1 0.0 1.0
21 1.3 0.3 0.1 0.0 1.7
22 0.8 0.3 0.1 0.0 1.2
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Anexo 9. Puntuacion final del indicador cantidad de arboles visibles por hogar

Zona Punt.uacién

Final
1 1.54
2 0.70
3 1.42
4 1.44
5 0.90
6 0.96
7 0.53
8 1.79
9 1.21
10 0.72
11 1.09
12 0.83
13 0.80
14 0.81
15 1.66
16 0.34
17 0.37
18 1.11
19 1.15
20 1.02
21 1.67
22 1.21
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Anexo 9. Indicador arboles por habitante

Zonas Poblacion Captidad Indicador
Mujeres | Hombres | Total | de arboles

1 853 797 1650 108 0.07
2 1285 1138 2423 133 0.05
3 545 494 1039 165 0.16
4 1272 1146 2418 67 0.03
5 1343 1204 2547 126 0.05
6 1180 1065 2245 133 0.06
7 833 742 1575 178 0.11
8 1046 920 1966 71 0.04
9 805 716 1521 162 0.11
10 989 857 1846 177 0.10
11 1270 1028 2298 181 0.08
12 879 783 1662 262 0.16
13 937 823 1760 112 0.06
14 453 435 888 165 0.19
15 338 284 622 57 0.09
16 1177 988 2165 655 0.30
17 507 402 909 281 0.31
18 889 662 1551 111 0.07
19 279 240 519 303 0.58
20 587 472 1059 136 0.13
21 450 371 821 18 0.02
22 442 322 764 153 0.20

Distrito de Barranco 0.17
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Anexo 10. Densidad de arboles por tramo

. Arboles . Arbol
Calles/Avenidas Longitud 4rbol por Calles/Avenidas Longitud arbol por
tramo tramo
Pasaje Ermita 94.9 4 0.0 Av. Tejada 445.4 13 0.0
Jr. Caraz 97.7 10 0.1 Jr. Teodosio Parrefio 520.8 12 0.0
Pasaje Bresiani 163.2 18 0.1 Jr. Cora 279.2 20 0.1
Prolongacidn Av. San
Calle San Rogue 168.5 9 0.1 Martin 397.1 17 0.1
Av. Pedro De Osma 1372.5 94 0.1 Av. El Sol Este 608.0 43 0.1
Jr. Tumbes 358.7 48 0.2 Jr. Salaverry 120.7 7 0.1
Jr. Cajamarca 385.0 51 0.1 Jr. Progreso 509.1 37 0.1
Jr. Colén 206.1 18 0.1 Jr. Arica 482.6 31 0.1
Jr. San Antonio 171.8 20 0.1 Cl. Enrique del Campo 112.0 15 0.2
Jr. Las Magnolias 204.5 13 0.1 Jr. Garcia y Garcia 810.8 63 0.1
Jr. Domeyer 274.8 46 0.2 Jr. Lima 1258.5 85 0.1
Jr. Monitor Hudscar 169.8 16 0.1 Jr. Aurelio Souza 673.3 47 0.1
Jr. Mariano de los Santos 208.1 34 0.2 Jr. Luna Pizarro 903.2 47 0.1
Cl. Enrique del Horne 113.2 13 0.1 Jr. Carlos Arrieta 438.5 18 0.1
Jr. Tacna 472.2 66 0.1 Jr. Anaya 260.2 3 0.0
Jr. Martinez de Pinillos 128.4 15 0.1 Jr. Pedro Heraud 562.3 42 0.1
Pj. Pedro Salazar 85.0 11 0.2 Jr. Alfonso Ugarte 213.6 5 0.0
Jr. Pedro Salazar 256.3 23 0.1 Av. 28 de julio 419.6 12 0.0
Av. San Martin 1181.1 92 0.1 Jr. Catalino Miranda 763.4 17 0.0
Jr. Santa Rosa 377.7 38 0.1 Av. Miraflores 393.2 28 0.1
Jr. Pérez Roca 359.0 49 0.2 Jr. Davalos 218.3 6 0.0
Calle Felipe Sassone 201.7 20 0.1 Jr. Jaén 324.9 16 0.1
Jr. Fidelli 231.3 31 0.1 Jr. Ramon Ribeyro 310.5 15 0.1
Pj. Rospigliosi 102.8 12 0.1 Jr. Tumay 264.8 15 0.1
Av. Manuel de la Fuente 669.7 66 0.1 Jr. Soldado Cabada 501.6 37 0.1
Jr. Francisco del Castillo 103.0 8 0.1 Jr. San Ambrosio 692.3 17 0.0
Jr. Pedro Martinto 393.8 49 0.1 Jr. Rodriguez Soto 197.9 6 0.0
Jr. Centenario 338.8 45 0.1 Av. Prolongacion El Sol 263.0 9 0.0
303.1 38 02 [|AV-AlmiranteMiguel 20 c g o1
Av. 2 de mayo Grau
Calle Ignacio Merino 68.8 3 0.0 Pj. Hernando La Valle 116.9 0 0.0
Jr. Batalla de Junin 331.5 14 0.0 Jr. Ignacio Mariategui 394.7 13 0.0
Calle San Marcos 100.1 2 0.0 Jr. Colina 234.8 3 0.0
Jr. Montero Rosas 366.8 34 0.1 Cl. Caraz 190.5 4 0.0
Jr. Pazos 397.0 56 0.1 Jr. Manuel Segura 122.3 4 0.1
Cl. Las Mimosas 324.4 30 0.1 Jr. Batalla de Ayacucho 219.1 4 0.0
Jr. Parque Gonzales
Prada 339.1 5 0.0 Av. Roosevelt 273.7 9 0.1
Av. El Sol Oeste 424.0 59 0.2 Jr. De Sucre 203.6 2 0.0
Jr. Gio Batta Isola 184.7 15 0.1 Jr. José Diez Canseco 105.4 1 0.0
Jr. Buenaventura Aguirre 405.8 36 0.1 Av. Francisco Bolognesi  2882.8 110 0.1
Ir. Teniente Enrique 334.1 34 0.1 349.0 2 0.0

Delucchi

Av. Tarapaca
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ne Arbol . Arbol
Calles/Avenidas Longitud 4rbol por Calles/Avenidas Longitud rbol por
tramo ramo
Cl. Juan Raffo 97.7 9 0.2 Av. Aviacién 326.5 2 0.2
Jr. Tiravanti 468.1 36 0.1 Jr. Venegas 326.3 1 0.0
Jr. Vigil 448.6 39 0.1 Jr. Unién 318.2 1 0.0
Av. Republica de
Jr. Mariano Melgar 181. ! 0.0 Panama 2370.2 6 0.0
Av. Republica de
Jr. Pedro Dulanto 129.4 8 0.1 Panama 620.3 6 0.0
Jr. Juan Fanning 357.5 27 0.1 Jr. Rosendo Vidaurre 492.5 1 0.0
Jr. Mainas 249.2 23 0.1 Av. Jose Balta 229.5 0 0.0
Jr. Atahualpa 151.3 15 0.1 Cl. Felipe Pardo 107.5 0 0.0
Jr. Tejada 419.3 34 0.1 Cl.Talana 260.9 0 0.0
Cl. Juan Rissi 114.6 8 0.1 Jr. Bregante 1314 0 0.0
Jr. Manco Capac 160.6 12 0.1 Jr. Piérola 76.0 0 0.0
Jr. de los deportes 161.8 28 0.2 Pasaje Génova 89.3 0 0.0
Cl. Mariscal Castilla 243.3 31 0.1 Pasaje Maria Luisa 98.7 0 0.0
Jr. Enrique Barrdn 850.0 60 0.1 Pj. Anaya 149.7 0 0.0
Jr. Tejadita 434.1 41 0.1 Pj. De Sucre 30.5 0 0.0
Av. Carlos Zegarra 157.4 10 0.2 Pj. Fidelli 98.0 0 0.0
Av. Jorge Chavez 554.0 22 0.0 Pj. Jaén 78.6 0 0.0
Jr. Medrano Silva 321.4 29 0.1 Pj. La Vihita 43.8 0 0.0
Jr. Sanchez Carrién 218.2 9 0.0 Pj. Mainas 69.4 0 0.0
Av. La Libertad 352.7 33 0.1 Pj. Malambito 141.4 0 0.0
Jr. Alfonso Cobian 75.8 5 0.1 Pj. Pedro Solari 120.9 0 0.0
Av. Nicolas de Piérola 470.8 35 0.1 Pj. Tacna 133.8 0 0.0
Jr. Corpancho 105.6 6 0.1 Pj. Tumay 175.6 0 0.0
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Anexo 11. Indicador de cobertura arborea

Area por Indicador
Area de Area por zona de
Zonas . cobertura
Copa(m?) | zona(m?) | potencial i
(m?) arb-orea
relativa (%)

1 3472.4 99548.5 39434.1 8.8%
2 2591.6 106652.2 21709.2 11.9%
3 2621.1 145603.7 43244.2 6.1%
4 1450.7 66929.2 15320.5 9.5%
5 2482.1 97733.4 18327.0 13.5%
6 2342.4 99246.0 22020.5 10.6%
7 4593.8 73287.9 18767.1 24.5%
8 890.7 106571.7 17646.4 5.0%
9 5805.8 120741.6 46011.9 12.6%
10 5169.4 119374.1 40540.5 12.8%
11 4054.1 109427.2 31141.6 13.0%
12 8496.0 136572.1 51265.5 16.6%
13 1921.1 99328.4 17666.8 10.9%
14 4554.3 77987.1 16809.2 27.1%
15 1101.5 61921.1 17016.3 6.5%
16 18815.1 203727.5 98341.5 19.1%
17 8632.7 122053.1 49624.6 17.4%
18 3546.2 151921.2 36364.0 9.8%
19 10438.8 125899.3 52750.6 19.8%
20 2970.6 99967.8 25508.7 11.6%
21 934.4 63367.6 6985.3 13.4%
22 8624.7 99105.4 33290.9 25.9%
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Anexo 12. Puntuacion final del indicador cobertura arborea relativa

Porcentaje de la
Zonas cobertura diferente a
la cobertura arbdrea
1 91.2%
2 88.1%
3 93.9%
4 90.5%
5 86.5%
6 89.4%
7 75.5%
8 95.0%
9 87.4%
10 87.2%
11 87.0%
12 83.4%
13 89.1%
14 72.9%
15 93.5%
16 80.9%
17 82.6%
18 90.2%
19 80.2%
20 88.4%
21 86.6%
22 74.1%
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Anexo 13. Indicador abundancia relativa de las especies

Especie Cantidad | Porcentaje Especie Cantidad | Porcentaje
Molle costefio 1238 22.06% | Mango 5 0.09%
Ficus benjamina 833 14.84% | Matasano 4 0.07%
Ponciana 459 8.18% | Lechero africano 4 0.07%
Huaranhuay 402 7.16% | Ficus elastica 4 0.07%
Meijo 305 5.43% | Ficus pandurata 4 0.07%
Jacarandd 252 4.49% | Caoba 4 0.07%
Papelillo 196 3.49% | Arbol de fuego 4 0.07%
Ficus nitida 171 3.05% | Olivo 3 0.05%
Melia 149 2.65% | Huaranguillo 3 0.05%
Escobillén de botella 128 2.28% | Faique 3 0.05%
Ceibo 127 2.26% | Guayaba 3 0.05%
Tipa 104 1.85% | Naranjo 3 0.05%
Tuja 102 1.82% | Palo balsa 3 0.05%
Tulipan africano 95 1.69% | Durazno 2 0.04%
Molle serrano 89 1.59% | Sangre de libano 2 0.04%
Fresno 79 1.41% | Cardenal 2 0.04%
Araucaria 67 1.19% | Membirillo 2 0.04%
Mora 64 1.14% | Ficus retusa 2 0.04%
Pacae 54 0.96% | Caucho 2 0.04%
Cheflera arborea 48 0.86% | Trichillia 2 0.04%
Sauce 47 0.84% | Magnolia 2 0.04%
Grevillea 44 0.78% | Sakura 2 0.04%
Eucalipto camaldulensis 43 0.77% | Moringa 2 0.04%
Cedro 38 0.68% | Ciruelo mexicano 2 0.04%
Ficus variegata 32 0.57% | Mandarina 2 0.04%
Mimosa 31 0.55% | Ciprés columnar 2 0.04%
Palto 29 0.52% | Cedro longifolia 1 0.02%
Falso boliche 24 0.43% | Anona 1 0.02%
Alamo 22 0.39% | Algarrobo 1 0.02%
Ldcuma 22 0.39% | Ceibo rojo 1 0.02%
Casuarina 21 0.37% | Saman 1 0.02%
Palo verde 21 0.37% | Manzano 1 0.02%
Uva de playa 19 0.34% | Senegal 1 0.02%
Limén 16 0.29% | Cerezo 1 0.02%
Chirimoya 14 0.25% | Cassia 1 0.02%
Eucalipto sp. 13 0.23% | Mamoncillo 1 0.02%
Leucaena 12 0.21% | Neem 1 0.02%
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Eucalipto mexicano 12 0.21% | Alamo negro 1 0.02%
Guanabana 11 0.20% | Ciprés 1 0.02%
Tara 11 0.20% | Pecano 1 0.02%
Higo 8 0.14% | Laurel de Alejandria 1 0.02%
Ficus obtusifolia 7 0.12% | Picutero 1 0.02%
Duranta 7 0.12% | Ficus microcarpa 1 0.02%
Nispero 7 0.12% | Pino 1 0.02%
Livistona 6 0.11% | Ficus oblicua 1 0.02%
Ciprés limon 6 0.11% | Piper 1 0.02%
Papayo 5 0.09% | Pomarosa 1 0.02%
Ficus retusa
Sauce lloron 5 0.09% | variegata 1 0.02%
Huarango 5 0.09% | Ficus 1 0.02%
Arbol de dedos 5 0.09% | Jacaranda blanco 1 0.02%
Suche 5 0.09% | Inga sp 1| 0.00017816
Eucalipto globulus 5 0.09% | TOTAL 5613 1
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Anexo 14. Indicador especie mas abundante y porcentaje por zona

N° total
Zona Cantidad Especie de Indicador
individuos
1 24 Molle costefio 131 18.3%
2 48 Ficus benjamina 159 30.2%
3 225 Molle costefio 394 57.1%
4 38 Molle costefio 81 46.9%
5 63 Molle costefio 146 43.2%
6 43 Molle costefio 161 26.7%
7 84 Ficus benjamina 194 43.3%
8 78 Molle costefio 133 58.6%
9 51 Ficus benjamina 206 24.8%
10 44 Ponciana 259 17.0%
11 39 Ficus benjamina 226 17.3%
12 72 Ficus benjamina 304 23.7%
13 28 Huaranhuay 139 20.1%
14 25 Ficus benjamina 187 13.4%
15 44 Escobillén de botella 82 53.7%
16 209 Molle costefio 907 23.0%
17 51 Ponciana 350 14.6%
18 51 Jacaranda 189 27.0%
19 59 Ficus nitida 409 14.4%
20 38 Molle costefio 175 21.7%
21 13 Ponciana 19 68.4%
22 61 Ficus nitida 175 34.9%
Distrito de 1238 Molle costefio 5613 22.1%
Barranco
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Anexo 15. Indicador porcentaje de las 10 especies méas abundantes por zona

Zonas Indicador

1 80.9%

2 97.5%

3 95.7%

4 100.0%

5 97.3%

6 89.4%

7 97.9%

8 94.0%

9 81.6%
10 74.1%
11 75.7%
12 78.0%
13 92.8%
14 79.1%
15 100.0%
16 72.4%
17 75.4%
18 89.4%
19 75.1%
20 78.9%
21 100.0%
22 81.1%
Distrito de 73.6%

Barranco
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Anexo 16. Distribucion diamétrica de Richards

dia(r:rl1aéste:‘ica Cantidad | Porcentaje 3:;?:53:
<20 6430 73.9% 40%
20-40 1672 19.2% 30%
40-60 446 5.1% 20%
>60 153 1.8% 10%
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Anexo 17. Panel fotogréafico por zonas
ZONA 8

ZONA1

ZONA 21
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ZONA 15

ZONA 20
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ZONA 2

ZONA 18
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ZONA 19

ZONA 11
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ZONA 6

ZONA 13
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ZONA 14
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ZONA 17

ZONA 16
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