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A nivel mundial, el cambio en el uso del suelo y la disminucién de &reas verdes en las ciuda-
des han generado un incremento en la temperatura con relacién a areas no urbanizadas. Se
estima que en la actualidad més del 50% de la poblacién mundial vive en ciudades, lo cual
implica un cambio importante en el uso del suelo y consecuentemente de las propiedades
térmicas de las superficies terrestres. La ciudad de Guatemala cuenta con 121 parques urbanos,
los cuales brindan importantes servicios ambientales a todos los habitantes. El objetivo de este
estudio fue evidenciar si existe una contribucién de los parques urbanos en la regulacién de la
temperatura ambiental en la Ciudad de Guatemala, mediante la cuantificacién de la diferencia
de la temperatura ambiental adentro y afuera de cuatro parques urbanos e ubicados en distin-
tas zonas de la ciudad. Se evidencié que los parques urbanos contribuyen a la disminucién
de la temperatura ambiental, desempefnando un importante factor en el dmbito ecoldgico,

mitigando el calor producido por los rayos del sol reflejados en las calles y banquetas. 8
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Abstract

Globally, the change in land use and decrease of green areas in cities have led to an increase in temperature re-
lative to non-urbanized areas. It is estimated that currently over 50% of the world population lives in cities,
which means a major change in land use and consequently the thermal properties of land surfaces. Guatemala
City has 121 city parks, which provide important environmental services to all inhabitants. The aim of this study
was to show if there is a contribution of urban parks to regulate the enviromental temperature in Guatemala
City. by quantifying the difference in the ambient temperature inside and outside four city parks. The difference
in the ambient temperature inside and outside were quantified in four urban parks located in different areas of
the city as a first approach to know the contribution offered by the green areas in the regulation of temperatu-
re and environmental quality in the metropolitan area . It was evident in the city 's urban parks play an impor-
tant role for the people , playing a major factor in the ecological environment , mitigating the heat produced
by the sun reflected on the streets and sidewalks .
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INTRODUCCION

e estima que en la actualidad mas
del 50% de la poblacién mundial vive
en ciudades, lo que implica un cambio
en el uso del suelo y de las propiedades
térmicas de las superficies terrestres. La
temperatura puede variar considerable-
mente al incrementar y disminuir la ra-
diacién solar a través del dia. La trans-
formacién de las superficies permeables
a impermeables altera localmente los
balances de energia debido a que au-
menta la reflexién de la radiacién solar
(Rodriguez, 2011).

De esta manera es escasa la evapora-

cién y por lo tanto el aporte de las pre-
cipitaciones a la humedad relativa del
ambiente urbano no es muy significati-
va. La atmdsfera urbana suele conte-
ner gran cantidad y variedad de parti-
culas en suspensién, siendo algunas de
ellas contaminantes, que determinan
un aumento en la temperatura debido a
su capacidad de absorcion de calor
mientras que las particulas contaminan-
tes pueden llegar a producir episodios
que alteren la calidad de vida de sus

habitantes.



a Organizacién Meteoroldgica

Mundial asevera que la falta de
espacios verdes por el crecimiento urbano
es la causa del aumento de 1 a 4°C de tem-
peratura en algunas ciudades de Latino-
américa provocando la presencia de islas
de calor en las ciudades (Rodriguez, 2011).
Este fendmeno climético urbano provoca
efectos en los espacios urbanos, donde
el aumento de la temperatura tiene se-
rias consecuencias para la sa-
lud del
(Tumini, 2010). La isla de calor es el resul-

hombre y del ambiente
tado de dos procesos diferentes pero aso-
ciados; el primero y mas importante, la
modificacién en la cobertura del suelo co-
mo resultado del proceso de urbanizacién
que transforma las superficies con materia-
les impermeables como el asfalto y el con-
creto. La segunda, hace referencia a las ac-
tividades en la ciudad principalmente el
transporte y la industria debido a las emi-
siones térmicas que contribuyen al calenta-
miento urbano (Villanueva, Ranfla, Quin-
tanilla, 2013).

en las ciudades es fundamental por lo cual

La presencia de vegetacidn

la Organizacibn Mundial de la Salud
(OMS) recomienda 9m2 de area verde por
habitante, lo que se cumple en pocas ciu-
dades de Latinoamérica (Rodriguez, 2011).
Garcia (1989) midié las temperaturas en
23 puntos (ejes S-N/E-O) de la ciudad de
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Logrono, Espafa, mediante un muestreo
llevado a cabo a las 6, 15 y 23 horas a lo
largo del afio 1987, y se comprobd que a
las 23 horas en verano, el centro de la ciu-
dad funciona como una isla de calor situa-
da por encima de la temperatura de los
alrededores.

En 2001, Capelli y colaboradores analiza-
ron la isla de calor urbana en la ciudad de
Temuco, Chile, con mediciones de tempe-
ratura del aire y humedad a través de la
ciudad para determinar la forma y la inten-
sidad de la isla de calor urbano. El estudio
confirmo que durante el dia se genera una
isla de calor que responde en lineas gene-
rales al modelo ideal de calentamiento ur-
bano. Lla intensidad de la isla calérica fue
6.32C y 1.2°C durante el dia y la noche, la
influencia de los cerros que limitan la ciu-
dad es importante y el clima urbano de
una ciudad es un mosaico de microclimas
que interactian continuamente.

Otros estudios han sido realizados en dife-
rentes ciudades alrededor del mundo, re-
flejando el impacto negativo de la urbani-
zacioén en el incremento de la temperatura
ambiental, y resaltando la importancia de
la vegetacidn sobre la reduccion de la mis-
ma (Rodriguez, 2011; Romero y Véasquez
2005; Angel, Ramirez y Dominguez, 2010;
Urrutia del Campo, 2010; Tumini, 2010).
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ara el afio 2,000 el &rea metropo-

litana de Guatemala tenia una ex-
tensién de entre 22,500 y 35,000 ha, de-
pendiendo la forma de medicién que se
utilizara. En los udltimos doce afios se ha
producido més suelo urbano que en los
218 afos de ocupacidn urbana desde la
fundacién de la ciudad. Esto quiere decir
que la ciudad estd desarrolldndose de una
manera horizontal méas que vertical. La
ciudad de Guatemala cuenta con aproxi-
madamente 121 parques ubicados en las
diferentes zonas del &rea metropolitana,
los cuales dentro del tejido urbano repre-
sentan 4areas verdes, permeables y que
brindan servicios ambientales a los habitan-
tes (PNUMA, 2008).
sente en parques urbanos regula las tempe-

La vegetacidn pre-

raturas extremas de la ciudad, ejerciendo
un control climatico sobre la misma
(Rodriguez, 2011).
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El principal efecto en el microclima es a
partir de la medida de la amplitud térmica
registrada a lo largo del dia. La isla de ca-
lor atmosférica se manifiesta més en las
horas nocturnas que durante el dia, dificul-
tando la disipacién del calor acumulado y
aumentando la temperatura minima diaria.
El objetivo de este estudio fue evidenciar si
existe una contribucién de los parques ur-
banos en la regulacién de la temperatura
ambiental en la Ciudad de Guatemala, me-
diante la cuantificacién de la diferencia de
la temperatura ambiental adentro y afuera

de cuatro parques urbanos.
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MATERIALES &

METODOS

e seleccionaron 4 parques ubica-

dos en cuatro zonas de la ciudad
de Guatemala, que corresponden a los 4
puntos cardinales (Garcia et al 1989, p.1).
Al norte en la zona 18 el parque “El Par-
quecito”, al este en la zona 5 el parque
“San Pedrito”, al oeste en la zona 7 el
parque “San José” vy al sur en la zona 11
el parque “Esquipulitas”. En cada punto
se midié la temperatura con un termoé-
metro ambiental en el centro del parque
y 400 metros afuera del parque debajo
de un arbol solitario ubicado en el area
de asfalto. La toma de la temperatura en
los dos puntos del mismo parque urbano
fue simultdnea en los horarios de las 11,
12 y 13 horas, cada 15 dias, en los meses
de abril, mayo y junio del afo 2012. Por
razones logisticas, las mediciones se reali-
zaron en un parque por dia, completan-
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do el muestreo en un total de 4 dias.
Debido a lo anterior, para el anélisis de
los datos se utilizd la diferencia de tem-
peratura adentro y afuera del parque co-
mo un valor relativo, y no los valores
absolutos de la temperatura. Los datos
obtenidos se tabularon en una tabla
electrénica para ser analizados por el
programa R-project- ®. Se determind
por medio del anélisis de muestras parea-
das de Wilcoxon (p< 0.05), la distribu-
cién de la temperatura dentro del par-
que y fuera del parque con relacién a los
cuatro sitios de muestreo fue analizada
por el anélisis de varianza de Kruskall-
Wallis (p < 0.05) y la diferencia entre los
cuatro parques con relacién a sus tempe-
raturas fue evaluada por medio de la
prueba de Bonferroni.

22



VOLUMEN 4/2013

RESULTADOS
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Al comparar el promedio de diferencias Figura 1. Parques muestreados a) Esquipulitas, b)

de temperatura de cada parque, el par- San Pedrito, c) El Parquecito y d) Parque San José)

que “San Pedrito” posee el mayor dife-

rencial promedio de temperatura (3.5 .
oC menos adentro del parque) y “El Par- | _ 351

quecito” el menor diferencial promedio )5 |

(2 oC menos adentro del parque) (Figura
2).

1.5

Promedio diferencial
N

La distribucién de la variable de tempera- 05 1

tura dentro del parque M fuera del par- 1.Esquipulitas  2.5an Pedrito 3.El Parquecito 4.SanlJdse

que se determiné con el andlisis de Figura 2. Promedio de diferencias de tempera-
muestras pareadas de Wilcoxon con un tura de cada parque.

p< 0.05. Determinando que las media-

nas de las muestras de temperatura de

parque y temperatura de asfalto son dife-

rentes. Existe diferencia entre la tempera-

tura dentro del parque y la temperatura

fuera del parque (Tabla ).
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Tabla #l. Analisis de Wilcoxon.

Parques Probabilidad
Parque 1. Esquipulitas 0.0005711
Parque 2. San Pedrito 0.0001367
Parque 3. El Parquecito 0.0143
Parque 4. San Jése 0.007957

Tabla #ll.Analisis de Varianza

De Kruskall-Wallis

H(chi 2) 166.9
He 167.5
P 4.172¢Y

Tabla #1ll. Resultados de la prueba de

Bonferroni.
1 2 3
2 1. -
00
3 1. 0. -
00 28
4 1. 0. 1.
00 51 00

P value adjustment method: bonferroni
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| analisis de varianza de Kruskall
Wallis (p < 0.05) para el diferencial
de temperatura en los cuatro parques
urbanos, demostrd que existe una dife-
rencia entre los cuatro parques analiza-
dos. (Tabla 1)

Se analizaron los cuatro parques con
relacién a sus temperaturas para cono-
cer la diferencia entre los cuatro par-
ques por medio de la prueba de Bonfe-
rroni, la cual demuestra la distribuciéon
de una variable en méas de dos mues-
tras independientes. Se demostré que
los parques 3 y 4 difieren en mayor
proporcién entre los cuatro parques
(Tabla lll).

24



DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que
existe una diferencia significativa en la
temperatura adentro y afuera de los par-
ques urbanos analizados. La diferencia de
la cobertura vegetal puede estar jugando
un papel determinante ya que adentro
del parque urbano existe vegetacidon que
ayuda a regular la temperatura en com-
paracion con el area afuera, donde la
mayoria de su superficie esta cubierta por
asfalto y donde el calor del sol se disipa
muy lentamente, resultando en un réapi-
do incremento de la temperatura (Bello,
1994). De manera similar a este estudio
Baris, Sahin y Yazgan (2009) encontraron
diferencias significativas entre la tempera-
tura en areas verdes y areas urbanizadas,
con lo que ambos estudios contribuyen a
resaltar la funcién que tiene la vegeta-
cién de los parques urbanos en la regula-
ciéon de la temperatura ambiental. Las
plantas tienen una influencia en la tem-
peratura por medio de la intercepcién de
la radiacién solar (hasta en un 90% o
mas), transpiracién de agua, alteracién
de las velocidades del viento y la dismi-
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nucidén de la acumulacién de calor en
construcciones. Todo esto se expresa en
sombra, frescura, refugio a la lluvia,
humedad v filtracién de aire, en contra-
posicidn con las edificaciones que son es-
tructuras que almacenan calor, lo que
conduce a la formacién de gradientes
térmicos entre las é&reas urbanizadas
(Oke, 1989; Akbari et al.,1992; Heisler et
al., 1995; Olgyay, 1998; Huang et al.,
2007).

Con el anélisis de Wilcoxon, (tabla 1) se
evidencia que en la ciudad los parques
urbanos juegan un importante papel pa-
ra los habitantes, desempefiando un im-
portante factor en el ambito ecoldgico,
mitigando el calor producido por los ra-
yos del sol reflejados en las calles y ban-
quetas. Las variaciones en el diferencial
de temperatura entre los parques pueden
estar influenciadas por la extensién y for-
ma del parque y asi como la estructura y
composicidon de la vegetacidn presente.
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El andlisis de Kruskall-Wallis evidencia
que existe diferencia de las temperaturas
dentro y fuera del parque, ya que los
arboles también tienen una influencia en
la radiacién solar. En efecto, estos pue-
den reducir la radiacién solar en un
90% o mas (v.g., Heisler, 1986) eviden-
ciando el rol importante que juegan los
parques urbanos para los habitantes de
la ciudad de Guatemala, la cual se en-
cuentra en un crecimiento acelerado del
area urbanizada (Geo, 2000).

Debido a lo anterior, es importante que
las municipalidades, instituciones rela-
cionadas a la planificacién urbana y to-
dos los ciudadanos, contribuyan con el
mejoramiento y conservacién de los
parques urbanos actuales. La plantacidn
de arboles en arriates, redondeles y ca-
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rreteras, asi como la creacién de nuevas
areas verdes en sectores urbanizados
permitirian conformar redes urbanas de
areas verdes. Es necesario que sean pla-
nificadas de manera estratégica con el
fin de generar un mayor aporte en
cuanto a servicios ambientales para los
habitantes de las diferentes ciudades del
pais. Los planes de ordenamiento terri-
torial y desarrollo urbano deben de con-
templar la existencia de areas verdes con
base en la proporcién y densidad de
habitantes. Por lo que a su vez, es nece-
sario desarrollar nuevas investigaciones
multidisciplinarias sobre la contribucién
de las areas verdes urbanas en la presta-
cién de servicios ambientales que pro-
vea de insumos a tomadores de decisién
y planificadores.
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