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“Donde haya un arbol que plantar, plantalo tu.
Donde haya un error que enmendar, enmiéndalo ta.
Donde haya un esfuerzo que todos esquivan, hazlo ta.

Sé tu el que aporta la piedra del camino”

Gabriela Mistral
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Resumen

Las areas verdes urbanas generan beneficios ambientales, sociales y econdmicos en las
ciudades, convirtiéndose en un importante elemento de la configuracion urbana. El proceso
de su planificacion se realiza a partir de su inventario, clasificacion y evaluacién. La ciudad
de Morelia carece de instrumentos metodolégicos que permiten la planificacion integral de
las areas verdes urbanas, principalmente las vinculadas a las vialidades y que tienen como
particularidad su linealidad, como el Periférico Paseo de la Republica. Es por ello, que la
presente investigacion tuvo como objetivo analizar desde una perspectiva geoespacial el
arbolado publico urbano que se encuentra localizado en el periférico mediante los Sistemas
de Informacion Geografica y Percepcion Remota. Se realizé un inventario para conocer la
localizacion, identificacion y estado actual de la poblacion arbérea que conforma el
arbolado. Se determin6 una tipologia para clasificar las areas verdes lineales en vialidades
a partir de la configuracion vial que presentan, y, se identificaron y cuantificaron areas de
oportunidad aptas para reforestar dentro de los elementos viales que conforman el
libramiento. Por Gltimo, se identificaron areas que tienen conexién con otras areas verdes
a ambos lados del libramiento y se evalué su potencial como corredores verdes. Los
resultados del inventario arrojaron la identificacion de 50 especies con un total de 7,110
individuos, de los cuales, el 65% son &arboles, 18% mixtos y el 17% arbustos. Se
determinaron 33 tipos de tipologia siendo predominantes la 11, 3, 22, 4,1, 2,29,12,1 8y
15. Se encontraron 4,508 areas de oportunidad para reforestar con arboles y 23,189 con
arbustos. Se identificaron 2 areas con potencial conectividad para convertirse en futuros
corredores verdes. El conjunto de resultados obtenidos en esta investigacion puede
constituir un aporte a la planificacion de las areas verdes urbanas, ya que la metodologia
desarrollada podria replicarse para ciudades con areas verdes lineales de caracteristicas
analogas; y a la vez, contribuir al desarrollo de politicas publicas encaminadas a la

revaloracion del verde urbano en las ciudades.

Palabras claves: Areas verdes urbanas, tipologias, areas de oportunidad, corredores verdes.



Abstract

Urban green areas generate environmental, social and economic benefits in cities,
becoming an important element of the urban configuration. The planning process is carried
out from its inventory, classification and evaluation. The city of Morelia lacks methodological
instruments that allow the comprehensive planning of urban green areas, mainly those
linked to roads and whose linearity is unique, such as the Peripheral Walk of the Republic.
It is for this reason that the present research aimed to analyze the spatial configuration of
the urban public trees that are located in the periphery by means of the Geographic
Information Systems and Remote Perception. An inventory was carried out to know the
location, identification and current status of the tree population that makes up the trees. A
typology was determined to classify the linear green areas in roads based on the road
configuration they present, and opportunity areas suitable for reforestation within the road
elements that make up the bypass were identified and quantified. Finally, areas that have a
connection with other green areas on both sides of the bypass were identified and their
potential as green corridors was evaluated. The results of the inventory yielded the
identification of 50 species with a total of 7,110 individuals, of which 65% are trees, 18% are
mixed and 17% are shrubs. 33 types of typology were determined, being 11, 3, 22,4, 1, 2,
29, 12,1 8 and 15 predominant. 4,508 areas of opportunity to reforest with trees and 23,189
with shrubs were found. Two areas with potential connectivity were identified to become
future green corridors. The set of results obtained in this research can constitute a
contribution to the planning of urban green areas, since the developed methodology could
be replicated for cities with linear green areas of similar characteristics; and at the same
time, contribute to the development of public policies aimed at the revaluation of urban green

in cities.

Keywords: Urban green areas, typologies, opportunity areas, green corridors.
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Introduccion

Desde finales del siglo XX la planificacion de las areas verdes es un concepto que ha
tomado fuerza ante la creciente revaloracion del verde urbano. Estas &reas generan
diferentes beneficios ambientales, sociales y econdémicos, convirtiéendose en un importante
elemento de la configuraciébn urbana; es por ello, que muchos gobiernos realizan o
mantienen inventarios de areas verdes para desarrollar programas de monitoreo y
establecer politicas publicas para su adecuado manejo (Van de Voorde, 2016). Dentro de
los beneficios ambientales se encuentran: almacenamiento y retencién de carbono,
proteccién contra la erosion del suelo, retencion de las aguas pluviales, mitigacion de los
efectos de la isla de calor urbana, disminucion de la contaminacion por ruido, prevencién
de deslizamientos y control de inundaciones (Nowak et al., 1997; Sorensen et al., 1998;
Galindo y Victoria, 2012; L6opez, 2013; Pastor et al., 2014).

En el ambito social mejoran la salud fisica de las personas al aumentar su actividad fisica,
lo que contribuye a la disminucion de los niveles de colesterol, obesidad, enfermedades
cardiovasculares, etc. A su vez, ayudan en el funcionamiento cognitivo en nifios y adultos,
disminuyen la fatiga mental y el estrés, reducen el riesgo de trastornos psiquiatricos en la
vida adulta, de manera que estos espacios pueden ser un soporte para la restauracion
psicolégica (Nowak et al., 1997; Escobedo et al., 2008; Martinez et al., 2016; Kaczynski y
Henderson, 2007; Maas, 2008; Mitchell y Popham, 2008; Dron y Blaudin-de-Thé, 2012).
También generan beneficios econdmicos como: creaciébn de puestos de trabajo,
diversificacién de la economia local, fortalecimiento social y econémico de las &reas de
cohesién social, mayor valor de la propiedad y mejores oportunidades de ocio y turismo en
las ciudades (Luttik, 2000; McLain et al., 2012; Torré, 2012; Pastor et al., 2014).

En el proceso de planificacion de las areas verdes urbanas se requiere conocer el objeto a
planificar, por ello se debe inventariar las areas verdes, clasificarlas y evaluarlas (Pefia,
2016). Por lo que, los inventarios de arbolado urbano son una herramienta que permite
diagnosticar de forma practica y efectiva las condiciones en las que se encuentran las
poblaciones arbéreas que constituyen el arbolado, elemento configurador dentro de las
areas verdes urbanas (Gonzalez, 1983). La finalidad de estos inventarios es muy variada,
y obedece a las condiciones y necesidades de cada ciudad, siendo las mas comunes:
determinar la localizacion de cada &rbol y su densidad; definir el nimero de individuos,
composicion de especies y edad; definir y cuantificar los trabajos de mantenimiento (podas,

derribos, reubicaciones, control de plagas y enfermedades, fertilizacioén y reposiciones) y
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determinar los dafios a la infraestructura urbana (Gonzalez, 1983; Rojo, 2006; Benavides,
2015).

Por otra parte, para la clasificacion de las areas verdes se establecen tipologias que
diferencian los espacios de acuerdo a su superficie, disefio arquitectonico, funcion
(ambiental, social y econdmica) y metas sociales (Falcon, 2007; Flores y Gonzélez, 2010).
Existe una gran diversidad de tipologias, las que difieren entre paises, ciudades o regiones
metropolitanas, ello se debe, a las particularidades geograficas, necesidades sociales y
estrategias 0 programas que trazan los gobiernos; asi como, su implementacion en los
planes territoriales de las ciudades a través del tiempo (Falcon, 2007; Gonzalez, 2010;
Lotta, 2012; Cantd, 2014; CEA, 2014; Feria y Santiago, 2017; Rodriguez y Aguilera, 2016;
Tovar, 2016).

La planificacibn de areas verdes urbanas también requiere de mecanismos para su
evaluacion, por ello, se han desarrollado nuevos parametros de evaluacién denominados
indicadores, que difieren de los tradicionales porque son multifuncionales, es decir, no solo
miden los efectos de un fendmeno, sino que también establecen la interrelacién con las
causas (Pefa, 2016). De acuerdo con el Observatorio Mundial Urbano del Centro de
Naciones Unidas, un indicador es una medicién que resume informacién acerca de un tema
en particular, que puede mostrar tendencias, proveer informacion cuantitativa y cualitativa
y ayudar a priorizar y definir metas (ONU,1999). Los corredores verdes urbanos son un
indicador que evalla el porcentaje de tramos calificados por su funcionalidad al conectar

areas verdes, en relacion a los tramos totales del sector evaluado (RDRDLS, 2010).

Dentro de este orden de ideas, la correcta planificacién de las areas verdes urbanas de la
ciudad de Morelia puede aumentar los beneficios ambientales, sociales y econémicos que
estas generan en la urbe, y de esta forma, garantizar un mejor bienestar y calidad de vida
de sus habitantes. Por ello, las areas verdes lineales ligadas a la infraestructura vial como
el Periférico Paseo de la Republica deben ser incluidas en este proceso, ya que pueden ser
un elemento clave en la conexion de todas las areas verdes de la urbe, y de esta forma
cambiar la visién que se tiene de ellas, ya sea como espacios residuales del crecimiento
urbano de las ciudades o como elementos secundarios con fines mayormente estéticos. De
este modo, esta investigacién constituye un aporte a la planificacién de las areas verdes
urbanas, ya que la metodologia desarrollada podria replicarse para ciudades con areas
verdes lineales de caracteristicas analogas; y a su vez, al desarrollo de politicas publicas

encaminadas a la revaloracion del verde urbano en las ciudades.



Antecedentes de investigacion

La planificacion de areas verdes urbanas es un tema que ha tenido diferentes enfoques y
cuyos antecedentes en el plano internacional se remontan al siglo XIX. Las primeras
iniciativas estuvieron encaminadas a la creacion de parques tanto en el contexto europeo
como en el estadounidense. Posteriormente, estos programas empezaron a incluir el tema
del mejoramiento de la salud de la poblacion mediante la creacion de leyes y reformas para
el establecimiento de espacios abiertos con ambientes limpios y para hacer ejercicio
(Rutherford et al., 1994). Durante el periodo de 1910 y 1940, en contraste con las
tendencias que se venian implementando, surge en los Estados Unidos un movimiento
estético urbano denominado Ciudades Bellas, que promovié el desarrollo de grandes y
monumentales parques publicos, a pesar de esto, el paradigma declind y se volvié obsoleto;
en 1960 se enfocd nuevamente en las areas verdes, pero esta vez con una funcién social

desde la perspectiva recreacional y deportiva (Cliff, 1982).

Sin embargo, el componente ambiental estaba ausente en la planificacion de estos
espacios, y no fue hasta la década de 1970 que emergié una nueva tendencia en Europa y
Estados Unidos que defendia el ambiente y los postulados tedricos de vanguardia en temas
de planificacién de la época (Palomo, 2003). Para 1987 se adopté un nuevo paradigma, el
desarrollo sustentable, que llevado al ambito del desarrollo urbano, implicé el redisefio de
politicas y la creacion de un marco institucional con acciones econdmicamente viables,
ecolégicamente factibles y socialmente aceptables. De este modo, surgié una vision de
largo plazo e intergeneracional que determina en tres dimensiones (ambiental, social,
econdmica) la contribucién de las areas verdes urbanas al desarrollo sustentable (Pefia,
2016). Desde ese momento, los estudios de las areas verdes urbanas en el ambito

internacional se han desarrollado en las siguientes direcciones:

= Determinacion de superficie verde total, superficie verde por habitante, superficie
por tipo de area verde (Canosa et al., 2003; Duval y Benedetti, 2017; Hernandez,
2008).

= Generacion de inventarios de arbolado urbano (Alanis, 2005; Madrigal y Gémez,
2007; Rodriguez, 2010; Saavedra et al., 2016; Morales et al., 2018).

» Estudios de arbolado urbano y su implementacion en los programas de
ordenamiento territorial de las ciudades (Lotta, 2012; Cant6, 2014; CEA, 2014;
Rodriguez y Aguilera, 2016; Tovar, 2016; Feria y Santiago, 2017).



= Generacion de tipologias para areas verdes urbanas (ODPM, 2002; Falcén, 2007;
Flores y Gonzélez, 2010; Lotta, 2012; Cantd, 2014; CEA, 2014; Rodriguez y
Aguilera, 2016; Tovar, 2016; Feria y Santiago, 2017).

» Valoracion de los servicios ambientales, sociales y econémicos derivados de las
areas verdes urbanas (Nowak et al., 1997; Sorensen, 1998; Calaza, 2012; Lemus
et al., 2014; Vasquez, 2015).

= Evaluacion de los indicadores de las areas verdes urbanas (RDRDLS, 2010; Pefia,
2016; FIPRODEFO & IIEG, 2018).

En México también se han realizado avances en este sentido. Los estudios se agrupan en:

= Generacion de inventarios de arbolado de alineacion (Segura, 1992; Villalén, 1992;
Falcén, 1994; Valdez, 1995; Tecnigral S.L, 2015, Saavedra et al., 2016; Gallo, 2017,
Villadermos, 2018; Ramos, 2019).

= Generacion de inventarios de arbolado en parques y jardines (Gonzalez, 1984;
Martinez, 1989; Alanis, 2005; Rojo, 2006; Madrigal y Gémez, 2007; Rodriguez,
2010, Benavides, 2015).

» Elaboracion de tipologias para areas verdes urbanas (Le6n, 2008; Lara et al., 2012;
Tzoni, 2015; Pefia, 2016).

» Creacion de indicadores para evaluar las areas verdes urbanas (Pefia, 2016;
FIPRODEFO & IIEG, 2018).

Por su parte, las investigaciones realizadas en la ciudad de Morelia han seguido este mismo
patrén. En algunas de ellas se determiné la superficie verde total, superficie verde por
habitante y superficie por tipo de area (Antamian y Garcia, 2005; Vargas, 2008); en otras
se identificaron las especies presentes en algunos zonas de la metropoli (Madrigal -
Sanchez y Gomez, 2007). Algunos autores como Ledn (2008) determinaron los problemas
existentes en la planificacién y disefio de las areas verdes; por Gltimo, Lara et al., (2012)
evalud la condicién de las areas verdes en la ciudad a partir de la medicidn componentes
como calidad, integridad funcional y accesibilidad. En la gran mayoria de estos estudios se
determiné que las areas verdes de la ciudad presentan altos niveles de fragmentacion,
desigualdades en su distribucion, diferencias en su calidad y fuertes procesos de
degradacion, principalmente las de caracter publico; resultados que reflejan la urgente
necesidad del replanteamiento de la politica actual de las &reas verdes, fijando estrategias
gue permitan su integracion a un modelo funcional urbano que genere beneficios

ambientales, sociales y econémicos a la ciudad (Lara et al., 2012).
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Planteamiento del problema

En la ciudad de Morelia, se carece aun de instrumentos metodolégicos que permitan la
planificacion de las areas verdes lineales como el Periférico Paseo de la Republica. El
arbolado publico urbano que ocupa esta vialidad es considerado como un elemento
estético, razon por la cual existe falta de informacion sobre su estado actual, composicion,
calidad y beneficios que puede generar. Por otra parte, las tipologias de areas verdes
urbanas propuestas en la literatura, se han desarrollado en su mayoria para grandes
espacios verdes como plazas, parques y jardines urbanos ya sean privados o publicos; y
aungue en algunas se incluyen las areas verdes lineales asociados a sistemas viales no se

establece una tipologia a partir de la configuracién vial que presentan estas areas.

En este orden de ideas, la ausencia de un método para determinar areas de oportunidad
(areas sin vegetacion con posibilidad de reforestar) en elementos viales como banquetas y
camellones, asi como, la falta de una propuesta metodoldgica que permita identificar areas
con potencial para ser corredores verdes son otros de los problemas reconocidos en la

planificacion de estas areas en la metropoli.

Por ello, el objetivo general de la investigacion es analizar desde una perspectiva
geoespacial el arbolado publico urbano en el Periférico Paseo de la Republica de la ciudad

de Morelia. Para su cumplimiento, se proponen los siguientes objetivos particulares:

1. Elaborar el inventario georreferenciado del arbolado publico urbano localizado en el
periférico.

2. Proponer una tipologia para las areas verdes lineales a partir de su configuracion
vial.

3. Identificar y cuantificar las areas de oportunidad dentro de los elementos viales que
conforman el libramiento.

4. Disefar una propuesta metodoldgica que identifique areas con potencial para ser
corredores verdes que conecten las areas verdes urbanas al interior y exterior del

periférico.
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Estructura de la tesis

La tesis se encuentra estructurada en seis capitulos, como se describe a continuacion:

En el Capitulo 1 se revisa la definicion de areas verdes urbanas; se introducen conceptos
relacionados al arbolado urbano y la metodologia para inventariarlo; se analizan diversas
clasificaciones de areas verdes urbanas para definir una tipologia para areas verdes
lineales, asi como definiciones de los elementos que componen las vialidades; se aborda
el marco legal y los beneficios ambientales, sociales y econémicos de las areas verdes; por
Gltimo se introduce el término de corredores verdes, las metodologias empleadas para

determinarlos y algunos ejemplos en el ambito nacional e internacional.

En el Capitulo 2 se realiza una caracterizaciéon de los componentes fisicos, sociales y
econdmicos de la ciudad de Morelia donde se encuentra localizado el periférico Paseo de
la Republica, asi como de los sectores que componen a esta importante vialidad. Se aborda
ademas, el proceso de planificacion de las areas verdes en la ciudad y los antecedentes de

su estado actual.

En el Capitulo 3 se presenta la metodologia empleada para realizar el inventario del
arbolado publico urbano en el periférico; se proponen las tipologias para areas verdes
lineales teniendo en cuenta su configuracion vial a partir de las combinaciones
matematicamente posibles de los elementos viales base; se identifican y cuantifican las
areas de oportunidad en estos elementos viales en todo el periférico, y por ultimo, se
propone una metodologia para determinar areas en esta vialidad que pueden ser

corredores verdes.

En el Capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos en el inventario del arbolado publico
urbano en cuanto a su distribucién, especies encontradas y dafios a la infraestructura vial,
se muestran ademas las tipologias, areas de oportunidad y &reas con potencial para ser

corredores verdes determinadas en el periférico.

En el Capitulo 5 se realiza una discusion del desarrollo del estudio en cuanto a la

metodologia empleada, las limitaciones encontradas y los resultados obtenidos.

En el Capitulo 6 se presentan las conclusiones generales de la investigacion.
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Capitulo 1. Marco tedrico

1.1. Areas verdes urbanas

El término de areas verdes ha sido definido por numerosos autores como areas 0 espacios
gue se caracterizan por la presencia dominante de vegetacion (arboles y arbustos) en areas
naturales y artificiales (Barradas y J-Seres, 1988; Krishnamurthy y Nascimento 1998;
Salvador, 2003; Falcén, 2007; Santiago, 2008; Pawiowicz, 2010). De acuerdo a esta
definicién, cualquier espacio con vegetacion es un area verde, sin diferenciar su tamafio,
composicion, ubicacion, uso o propiedad, dificultando la conceptualizacién generalizada del
término, lo que ha propiciado el surgimiento de nuevos y diversos términos, como bosque

urbano, espacios verdes, infraestructura verde y areas verdes (Pefia, 2016).

Bosque urbano es un concepto empleado en las dependencias gubernamentales e
instituciones estadounidenses relacionadas con la forestacion urbana. Hace referencia a
los arboles en propiedad publica y privada, en las calles, en areas residenciales, parques y
desarrollos comerciales, asi como en otras partes dentro de la ciudad (USDA Forest
Service, 1999; Georgia Forestry Comission, 2001).

Los espacios verdes, por otra parte, es el término empleado en el contexto europeo, en
paises como Inglaterra, Francia, Austria o Espafia (Varese y Bertelli, 2001; ODPM, 2002;
Bordes-Pageés, 2002; Ries et al., 2002; Ayuntamiento de Madrid, 2019). Hace alusion a la
tierra sin desarrollar, no necesariamente para uso recreacional, que provee una Vision
positiva y contribuye a enriquecer el ambiente de los centros urbanos. Estos espacios se
presentan en una gran variedad de formas: parques publicos, jardines ornamentales,
campos verdes asociados a vivienda, instituciones, propiedades comerciales, industriales
y educacionales, campos de juegos privados y publicos, jardines privados, vialidades y

ciclopistas.

Dentro de este marco, la infraestructura verde se define como una red estratégicamente
planificada de espacios de alto valor natural y areas seminaturales junto a otros elementos
ambientales, disefiados y gestionados para aportar un amplio rango de servicios
ecosistémicos y proteger la biodiversidad en asentamientos rurales y urbanos (CONAMA,
2014).

Por su parte, el término areas verdes se emplea en México y algunos paises de América
Latina. En el caso especifico de México, las definiciones son muy variadas y dependen de

las diferentes normatividades; una de ellas es La Guia de Areas Verdes para Desarrollos
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Habitacionales editada en el Consejo Nacional de la Vivienda (CONAFOVI) que considera
a las areas verdes como aquellas areas con superficie cubierta de vegetacion que tengan
10 m? por unidad espacial, discurre como tales a los parques urbanos (10 000 y 1 000 000
m?2), los jardines publicos (2 500 y 10 000 m?), los camellones (2 m y 3 m lineales), las
banquetas y los jardines privados (CONAFQVI, 2005).

La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP,1979) las define como
aguella vegetacion localizada en los espacios publicos, es decir, parques, jardines,
unidades deportivas, zooldgicos, camellones, banquetas, glorietas y otras areas como

plazas o espacios abiertos entorno a edificios de servicio publico.

Por otra parte, la Ley Ambiental del Distrito Federal (ALDF, 2000) las delimita como la
superficie cubierta por vegetacion natural o inducida cuyos excedentes de lluvia o riego
pueden infiltrarse al suelo natural. Esta ley en su articulo 87 considera &areas verdes a:
parques y jardines, plazas ajardinadas o arboladas, jardineras, zonas con cualquier
cubierta en la via publica, alamedas y arboledas, promontorios, cerros, colinas, elevaciones
y depresiones orograficas, pastizales naturales y areas rurales de produccién forestal,
agroindustrial 0 que presenten servicios eco turisticos, barrancas, zonas de recarga de

mantos acuiferos y las demas areas analogas.

El Reglamento Ambiental y Sustentabilidad del Municipio de Morelia (2005) las delimita
como toda superficie que ha sido destinada para conservar cobertura vegetal natural o
inducida, contribuyendo a la infiltracién de agua al subsuelo y al mejoramiento paisajistico

y ambiental, existiendo diversas categorias al respecto.

Teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacion se decidié emplear el concepto de
area verde urbana propuesto por Pefia (2016) que incluye todos los tipos de espacios, tanto
los provistos por vegetacion y los constituidos también por otro tipo de instalaciones o
edificaciones. La definicidbn que se empleara es la de aquel suelo localizado dentro de la
mancha urbana o &reas urbanas periféricas, dentro del limite del centro de poblacion
constituido predominantemente por superficies permeables como tierra, provistas con
cubrepisos, arbustos o arboles y eventualmente otro tipo de superficies impermeables o
edificaciones menores, de caracter publico o privado, ya sea de origen natural o

acondicionado y que pueden desempefiar funciones ambientales, sociales o productivas.
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1.1.1. Arbolado urbano

El arbolado urbano es entendido como aquellas zonas con arboles, arbustos y otros tipos
de vegetacion dentro de las ciudades, a la vez que abarca una gran diversidad de habitat,
espacios y funciones en los cuales, especificamente, los arboles producen una gran
variedad de beneficios ambientales, sociales y econémicos (CONAF, 2014; Tecnigral S.L,
2015; Gallo, 2017) tales como:

e Regulacién térmica, gracias a la sombra que dan en verano y al paso de sol que
permiten en invierno.

e Mejora del paisaje y del patrimonio natural, cultural y turistico de las ciudades.

¢ Mejora psicologica del ciudadano al generar sensaciones de relajacion y bienestar.

e Reduccion del ruido, la contaminacion atmosférica y el polvo generado por la
actividad humana.

e Regulacion de la escorrentia y fijacion del suelo.

¢ Aumento de la biodiversidad en el medio urbano debido al permitir el paso de fauna

silvestre.

En funcién de su uso, el arbolado urbano se puede clasificar en publico y privado; se
considera publico el que se emplaza en las vias de circulacién, parques, jardines, plazas, y
en equipamientos de caracter publico, mientras que, el privado es el que se encuentra en
los predios particulares (Tecnigral S.L, 2015; Tzoni, 2015). Este estudio abordara el tema

del arbolado publico urbano y para ello se utilizaran los siguientes conceptos:

Abundancia: Porcentaje en que cada una de las especies se encuentra dentro de su
comunidad con respecto al total (CONAFOR, 2010).

Arbol: Planta con crecimiento primario (altura) y secundario (grosor que da origen al lefio)
simultaneo, que muestra un solo tallo y que no ramifica desde la base o cerca de ella,
alcanzando alturas superiores a los 5 m de altura en su etapa adulta (Velazquez et al., 2012;
Morales et al., 2018).

Arbusto: Planta con crecimiento primario y secundario simultaneo que normalmente
ramifica desde la base o cerca de ella, dando origen a uno o varios tallos (fustes) de
diametros muy similares que no exceden los 5 m de altura (Veldzquez et al., 2012; Morales
et al., 2018).

Cobertura vegetal: Es la percepcion aérea del conjunto de plantas que cubren la superficie

de un area determinada (Kent y Coker, 1992).
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Especie: Grupo taxondmico inferior al nivel de género, con un nombre genérico y un epiteto
especifico, compuesto por organismos que comparten caracteristicas fenotipicas y
genotipicas capaces de intercambiar material genético entre siy generar descendencia fértil
(H. Ayuntamiento de Morelia, 2005; CONAFOR, 2010; Velazquez et al., 2012).

Especie nativa: Especie originaria o autdctona de un area determinada, que prevalece

consistentemente en su habitat natural. Su presencia en esa area es el resultado de
fendmenos naturales sin la introduccién directa o indirecta o la accion de los seres humanos
(FAO, 2012; CONAFOR, 2018).

Especie introducida: Especie presente fuera de su habitat natural debido a la dispersion

intencionada o accidental por actividades humanas (FAO, 2012).

Familia: Grupo taxonémico inferior al nivel de orden y superior al nivel de género
(CONAFOR, 2010).

Forestacion: Plantacién y cultivo de vegetacion forestal en terrenos preferentemente
forestales o temporalmente forestales con propdsitos de conservacion, restauracion o
aprovechamiento (CONAFOR, 2010; CONAFOR, 2018). La forestacion urbana se refiere a
la actividad de plantar arboles en terrenos no forestales como son las areas verdes urbanas
(H. Ayuntamiento de Morelia, 2005).

Género: Grupo taxondémico formado por especies que tienen rasgos fundamentales
similares. Clasificacion botanica por debajo de la familia y por encima del nivel de especie
(CONAFOR, 2010).

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI): Es la diferencia normalizada entre

la reflectancia de la banda infrarroja y la roja. EI NDVI permite identificar la presencia de
vegetacién verde en la superficie y caracterizar su distribucién espacial, asi como, la

evolucién de su estado a lo largo del tiempo (Gonzaga, 2014). La ecuacion es la siguiente:

NIR — R (1)

Donde:

NIR = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al infrarrojo cercano.

R = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente al rojo.
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Mixto: Planta lefiosa que se comporta primero como arbusto y luego como arbol segin las
condiciones ecoldgicas a las que se expone, ademas de que es una propiedad inherente a

la especie (Morales et al., 2018).

Nombre cientifico: Son nombres Ginicos empleados por los especialistas en botanica con el

auxilio de la literatura cientifica para identificar las especies con precision y de manera

universal (Morales et al., 2018).

Nombre comun: Son los nombres locales empleados para identificar las especies y pueden

variar segun la region o el pais. Se establece a la par con el nombre cientifico y los nombres

son verificados con la literatura cientifica (Morales et al., 2018).

Reforestacion: Establecimiento inducido o artificial de vegetacién forestal en terrenos con
aptitud preferentemente forestal (H. Ayuntamiento de Morelia, 2005; CONAFOR, 2010).

Riqueza: Se define como el nimero de especies presentes en un area determinada
(CONAFOR, 2010).

Siguiendo este orden de ideas, al arbolado publico urbano debe cumplir los siguientes

requisitos para que su implementacién en las ciudades sea un éxito (Tecnigral S.L, 2015):

e Debe ser seguro: los arboles deben tener una estructura estable y segura, en caso
de que un ejemplar presente un nivel de riesgo alto deben tomarse las medidas
necesarias para disminuirlo incluyendo la posibilidad de poda.

e No debe tener problemas fitosanitarios que puedan suponer un riesgo para otros
ejemplares del arbolado.

e No debe generar conflictos graves por el espacio como interferencias con el transito
de peatones o del trafico, ocultar sefiales, tapar las luminarias, levantar el
pavimento, etc.

e No debe producir frutos que generen alergias, toxicos, manchas o puedan producir
caidas a los transeuntes.

e No debe generar costes exagerados en su mantenimiento, no amortizables por los

beneficios que proporcione.
1.1.1.1. Inventario del arbolado publico urbano

Los inventarios de arbolado publico urbano son una herramienta imprescindible en la
planeacion de las ciudades, al permitir diagnosticar de forma préactica y efectiva las

condiciones de este importante elemento urbano. A su vez, permiten orientar las politicas
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que se adopten en el futuro con respecto al arbolado urbano, al dejar establecido como y
cuando se debera intervenir; y, también la posibilidad de regularizar el sistema de tareas
técnico-administrativas a través de estandarizaciones y normativas que permitan llevar a
cabo una eficiente gestién, mejorando el estado real del arbolado urbano tanto en su
aspecto estético como funcional (Duval y Benedetti, 2017). Existen diversos métodos para
el levantamiento de los inventarios de arbolado publico urbano que se eligen de acuerdo a
las necesidades y condiciones, asi como los objetivos, el tempo, la economia y los recursos

con los que se cuente.

Teniendo en cuenta la idea anterior, los inventarios se dividen en dos grupos de acuerdo a

la continuidad con la que se van a realizar (Sacksteder y Grehold, 1979):

1. Periédicos: En ellos no se prevé su actualizacion o retroalimentaciéon de informacion,
es decir, estan hechos para un determinado lapso de tiempo (entre 5y 10 afios) y
no se obtiene la ubicacion especifica de cada arbol.

2. Continuos: La informacion se actualiza con cierta frecuencia (cada 5 afos). En este
caso se analiza cada arbol y se mantiene un registro de él durante el curso de su
vida. Es importante mencionar que en muchas ocasiones por causas de caracter
presupuestal o de mala planeacion, los inventarios continuos pueden degenerarse,
convirtiéndose en inventarios de una sola vez, por lo que se recomienda poner
especial cuidado en su programacion, asignaciéon de presupuesto y una clara

definicién de sus objetivos.

Los inventarios también se clasifican de acuerdo a la seleccién de la poblacion, estos se

dividen en tres grupos (Sacksteder y Grehold, 1979):

1. Total: Se registran datos en todos los arboles de la poblacion. La informacion
resultante es exacta, salvo casos de errores humanos en la toma de datos o en su
procesamiento.

2. Muestreo: En ellos sélo se toman datos de una porcion predeterminada (del 5 al
50%), mediante los cuales, son estimadas las caracteristicas generales de la
poblaciéon. En este tipo de inventarios se emplean unidades de muestreo que
pueden ser arboles, arbolado en bloques o calles, las cuales deben seleccionarse
de tal forma que sean representativas de la poblacion.

3. Parcial: Es una variacion de un inventario total. Se usa generalmente en ciudades
gue no pueden pagar un inventario completo y establecen areas de mayor

importancia o calles particularmente importantes.
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En México los inventarios de arbolado urbano se han desarrollado en dos direcciones:
generacion de inventarios de arbolado de alineacién (arbolado presente en calles y
avenidas) e inventarios de arbolado en parques y jardines. En el primer caso, estos estudios
se han realizado con el objetivo de conocer el comportamiento de las diferentes especies,
establecer la cantidad total de arboles por especie, su distribucién y el nimero de arboles
faltantes, determinar especies idéneas para plantar, conocer el estado sanitario de los
arboles para planificar las intervenciones (podas, extracciones, tratamientos fitosanitarios y
forestacion (Segura, 1992; Villalon, 1992; Falcén, 1994; Valdez, 1995; Tecnigral S.L, 2015,
Saavedra et al., 2016; Gallo, 2017; Villadermos, 2018; Ramos, 2019).

Por otra parte, los inventarios y estudios del arbolado en parques y jardines permiten definir
el nimero de individuos, composicibn de especies, edad, condicion, dimensiones,
necesidades de mantenimiento, densidad y localizacion de los arboles en estos espacios
(Gonzélez, 1984; Martinez, 1989; Alanis, 2005; Rojo, 2006; Madrigal y G6mez, 2007,
Rodriguez, 2010, Benavides, 2015).

1.2. Tipologias de areas verdes urbanas

En el proceso de planificacion de las areas verdes urbanas se deben tener en cuenta los
diversos elementos que las estructuran para poder inventariarlas, clasificarlas y evaluarlas.
Con este propdsito, se establecen tipologias que diferencian los espacios de acuerdo a su
superficie, disefio arquitectonico, funcion (ambiental, social y econémica), etc. (Flores y
Gonzélez, 2010).

Una caracteristica que se debe tener en cuenta para establecer las tipologias, es que las
areas verdes pueden ser privadas o de acceso restringido, y, publicas o de libre acceso
(Falcdn, 2007). Las privadas son aquellas de acceso restringido, compuestas generalmente
por jardines, parcelas ornamentales y agricolas, estanques, senderos, patios y
construcciones temporales como invernaderos (Loram et al., 2006). Mientras que, las
plazas, parques, bosques, areas deportivas y de peatones son de caracter publico (Lara et
al., 2012).

En este sentido, existe una gran diversidad de tipologias lo que revela las diferentes
concepciones que se tienen sobre las areas verdes dependiendo de las especificaciones
propias de cada regién o pais, marcos legales y de ordenamiento territorial (Falcon, 2007).

A nivel internacional los principales referentes en el establecimiento de las tipologias de
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areas verdes son Estados Unidos, Inglaterra, Espafa, Alemania, paises que estan en la

vanguardia de la planeacion urbana, regional y ambiental (Pefia, 2016).

Un ejemplo de tipologia para los espacios verdes en funcién de los usos, dotaciones,
tamafo y funcionalidad de cada una de las zonas verdes es el caso del Plan de
Infraestructura Verde y Biodiversidad de la Ciudad de Madrid, Espafa (Ayuntamiento de

Madrid, 2019). Esta tipologia establece los siguientes elementos:

Pargues y zonas de recreo estd se subdivide en: parques de ciudad, parques o jardines

historicos, parques o jardines botanicos, parques o jardines urbanos, parques zoolégicos,
espacios verdes institucionales, jardines privados, cementerios, instalaciones deportivas,

parques forestales, espacio fluvial.
Solares: vegetacion espontanea o solares.

Edificios verdes: balcones verdes, jardines verticales, cubiertas vegetales y atrium.

Vegetacioén seminatural: huertos urbanos, viveros y cultivos agricolas.

Calles e infraestructuras: arbolado viario, calles verdes, infraestructura ajardinada, vias

ferroviarias y elementos verdes maviles.

Por otra parte, en Gran Bretafia, la Guia de Planeacién Nimero 17: Planeacién de los
espacios abiertos, deporte y recreacion plantea una tipologia jerarquica de espacios verdes
urbanos basada en una clasificacion de categorias que integra los diferentes tipos de
espacios verdes, con la ventaja de permitir diversas categorias que pueden ser agregadas
o subdivididas, dependiendo del nivel de detalle que se requiera (ODPM, 2002).
Las cuatro grandes categorias son:

a) Espacios verdes para el esparcimiento urbano

b) Espacios verdes funcionales

c) Habitats seminaturales

d) Espacios verdes lineales

Los espacios verdes para el esparcimiento urbano son aquellos espacios disefiados, en
principio, como parte del equipamiento urbano de una ciudad, tanto para el embellecimiento
visual como para desarrollar actividades recreativas, siendo predominantemente espacios
de propiedad y manejo publicos, pero también pueden ser privados, que contribuyen en la

fabricacién de los espacios verdes en la ciudad (ODPM, 2002). Los subtipos son:
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a)

b)

d)

f)

a)

Parques v jardines: areas verdes disefiadas especificamente para acceso publico
para el entretenimiento, combinando una serie de paisajes y elementos horticolas
(algunas veces incluye habitats seminaturales) e instalaciones publicas (incluyendo
edificaciones) y, en algunos casos, instalaciones deportivas o de juegos. A una
pequefia escala pueden incluir jardines comunales. Los parques, dependiendo de
su area de influencia, naturaleza, superficie y servicios que ofrezcan, pueden ser
metropolitanos (méas de 8 ha), distritales (hasta 8 ha), de barrio (hasta 4 ha) y locales
(hasta 1.2 ha).

Areas informales recreativas: areas verdes disponibles para acceso publico y
entretenimiento, pero con una limitada provision de servicios. Usualmente estan
constituidas por pasto para actividades informales recreativas, pero también pueden
tener arboles, juegos infantiles, andadores y, algunas veces, sanitarios y
estacionamientos.

Areas para deporte al aire libre: espacios disefiados para alojar instalaciones
deportivas; puede incluir campos deportivos, de juego, de golf u otras actividades al
aire libre.

Areas de juego: espacios verdes disefiados especificamente para que jueguen los
nifios, con varios tipos de instalaciones y servicios; estas areas pueden estar
separadas o integradas dentro de los parques, areas de recreacién informal o areas
deportivas al aire libre.

Espacios verdes accesorios 0 secundarios: espacios que, aunque son publicos, no
tienen una funcién recreativa clara y tienen escaso valor como habitat. Su funcién
es usualmente como un paisaje verde con un disefio pobre.

Jardines domésticos: espacios verdes que generalmente no son de acceso publico
porque pertenecen a un propietario individual, pero pueden contribuir

significativamente en el paisaje urbano de la ciudad.

Los espacios verdes funcionales son espacios verdes cuya funcion principal no es la
recreativa o de servicio, aunque algunas de estas areas pueden tener acceso publico. La
funcion principal puede ser agricola, horticola, cementerios u otros usos educacionales o
de alguna institucién publica. Su acceso generalmente es por acuerdos o por ser derechos
de via (ODPM, 2002). Los subtipos son:

Granjas: espacios para el cultivo o agricolas que pueden incluir areas recreativas o

con funciones educativas como las ciudades - granja.
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b) Huertas: espacios verdes disponibles para miembros del publico que se dedican a
cultivar vegetales o frutales para su propio consumo.

c) Cementerios: espacios para entierros, incluyendo algunos patios de iglesias.

d) Campos escolares: espacios verdes de escuelas que pueden incluir campos,
instalaciones deportivas, areas de juego, jardines, granjas o espacios verdes
secundarios.

e) Otros campos institucionales: espacios verdes de edificios publicos como
universidades, colegios, hospitales o asociados con desarrollos industriales o
comerciales que incluyen jardines o areas deportivas.

Los espacios verdes seminaturales son aquellos espacios integrados por habitats
seminaturales. Estos habitats pueden ser areas naturales que se preservaron dentro de la
mancha urbana de las ciudades o0 que se crearon por procesos naturales como la
colonizacién y sucesion de plantas en areas abandonadas o que fueron creadas
deliberadamente por iniciativas de forestacion urbana o restauracién de tierras
abandonadas. Todos estos habitats contribuyen de una manera vital al paisaje urbano y

pueden ser o no accesibles al publico (ODPM, 2002). Los subtipos son:

a) Humedales: espacios verdes integrados predominantemente por habitats
hamedos, incluyendo cuerpos de agua, ciénegas, pantanos 0 arroyos con
vegetacion riparia.

b) Bosques: toda clase de bosques, incluyendo desde los mas antiguos hasta los
Mas recientes, ya sean plantaciones o cinturones verdes.

c) Paramos o brezales: areas que se constituyen principalmente de especies
ericaceas y que pueden incluir pasto o arbustos de brezales.

d) Pastizales: &reas no agricolas como praderas o pastizales calcareos, pueden
incluir vegetacion establecida para restaurar areas abandonadas, pero no forman
parte de espacios verdes recreativos.

e) Campos alterados: tierra que ha sido alterada por desarrollos previos u otro uso
del suelo y que se encuentra abandona, con basura o desperdicios, pero que se

recolonizara por un proceso de sucesion natural.

Los espacios verdes lineales son aquellos espacios que se presentan en asociacién con
elementos lineales, especialmente con rutas de transporte como caminos, trenes y canales,
pero también con rios y arroyos. Su principal diferencia con los espacios verdes

seminaturales o los espacios verdes funcionales es su caracteristica lineal y que
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generalmente son parte estratégica de la estructura urbana de una ciudad (ODPM, 2002).

Los subtipos son:

a) Rios y canales: espacios verdes que se desarrollan a lo largo de las méargenes de
canales o rios y forman parte del corredor.

b) Corredores de transporte: areas verdes asociadas con algun tipo de transporte como
caminos, vias del ferrocarril, ciclopistas o andadores peatonales, generalmente
incluyen pasto, arbustos y arboles.

c) Otros elementos lineales: areas verdes a lo largo de acantilados, costas, etc.

En América Latina, la tipologia propuesta por Riveros et al., (2015) constituye una base
conceptual y experimental para el estudio de los espacios verdes lineales en la ciudad de

Santiago de Chile. Esta se compone de los siguientes tres tipos de espacios:

e Espacios Verdes Lineales Simples (EVLSs): fueron identificados por razéon de
elongacién, donde valores cercanos a 1 indican formas circulares y valores altos de
elongacién indican formas lineales, para este caso se seleccionaron los valores de
elongacién = 3.

e Espacios Verdes Lineales Complejos (EVLc): fueron identificados por su dimensién
fractal (DF), donde valores cercanos a 1 indican formas simples y cercanas a 2,
formas complejas. Para este caso en particular, se seleccionaron EVL con DF 21,5.

e Espacios Verdes Lineales Discontinuos (EVLd): fueron definidos por el indice del
vecino mas cercano en donde la distancia entre fragmentos no sera mayor a 30

metros.

Para el caso de México, también se han establecido tipologias para las areas verdes
urbanas. En este sentido, el Departamento del Distrito Federal en la Ciudad de México,

considera la siguiente tipologia (Ledn, 2008):

1. En espacios para la interaccién social: incluye basicamente los parques existentes
o de nueva creacion, de todos tamafios, las plazas y explanadas.

2. En lavialidad: comprende tanto a la vialidad intraurbana como a la interurbana. La
primera incluye las areas verdes en andadores, cerradas, vias locales, secundarias,
primarias, ejes viales y vias de acceso controlado. En cuanto a la vialidad
interurbana se consideraron autopistas, carreteras, caminos rurales, senderos y vias
del ferrocarril.

3. Envivienda: &reas verdes en todos los tipos de agrupamientos de viviendas.
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4. En espacios para la educacion, la cultura, el deporte y la recreacién: es una tipologia
bastante amplia ya que en ella, quedan comprendidas las areas verdes de todos los
tipos de espacios especializados en la educacion (jardines de nifios, primarios,
secundarios, etc.), en la cultura (teatros, bibliotecas, museos, etc.), en el deporte
(estadios, gimnasios, etc.) y, en la recreacion (ferias, centros sociales, etc.).

5. En servicios urbanos: comprende las areas verdes en cementerios, basureros, lotes
y edificios para estacionamientos y gasolineras.

6. Industria: considera las areas verdes en los limites de la industria, tales como
enredaderas, arbustos, etc.

7. En infraestructura: los derechos de via en lineas de alta tension se deberan
reforestar con arbustos o arboles pequefios.

8. En servicios de administracion, de seguridad y de justicia: considera areas verdes
en oficinas, estaciones de bomberos, etc.

9. En servicios de salud: comprende areas verdes en clinicas y hospitales.

10. En servicios de asistencia: areas verdes en espacios tales como casas de cuna,
guarderias, orfanatorios, velatorios, etc.

11. En espacios para comercio y abasto: areas verdes en bodegas, frigorificos, tianguis,
mercados, rastros, etc.

12. En servicios de transporte: areas verdes en terminales de autobuses, estaciones,
terminales, talleres del metro, etc.

13. En otros elementos: tales como bordes, retenes, taludes, azoteas, canteras y zonas

erosionadas.

Por otra parte, la tipologia de Tzoni (2015) divide a las areas verdes en dos categorias:
urbanas o naturales, las primeras son las que se localizan en suelo urbano y las segundas
las que se encuentran fuera de él. Su régimen de propiedad puede ser privado o publico,
en esta Ultima instancia su competencia puede ser municipal, estatal o federal. Los

elementos que la conforman son:

1. Areas verdes urbanas publicas (Municipal, Estatal y Federal): parques (lineales,
urbanos, metropolitanos, etc.), paseos, jardines, plazas ajardinadas, camellones,
rotondas, isletas, cementerios, canchas deportivas, gimnasios al aire libre, riberas
de rios, arbolado en banquetas, arbolado urbano disperso y areas naturales

protegidas.
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2. Areas verdes urbanas privadas: jardines de casas, jardines en instituciones, jardines
en industrias, canchas deportivas, clubs de golf, cementerios y zonas agricolas.

3. Areas verdes naturales publicas (Municipal, Estatal y Federal): aquella superficie
continental con cubierta vegetal propiedad de la nacién (ANP, riberas de rios, cerros,
etc.).

4. Areas verdes naturales privadas: aquella superficie continental con cubierta vegetal

de propiedad privada.

Otra tipologia es la propuesta por Lara et al., (2012) que tiene en cuenta caracteristicas
tales como: equipamiento, vegetacion y cantidad de superficie impermeable, todas ellas
observadas en las areas verdes en Morelia (Figura 1), y también, considera aspectos de la

tipologia propuesta por el Greenspace Scotland Reseach Report.

Categoria
de area Caracteristicas
verde

Areas cubiertas en su totalidad por vegetacion remanente o nativa,

- abarcando grandes extensiones. Cuentan con una proteccio.n legal

bos para el resquardo de especies nativas o de importancia bioldgica.

e Tienen asociado equipamiento basico para actividades al aire libre. El
manejo y mantenimiento es minimo.

R . Espacios cubiertos por vegetacion que emula la original, aunque toda
la vegetacion es introducida. Carecen de cualquier tipo de

e equipamiento. El manejo y mantenimiento de estas areas es minimo.
Areas disefiadas, construidas, manejadas y mantenidas por el

Jardines y gobierno o vecinos. Presentan generalmente una equitativa

parques superficie destinada a equipamiento y vegetacion introducida.

publicos Pueden estar dotadas de equipamiento basico, hasta equipamiento
muy sofisticado para el desarrollo de actividades.

Jardines, g - ;
Cualquier area verde que cumpla con los requerimientos del mas del

f::;:isso 50% de vegetacion y superficie minima. Estan asociados a

) fraccionamientos privados.

privados
Corredores lineales desarrollados sobre infraestructura vial existente.

Vias verdes Su ancho es mayor a § metros, y presentan una alta densidad
arbérea. Algunos presentan equipamiento.

; Lugares con una mayor superficie impermeable que
E_S Pacuos superficie verde, compuestos por jardineras con plantas de ornato.
ST Cuentan con una buena dotacion de equipamiento basico.

Figura 1. Tipologia utilizada para la clasificacion de las areas verdes urbanas de Morelia.
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Dentro de este marco de ideas, la tipologia de Pefia (2016) se adecua al marco legislativo
y hormativo existente en México y divide las areas verdes urbanas en publicas y privadas,
agrupandolas en cinco grandes sistemas, que se subdividen en 12 subsistemas que
comprenden alrededor de 50 elementos. Los sistemas son: areas verdes para el
equipamiento urbano, areas verdes funcionales, areas verdes naturales y acondicionadas,

areas verdes productivas y areas verdes privadas (Figura 2).

Tipo Sistema Subsistema Elemento
Areas verdes Recreacion Plaza civica, juegos infantiles, jardin vecinal,
P parael parque de barrio, parque urbano, érea de ferias
U equipamiento y exposiciones y espectaculos deportivos.
B urbano Deporte Modulo deportivo, centro deportivo, unidad
L deportiva, ciudad deportiva, gimnasio deportivo,
| alberca deportiva, salon deportivo.
C Otrotipode  Centros educativos
o) equipamiento  Areas verdes en tomo a edificios publicos
S Cementerios.
Areas verdes  Vial Camellones
funcionales Glorietas
Banquetas
Corredores verdes.
Areas verdes  Natural Areas naturales protegidas federales, estatales
naturales y o municipales, corredores riparos
acondicionadas Rios, cafiadas, colinas, cuerpos de agua.
Acondicionado RIios, canales, drenes, presas, cinturones
verdes.
P Areas verdes Agropecuario  Parcelas cultivadas
R productivas Granjas
1 Viveros.
\" Industrial Parques industriales
A Zonas industriales.
D Comercial Centros comerciales, corredores
o) comerciales.
S Turistico Complejos turisticos
Hoteles.
Areas verdes Habitacional  Jardines residenciales, patios,
privadas frentes de predios.
Otros de Campos de golf
acceso privado Clubes deportivos
Cementerios
Areas verdes en tomo a edificios
de oficinas o centros educativos
Predios baldios.

Figura 2. Tipologia para Areas Verdes en México: el caso de Mexicali, Baja California.
Fuente: Pefia, 2016.
Cada una de las tipologias mencionadas aporta elementos para caracterizar las areas
verdes urbanas, sin embargo, presentan limitaciones: la mayoria no diferencia entre las de
caracter publico o privado, algunas soélo hacen referencia a los espacios dedicados a la
recreacion o el deporte y otras sélo a parques, plazas y jardines; por ultimo, las que incluyen
a las areas verdes en las vialidades solo hacen referencia a su localizacion sin tener en

cuenta su configuracion vial.
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1.2.1. Infraestructura vial y areas verdes urbanas

En la actividad funcional de una ciudad, se identifican un conjunto de elementos dentro de
los cuales destacan las vialidades, mismas que sustentan el desarrollo de la actividad diaria
de sus habitantes, al facilitar la articulacion, el traslado y la interaccién de su poblacién asi
como el traslado de bienes y servicios. En la ciudad de Morelia, la estructura vial esta
compuesta por diferentes tipos de arterias, que de acuerdo a sus caracteristicas

constructivas y de funcionamiento, forman la red vial.

Se entiende por red vial al conjunto de vias terrestres que constituyen una estructura celular,
gue aloja en su interior y conecta entre si al conjunto de nucleos que forman la propia
ciudad, permitiendo el desplazamiento y comunicacién con los diferentes polos de

desarrollo como: produccion, vivienda, educacion, recreacion, servicios, etc. (INEGI, 2012).

Dentro de esta red vial se encuentran las vialidades urbanas, que son el conjunto integrado
de vias de uso comun que conforman la traza urbana, cuya funcién es facilitar el transito
eficiente y seguro de personas y vehiculos. De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-
034-STC2-2003. Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de abril de 2005, se describen y clasifican

las vialidades urbanas de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y funcionales (INEGI, 2012):

1. Via primaria: espacio fisico cuya funcion es facilitar el flujo del trdnsito vehicular
continuo o controlado por seméforos, entre distintas areas de una zona urbana, con
la posibilidad de reserva de carriles exclusivos, destinados a la operacion de vehiculos

de emergencia.

a. Viade circulacién continua: via primaria cuyas intersecciones generalmente son
a desnivel; las entradas y las salidas estan situadas en puntos especificos, con
carriles de aceleracion y desaceleracién. En algunos casos cuentan con calles
laterales de servicio en ambos lados de los arroyos centrales separados por
camellones. Estas vias pueden ser:

i. Anular o periférica: via de circulacién continua perimetral, dispuesta en
anillos concéntricos que intercomunican la estructura vial en general.
ii. Radial: via de circulacion continua que parte de una zona central hacia la
periferia y esta unida con otras radiales mediante anillos concéntricos.
iii. Viaducto: via de circulacién continua, de doble circulacion, independiente

una de otra y sin cruces a nivel.
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b. Arteria principal: via primaria cuyas intersecciones son controladas por
semaforos en gran parte de su longitud, que conecta a los diferentes nicleos
de la zona urbana, de extensa longitud y con volimenes de transito
considerables. Puede contar con intersecciones a nivel o desnivel, de uno o dos
sentidos de circulacién, con o sin faja separadora; puede contar con carriles
exclusivos para el transporte publico de pasajeros, en el mismo sentido o en
contraflujo. Las arterias principales pueden ser:

i. Eje vial: arteria principal, generalmente de sentido Unico de circulacion
preferencial, sobre la que se articula el sistema de transporte publico de
superficie y carril exclusivo en el mismo sentido o en contraflujo.

ii. Avenida primaria: arteria principal de doble circulacién, generalmente con
camellén al centro y varios carriles en cada sentido.

iii. Paseo: arteria principal de doble circulacion de vehiculos con zonas
arboladas, longitudinales y paralelas a su eje.

iv. Calzada: arteria principal que al salir del perimetro urbano, se transforma
en carretera o que liga la zona central con la periferia urbana,
prolongandose en una carretera.

2. Via secundaria: espacio fisico cuya funcién es facultar el flujo del transito vehicular no
continuo, generalmente controlado por semaforos entre distintas zonas de la ciudad.

Estas vias pueden ser:

a. Avenida secundaria o calle colectora: via secundaria que liga el subsistema vial
primario con las calles locales; tiene caracteristicas geométricas mas reducidas
gue las arterias principales, pueden tener un transito intenso de corto recorrido,
movimientos de vueltas, estacionamiento, ascenso y descenso de pasaje, carga
y descarga, y acceso a las propiedades colindantes.

b. Calle local: via secundaria que se utliza para el acceso directo a las
propiedades u esta ligada a las calles colectoras; los recorridos de transito con
cortos y volumenes son bajos, generalmente son de doble sentido. Pueden ser:

i. Residencial: calle en zona habitacional.
ii. Industrial: calle en zona industrial.

c. Callejon: via secundaria de un solo tramo, en el interior de una manzana con
dos accesos.

d. Cerrada: via secundaria en el interior de una manzana, con poca longitud, un

solo acceso y doble sentido de circulacion.
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e. Privada: via secundaria localizada en el area comidn de un predio y de uso

colectivo de las personas propietarias o poseedoras del predio.

En dependencia del tipo de vialidad se pueden encontrar los diferentes elementos viales
(DGGA, 2015; SEMOVEP, 2018):

Arroyo vehicular: Espacio de una vialidad destinado para el transito de vehiculos.

Bangueta: Es el espacio publico destinado a la circulacion o la permanencia de los peatones

gue permite accesos comodos, seguros y universalmente accesibles en la via publica. Se

conforma por tres zonas longitudinales paralelas a la vialidad y sus dimensiones dependen

del tipo de calle y de su nivel de servicio (Figura 3):

a) Zona de fachada: espacio cuya funcién es la de proteccion del peatdén de elementos

arquitecténicos salientes o de servicio, asi como de escalones o rampas hacia
viviendas o comercios. También se utiliza como espacio de transicién donde se da
un uso regulado a establecimientos que lo requieren como espacio de recreacion y
esparcimiento para la convivencia. El ancho de esta zona debera ser minimo de 15
cm y su aumento dependera de dotar espacio extra a comercios y servicios. En

zonas comerciales funciona también como espacio para la permanencia del peaton.

b) Zona de sendero o circulacién peatonal: espacio para la circulacién peatonal que

garantiza el desplazamiento seguro, comodo y libre de cualquier obstaculo del
peatén. El ancho minimo en vialidades locales debera de ser de 1.50 m, y en
banquetas igual 0o menores a 1.50 m el ancho minimo sera de 0.90 m. Por otra parte,
en vialidades primarias debera tener un minimo de 2.40 m, es decir que, el ancho
de esta zona dependera del tipo de vialidad, asi como del nivel de servicio peatonal

gue reciba la banqueta.

Zona de borde o equipamiento: espacio conformado por la guarnicion y el espacio
de mobiliario urbano como: luminarias, bancas, kioscos, arboles, bici
estacionamientos, contenedores de residuos, etc. En esta zona se pueden albergar
las rampas de acceso a los predios, asi como semaforos, sefializacion, registros,

etc.
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Figura 3. Representacion de elemento vial banqueta.

Fuente: Elaboracion propia.

Camellones: Son franjas situadas longitudinalmente a la mitad de una carretera o vialidad
(arroyo vehicular) que tiene la finalidad de separar fisicamente los dos sentidos de tréfico,
impidiendo el paso entre carriles de direccién contraria, a la vez que organiza el flujo
vehicular en el entronque con otras avenidas, distribuyendo de manera ordenada y segura

a los vehiculos (Figura 4).

Figura 4. Representacion de elemento vial camellones.

Fuente: Elaboracién propia.
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Enlace: Son elementos presentes en las intersecciones que forman isletas que mejoran la
circulacion y disminuyen el riesgo de accidentes. También se utilizan en carreteras que
presentan camellones o fajas separadoras, para salir de carriles centrales a laterales o

viceversa (Figura 5).

Figura 5. Representacion de elemento vial enlace.

Fuente: Elaboracion propia.

Glorieta: Es una interseccién en la red vial que tiene como propdsito regular el flujo del
tréfico, reduciendo los tiempos de espera fuera de horas pico. Estas se componen por una
isleta central alrededor de la cual se ubica la calzada anular por la que transitan
circularmente los autos, y también, puede componerse por islas triangulares que canalizan
el transito hacia el carril anular. Las islas centrales generalmente pueden contener
vegetacion, la cual no debera superar una altura de 1 m desde el nivel de la calle para
permitir la visibilidad de los autos, también puede contener otros elementos escultéricos
poco densos que den identidad. Los didmetros recomendados para las isletas centrales en

glorietas urbanas van desde los 10 m hasta los 30 m (Figura 6).
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Figura 6. Representacion del elemento vial glorieta.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3. Marco legal de las areas verdes urbanas

La mayoria de las ordenanzas en las ciudades no contemplaron las areas verdes urbanas
en el tiempo que fueron creadas, y las burocracias gubernamentales han sido lentas a la
hora de actualizarlas. Es por ello, que el manejo de estas areas muchas veces necesita
ajustarse al marco legal existente, y las leyes y reglamentos promulgados por los diferentes
niveles de gobierno sean disefiados de tal manera que se complementen entre si (Sorensen
et al., 1998).

En el caso de México, no fue hasta principios del siglo XXI que el Gobierno del Distrito
Federal (GDF), a través de su Secretaria del Medio Ambiente (SMA), implemento diversas
estrategias para conocer, normar y desarrollar las areas verdes urbanas. En el 2000 a
través de la Ley Ambiental del Distrito Federal se definié el concepto de &reas verdes
mencionado anteriormente. En el afio 2002, el GDF realizé la reforma a la Ley Ambiental del
Distrito Federal con el fin de regular y proteger las areas verdes en la que se propuso un
esquema de participacion, no solo del mismo gobierno sino de otras instancias en los
programas de desarrollo urbano (Meza y Moncada, 2010). Las premisas basicas de esta

reforma fueron:
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El cumplimiento y la observancia del Programa General de Ordenamiento Ecoldgico
del D. F.

El cuidado de la proporcion de areas verdes y edificaciones en la ciudad.

La construccion, rehabilitacion, administracion, fomento y vigilancia de las areas
verdes.

Evitar la extraccion de tierra, cubierta vegetal o cualquier otro material que pueda
producir afectaciones a los recursos naturales.

Cuidar la conservacion de la extension de las areas verdes, evitando ocuparlas con
obras o instalaciones que se contrapongan a su funcién.

Cuidar que los trabajos de remocion o retiro de arboles, asi como las tareas de
mantenimiento, mejoramiento y conservacion a desarrollarse en estas areas, se
sujeten a la normatividad establecida por la Secretaria del Medio Ambiente.
Promover el uso de agua tratada para el riego de las areas verdes.

Promover la participacion social en los programas de forestacion, cuidado,
mantenimiento y fomento de programas recreativos y culturales (Ley Ambiental
2000).

A su vez, esta Ley Ambiental propuso las siguientes disposiciones:

Elaborar un inventario general de las areas verdes del Distrito Federal, generado
por los propios inventarios delegacionales, que deberan ser actualizados
peribdicamente.

El desarrollo de programas delegacionales de manejo de areas verdes.

La elaboracion de las normas ambientales para el cuidado, fomento y manejo de
areas verdes, como la Norma Ambiental NADF-001-RNAT-2002, publicada en el
2003, que establece los requisitos y especificaciones técnicas que deberan cumplir
las autoridades, empresas publicas y particulares que realicen poda, derribo,
trasplante y restitucion de arboles en el Distrito Federal; y la Norma Ambiental
NADF-006-RNAT-2004, que establece los requisitos que deben cumplir las
autoridades, personas fisicas y morales que realicen actividades de fomento,
mejoramiento y mantenimiento de areas verdes publicas, que permite unificar
criterios, lineamientos y formas de trabajo acordes a las necesidades y condiciones

de las areas verdes del Distrito Federal.

Para el 2003 se realiz6 el primer inventario de areas verdes de la entidad, dando

cumplimiento al articulo 88Bis 2 de la Ley Ambiental del Distrito Federal, para servir, junto
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con la normatividad especifica en esta materia, como instrumento de gestién para el disefio
y ejecucién de politica publica de mejoramiento, mantenimiento e incremento de las areas
verdes (Meza y Moncada, 2010). En los afios siguientes del 2006 al 2016 se realizaron
inventarios de arbolado urbano y, a partir, del 2013 hasta la fecha, los censos de arbolado

estan geoposicionados arbol por arbol (PAOT, 2016).

Por otra parte, en la norma NADF-006-RNAT-2004 se delimité el concepto de area verde
publica como: toda superficie cubierta de vegetacién natural o inducida, localizada en
bienes del dominio publico del Distrito Federal y contemplada en alguna de las categorias
previstas en el articulo 87 de la Ley Ambiental del Distrito Federal. Esta incluye una
categoria de mayor proteccidon y conservacion para areas verdes de la zona urbana,
denominada area de valor ambiental (AVA), la cual, con base en el articulo 90 bis, establece
gue ésta se encuentra conformada por bosques urbanos y barrancas. Si bien las AVA son
areas verdes, son zonas que fisicamente tienen mayores dimensiones y generalmente

presentan vegetacion mas conservadora o nativa de la zona (PAOT, 2010).

Otro insumo legal en el Distrito Federal que contiene elementos favorables para cuidar y
valorar el arbolado de las zonas urbanas es la Ley de Salvaguarda del Patrimonio
Urbanistico Arquitectonico del Distrito Federal. En ella estdn considerados los parques
urbanos para su proteccion y se definen como: espacio abierto ajardinado, de caracter
publico, en donde se realizan actividades recreativas y culturales cuyo objetivo es elevar la
calidad de vida de los habitantes del asentamiento humano en que se ubica. Asimismo en
su articulo 15 fraccion |, se determina como monumento urbanistico a las especies de
ahuehuetes (Taxodium mucronatum), sauces (Salix humboldtiana), ahuejotes (Salix
bonplandiana), fresnos (Fraxinus undhei) y cedros (Cupressus lindleyi). Para que esta ley
aplique se requiere que el espacio abierto objeto de la misma, sea declarado Patrimonio

Urbanistico Arquitectdnico por ley o por decreto del Jefe de Gobierno (PAOT, 2010).

Para el afio 2013 la Ley Ambiental del Distrito Federal cambié su nombre a Ley Ambiental
de Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal. En esta ley en su articulo 10 fraccion 1l
plantea que las delegaciones deberian etiquetar un porcentaje de su presupuesto anual
gue garantice el mantenimiento, la proteccion, la preservacion, la vigilancia de las areas
verdes y barrancas de su demarcacién. Ademas esboza que las delegaciones que tenian
un porcentaje mayor de 9 metros cuadrados de area verde por habitante no deberian

permitir por ningn motivo su disminucion, mientras que las delegaciones que no contaran
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con estos metros cuadrados debian incrementarlo buscando alternativas para crear nuevas
areas verdes (PAOT, 2016).

Otras de las disposiciones de esta ley son las normas: NADF-001-RNAT-2012 que
establece las actividades de fomento, mejoramiento y mantenimiento de las areas verdes
en el DF; y NADF-001-RNAT-2015 que se refiere a las podas, derribos, trasplantes y
restitucion de arbolado en la Ciudad de México (anteriormente Distrito Federal) (PAOT,
2016). Por otro lado, esta ley considera que el cuidado de las areas verdes de la ciudad
dificilmente puede alcanzarse sin la participaciéon ciudadana, por ello es importante

incorporar a través de campafas, eventos a la ciudadania (Meza y Moncada, 2010).

En materia ambiental, las instituciones y autoridades a las que les corresponde el cuidado
de las areas verdes son el Jefe de Gobierno, la Secretaria de Medio Ambiente y las
Delegaciones. En materia urbana son: el Jefe de Gobierno, la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda y las Delegaciones; sin embargo, con el objeto de proteger el derecho
de los habitantes del Distrito Federal a disfrutar de un ambiente sano y un territorio
ordenado, la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del D.F (PAOT) es la
autoridad ambiental encargada de promover y vigilar el cumplimiento de las disposiciones

juridicas de proteccion ambiental y del ordenamiento territorial (PAOT,2010).

Aun cuando existen ordenamientos juridicos para la definicion y manejo de las areas verdes
la mayoria se restringe a la Ciudad de México. A su vez, las normativas de arbolado urbano
existen en cinco municipios y tres entidades federativas que cuentan con normas y/o
reglamentos que indican los criterios a seguir para la realizacién de podas, trasplantes y
derribos de arbolado, asi como dos normas de aplicacion estatal y una para el Distrito
Federal. Tanto los reglamentos como las normas existentes, marcan claramente los tipos
de poday derribos, asi como los criterios para realizarlos, sin embargo existe una diferencia
en las herramientas a utilizar, las sanciones y la forma en que debe realizarse la restitucion
del arbolado que es derribado. De manera especifica, las normas que aplican para el estado
de Oaxaca, asi como para el Distrito Federal, son las Unicas que incluyen los tabuladores
para estimar el nimero de arboles que corresponden a la restitucion del arbolado derribado
y en el caso de requerirse, indican la forma de estimar la equivalencia de la restitucién en
montos econdmicos. La norma del Distrito Federal anexa los formatos para la elaboracion
de los dictAmenes técnicos, asi como para el levantamiento del arbolado, permitiendo con
ello contar con criterios homogéneos de la informacién que se levanta en campo (PAOT,
2010).
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1.3.1. Marco legal de las areas verdes urbanas de Morelia

La definicion y disefio de las politicas de areas verdes urbanas de Morelia se encuentra
asentada en el Codigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan (CDUEM, 2017).
Esta ley especifica de lo general a lo particular, la importancia de la preservacion ecoldgica,
reservas y areas verdes; a la vez que, determina la participacion conjunta de autoridades y

ciudadanos para el cuidado de las areas verdes.

Por otra parte, en el Reglamento para las Areas Verdes del Municipio de Morelia (2004) se
determina el cuidado y mantenimiento de estas areas. Para ello, se plantean lineamientos
dirigidos a la conservacion, mantenimiento, fomento y cuidado de las mismas por parte del
municipio y de sus ciudadanos. La direccion de Parques y Jardines, autoridad municipal es
la encargada del cuidado de las areas verdes urbanas del centro histérico y camellones del
periférico; y las tareas que desarrolla son: implementacion de sistemas de riego, control de
plagas y enfermedades, fertilizacién del suelo, reinsercion de vegetacion, mantenimiento
de equipamiento, derribo y poda de arboles, limpieza y poda de arbolado en los rios Chiquito
y Grande, entre otras programas. Por su parte, las Areas con Categoria Especial de
Proteccion o Areas Naturales Protegidas se encuentran dentro de la Ley Ambiental y de
Proteccion del Patrimonio Natural del Estado de Michoacan de Ocampo, y, las autoridades
estatales son las encargadas de mantener estas areas con lineamientos particulares de

manejo (Lara et al., 2012).

Sin embargo, dentro de este marco legal existen algunos problemas que afectan la politica
de las areas verdes urbanas. El primero de ellos, es el area verde minima de dotacién que
los fraccionadores deben aportar de los nuevos desarrollos urbanos que construyen. El
CDUEM en su articulo 297 plantea que los desarrolladores de los fraccionamientos
habitacionales urbanos deberan donar el 3% de la superficie total del desarrollo al gobierno
del Estado para ser destinada como areas verdes. Asi como también un 5% del area total
al Ayuntamiento, para establecer Unica y exclusivamente obras o instalaciones para
equipamiento urbano y un 5% del area total del desarrollo como area verde a favor del
Ayuntamiento (CDUEM, 2017). El problema con estas areas de dotacion, es que en el caso
del 3% de area verde no especifica otra informacién mas que el reverdecimiento del area,
y existe falta de informacién sobre el establecimiento de vegetaciéon y el equipamiento de

estas areas.
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En segundo lugar el establecimiento de politicas de areas verdes urbanas por diferentes
instancias gubernamentales ocasiona que no exista una guia Unica para la definicion,
disefio, cuidado y mantenimiento de estas areas, lo que repercute negativamente en la
funcionalidad de estos espacios. Por ultimo, la creacion de estas areas en Morelia ha
seguido diferentes lineamientos, cambiando con las diferentes leyes de desarrollo urbano
de cada administracion, sin una estrategia de planeacion y proyeccion futura (Lara et al.,
2012).

1.4. Beneficios de las areas verdes urbanas

Las areas verdes generan un conjunto de beneficios esenciales en el bienestar y en la
calidad de vida de los habitantes de los centros urbanos. Estos lugares se pueden concebir,
desde un punto de vista ambiental, como elementos que influyen directamente sobre el
medio ambiente urbano y, desde un punto de vista social y econémico, como generadores

de impactos y beneficios directos en la ciudades (Martinez et al., 2016).
1.4.1. Ambientales

Las plantas contribuyen a la mejora de la calidad del aire al reducir las particulas de polvo
y emisiones de dioxido de carbono provenientes de las fuentes contaminantes en las urbes,
asi como, los gases toxicos originados por los escapes de los vehiculos que constituyen
parte importante del smog urbano (Nowak et al., 1997). Aumentan el confort humano al
aminorar los efectos de la isla de calor urbana, disminuyen la contaminacién por ruido y
reducen los costos asociados al enfriamiento de edificios en climas céalidos (Sorensen et
al., 1998). Una barrera de arboles o arbustos densos, ayuda en la contencién de los vientos
dominantes en un clima frio y/o seco impidiendo que la temperatura y la humedad no
desciendan mas por este factor. Por el contrario, en un clima calido y/o himedo, la correcta
alineacion de la vegetacion conduce a que los vientos reduzcan la temperatura y humedad
del sitio (Galindo y Victoria, 2012).

Dependiendo de las caracteristicas de sus raices (profundidad, extension, dimensiones,
etc.), los arboles cumplen un papel importante en el control de la erosion y en la
estabilizaciéon de taludes, lo que ayuda en la prevencion de deslizamientos y en el control
de inundaciones. La presencia de vegetacién en areas de captacion de agua ayuda al
control de la erosién y proteccion de las cuencas hidrograficas, fuente de suministro de
agua potable de los centros urbanos; asi mismo contribuye a la regulacién del ciclo hidrico,

ya que las hojas de los arboles interceptan las gotas de lluvia y dosifican su paso hacia el
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suelo, sus raices lo retienen, minimizando la erosién y permiten el paso del agua hacia el

subsuelo para la recarga de los mantos acuiferos (Lopez, 2013).

Otros beneficios que brindan estas areas es que sus desechos sélidos pueden ser
reciclados, y con ello, obtener alimentos para animales, fertilizante agricola y abono
organico para mejorar la calidad de los suelos; asi como también reducen el volumen de
desperdicios urbanos y por lo tanto los costos de disposicion final de dichos residuos
(Sorensen et al., 1998). Por otra parte, en lugares donde hay parques y vegetacion, las
especies locales y migratorias pueden encontrar habitats adecuados; en este sentido, los
cinturones y corredores verdes pueden convertirse en corredores biologicos para un amplio
rango de especies de plantas y animales que habitan en las areas colindantes (Sorensen
et al., 1998).

1.4.2. Econdmicos

La proximidad a las areas verdes aumenta el valor de la propiedad, ejemplo de ello, son las
propiedades cercanas a parques, cuerpos de agua 0 con atractivas vistas al paisaje que
tienen un mayor valor que propiedades con las mismas caracteristicas pero en otro lugar,
debido a que, los compradores le atribuyen valor a las areas verdes, por lo que estan
dispuestos a pagar mas por una propiedad cerca de este espacio (Crompton, 2001). Sin
embargo, en ocasiones el principio de proximidad funciona a la inversa, disminuyendo el
precio de los inmuebles cercanos a las areas verdes con una alta tasa de criminalidad, altos

niveles de ruido y contaminacién (Luttik, 2000).

Otro potencial econdmico de estas areas es la agricultura urbana, la cual esta generando
una reevaluacion de la produccién alimentaria en las ciudades, a través de huertos urbanos,
jardines comunitarios y la produccion de alimentos organicos a pequefia escala. Estas
nuevas practicas contribuyen al fortalecimiento social y econdmico de las areas de cohesion
social en las ciudades, y, juegan un papel importante en la educacion y sensibilizacion de
la poblacion de forma econdmica, sanitaria y ambiental en cuanto al consumo de alimentos
(McLain et al., 2012; Torré, 2012). También, proveen productos forestales y forraje en los
lugares donde hay demanda de estos bienes, especialmente en regiones aridas de América
Latinay el Caribe (Sorensen et al., 1998). A su vez, contribuyen a la produccién de grandes
cantidades de biomasa para el suministro de agrocombustible o transformacion en energia
(McLain et al., 2012).
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1.4.3. Sociales

La presencia de areas verdes en las ciudades genera beneficios en la salud fisica, salud
mental y en el bienestar de las personas que habitan estos espacios. La cercania a estas
areas fomenta estilos de vida activos, generando un aumento de la actividad fisica en las
personas lo que contribuye con la disminucién de la obesidad, los niveles de colesterol, el
riesgo de hipertension, la diabetes mellitus tipo Il y las enfermedades cardiovasculares
(Martinez et al., 2016; Kaczynskiy Henderson, 2007; Maas, 2008; Mitchell y Popham, 2008;
Dron y Blaudin-de-Thé, 2012). Ademas, reduce el tiempo de exposicion de las personas a
los rayos ultravioletas y en consecuencia, disminuye los riesgos de los dafios a la salud

tales como, cancer de piel y cataratas (Heisler et al., 1995 citado en Sorensen et al., 1998).

Desde el area de la psicologia, los estudios realizados evidencian las vinculaciones entre
la presencia de areas verdes y la salud mental, entendiéndose por salud mental como: el
estado de bienestar que permite a los individuos realizar sus habilidades, afrontar el estrés
normal de la vida, trabajar de manera productiva y fructifera, y hacer una contribucién
significativa a sus comunidades (OMS, 2004 citado en Martinez et al., 2016). Dentro de los
beneficios a la salud mental se encuentran la reduccién de la fatiga mental y el estrés,
mejora del funcionamiento cognitivo en nifios y adultos (mejor concentracion, mejora en las
habilidades de observacion y capacidad de razonar) y cambios positivos en los estados

emocionales (Martinez et al., 2016).

A su vez, Egemann et al., (2019) en su investigacién muestra que la presencia de areas
verdes durante la infancia esta asociado con un mejor estado de salud mental,
disminuyendo el riesgo de presentar un amplio espectro de trastornos psiquiatricos en la
vida adulta, tales como: trastorno del estado del animo, trastorno depresivo Unico y
recurrente, trastorno neurdtico, relacionado con el estrés y sintomas somaticos, de manera

gue estas areas pueden ser un soporte para la restauracion psicolégica.

Otros beneficios sociales que tienen estas areas son, fomento del sentido de identidad y
pertenencia de las personas con estos espacios (Martinez et al., 2016; Galindo y Victoria,
2012); reduccion del comportamiento social negativo (como agresion y violencia) lo que
genera puntos de actividad publica mas seguros para la relajacion y recreacion (Heidt y
Neef, 2008) convirtiendo estos espacios en centros de actividad social, lo que se traduce

en el aumento de la integracion social.
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1.5. Corredores verdes

Los corredores verdes o corredores ambientales son espacios singulares que han ido
cobrando importancia por su funcién de conexién entre los diferentes elementos de las
areas verdes. En entornos suburbanos suelen estar configurados por sendas verdes,
fluviales y vias pecuarias, mientras que, cuando penetran en la ciudad adoptan el caracter
de paseos arbolados o bulevares. La Asociacion Europea de Vias Verdes (2000) los define
como: vias de comunicacién autdnomas reservadas a los desplazamientos no motorizados,
desarrolladas en un marco de desarrollo integrado que valore el medio ambiente y la calidad
de vida, cumpliendo las condiciones suficientes de anchura, pendiente y calidad superficial
para garantizar una utilizacion en convivencia y seguridad a todos los usuarios de cualquier
capacidad. En este sentido, el uso de los caminos de servicio de canales y de las vias
ferroviarias abandonadas constituye un soporte privilegiado para el desarrollo de estas vias

verdes (Jiménez, 2013).

En este sentido, los corredores verdes urbanos, entendidos como franjas con presencia
dominante de vegetacion son un camino apto para el ser humano que discurre entre
elementos naturales, bien los contenga o sean percibidos desde él. Para que estos cumplan
plenamente su funcién deben tener las siguientes caracteristicas: linealidad (calles,
veredas, ciclovias, red de movilidad); conectividad (potencial conexidn entre plazas, barrios,
centros de atraccion, areas verdes); multifuncionalidad (usos multiples, circulacion,
comercio, ocio); desarrollo sostenible (reduccion del uso de combustibles fésiles, fomento
del no transporte como caminatas y andar en bicicleta, aumento de la forestacion urbana);
y, retencién de particulas en suspensién y absorcibn de gas gracias a la forestacion
(Bonatto, 2016).

La presencia de estos corredores contribuye a la proteccion de la biodiversidad, ayuda en
la gestion del agua, brinda oportunidades de recreacion, fortalece la cohesion cultural y
comunitaria, crea identidad, protege la circulacion de la vida silvestre y crea rutas de
dispersion (Forman,1995). Una caracteristica que sobresale es que reducen la
fragmentacion de la naturaleza, y cuanto mas ancho, estratificado y complejo sea el
corredor, mayor sera la biodiversidad observada; sin embargo, la funcién del hbitat no es
la principal, sino su capacidad de funcionar como un conductor o eje de circulacion para el

ser humano (Penteado y Alvarez, 2007).
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1.5.1. Metodologias empleadas en el establecimiento de corredores verdes

Dentro de los estudios para determinar corredores verdes urbanos se han desarrollado
diferentes enfoques metodolégicos, uno de ellos es el empleo de fotografias aéreas y
mapas para identificar areas con vegetacion significativa que presenten condiciones de
conexion, seguido de visitas exploratorias para confirmar la informacion (Penteado y
Alvarez, 2007; Benito, 2014; Bonatto, 2016).

El otro enfoque empleado es el uso de las herramientas de teledeteccion y sistemas de
informacion geogréfica (SIG). En este sentido, existen numerosas investigaciones (Riveros
et al., 2015; Vazquez, 2015; Van de Voorde, 2016, Rodriguez et al., 2019) que utilizan
imagenes de alta resolucién para determinar a través del analisis de imagenes basado en
objetos la presencia o ausencia de vegetacién en los corredores verdes, completando el
estudio con una clasificacién simple basada en el umbral de vegetaciéon (indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada, NDVI). En este mismo orden de ideas, estas
herramientas se utilizan también en el analisis de rutas de menor costo empleado para
identificar los corredores factibles para conectar parches de habitat existentes y asi
conformar red de espacios verdes (Cannas et al., 2018; Ersoy, Jorgensen y Warren, 2019;
Yoon, Kimy Lee, 2019; Zhang et al., 2019).

Otro aspecto importante a tener en cuenta dentro de los enfoques metodolégicos
empleados en estos estudios es la evaluacion de los valores de uso (circulacion peatonal y
ciclistas, potencial de socializacion), ecolégico, recreativo, histérico y cultural; potencial
conexion; estructura fisica (espacio de forestacion, ancho de aceras, instalaciones de
electricidad y teléfono); calidad y diversidad de elementos naturales (flora, agua, aire,
fauna); y apropiacion por parte de las comunidades vecinas) de las carreteras que podrian
acomodar a los corredores verdes (Penteado y Alvarez, 2007). A partir de las caracteristicas
anteriores y una verificacion en campo se clasifican las carreteras en: Prioritarias (rutas
necesarias para realizar la conexién entre fragmentos grandes o entre carreteras con gran
capacidad para albergar el corredor); Existentes (aquellas que ya tienen una cubierta
vegetal densa); Deseado (rutas que pueden agregar alguna conexion deseable y que se

conectaran a través de pequefias areas verdes).
1.5.2. Experiencias y casos practicos en el ambito internacional y nacional

Durante los ultimos 20 afios con el aumento de la urbanizacién y la consecuente
fragmentacion de las areas verdes urbanas se han planificado e implementado multiples

proyectos de desarrollo de corredores verdes en todo el mundo con el objetivo de aumentar
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la conectividad entre los espacios naturales y zonas urbanas. El continente europeo ha sido
de los pioneros en la creacion de estos corredores, el Corredor Verde del Bajo Danubio, fue
una de las primeras iniciativas en este sentido y busca coordinar la conservacion de la
biodiversidad y la gestién del agua entre Rumania, Bulgaria, Ucrania y Moldavia, asi como
la conservacion de los humedales y la gestion de las llanuras de inundacion (CONAMA,
2014). A su vez, proyectos como el Cinturén Verde Europeo y el Apenino Parco d’Europa
buscan vincular a un nimero alto de areas protegidas a lo largo de su curso, tales como:
pargues nacionales, reservas naturales, sitios de importancia comunitaria, areas protegidas
especiales y reservas de biosfera y que juegan un papel clave en la conservacién de la
diversidad bioldgica y son un componente sobresaliente del patrimonio natural y cultural

europeo (Asociacién Europea del Cinturén Verde, 2020; Maurin, 2005).

En este orden de ideas, uno de los proyectos mas embleméaticos en el continente europeo
es el Anillo Verde de Victoria-Gasteiz en Espafia. Este se inicié a comienzos de los afios
90 con la finalidad de dar una solucion integral a las condiciones precarias y de inseguridad
gue presentaba la periferia de la ciudad y que constituia una barrera fisica y social entre el
entorno urbano y el medio rural adyacente. Para hacer frente a esta problematica y darle
valor a los espacios periurbanos se decidié crear un gran espacio seminatural en torno a la
ciudad formado por un conjunto de parques periurbanos de alto valor ecoldgico y
paisajistico interconectados entre si mediante corredores verdes que cumplen una funcion
eco-recreativa. El Anillo Verde ha generado multiples beneficios como: la mejora de la
biodiversidad y el paisaje, la prevencion de inundaciones en el casco urbano, el incremento
de las posibilidades de ocio, paseo y la realizacion de actividades al aire libre, la promocion

de la educacion ambiental y un freno a la expansion urbana (CONAMA, 2014).

Por otra parte, los Estados Unidos de América es un importante precursor de los corredores
verdes urbanos, a través del desarrollo de varios proyectos en torno a la planificacion y
conectividad de su sistema de espacios libres, representado por parques, areas recreativas
y corredores verdes. Uno de los proyectos mas antiguos y que contindia hasta la actualidad
es el Sistema de Parques y Corredores Verdes de Raleigh, Carolina del Norte que busca la
conservacion de los recursos y sus funciones en el entorno urbano, a través de la
conformacion de una red de corredores lineales que forman un sistema integrado que une
parques, comunidades, escuelas, &reas comerciales y otros (Aita y Angeoletto, 2019). Otro
ejemplo que cabe considerar es el High Line de Nueva York cuyo objetivo fue recuperar

para el uso publico, una infraestructura ferroviaria de la zona suroeste de la ciudad; ademas
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de dotar de un espacio verde urbano a los usuarios da la posibilidad de realizar actividades
culturales y tener interaccion social, debido a la presencia de varios puntos de estancia a lo

largo de todo el corredor (Lluisupa et al., 2016).

Dentro de este marco, en América Latina destacan los proyectos de corredores verdes
urbanos de la ciudad de Cali, Colombia y Santiago de Chile. En el primer caso, el proyecto
propone aprovechar la franja de la antigua linea férrea para crear un corredor verde que
cumpla la funcién de una red ecoldgica urbana entre los cerros y el rio, integre social y
espacialmente la ciudad, y, equilibre la conectividad del sistema de transporte integrado de
la ciudad con un sistema de transporte limpio que logre articular las légicas de los flujos de
los sistemas naturales con los sistemas urbanos (Valencia, 2016). En el segundo caso, el
corredor verde Balmaceda — Uruguay compuesto por dos parques urbanos ubicados en la
ribera sur del rio Mapocho garantiza el desarrollo de actividades como andar en bicicleta,

correr, pasear a mascotas y compartir con familias y amigos (Riveros et al., 2015).

En México también se han implementado proyectos de corredores verdes, un ejemplo de
ello, es el corredor ecoldgico en el Pedregal de San Angel en la ciudad de México el cual
es una iniciativa orientada en buscar soluciones concretas a problemas urbanos como la
movilidad y la carencia de espacios publicos de calidad a la vez que brinda soluciones a
problemas ambientales como la infiltracion de aguas pluviales, la conexion de corredores
biolégicos, la captura de carbono, la regulacion del clima y la pérdida de la biodiversidad en
la ciudad. La propuesta se fundamenta en la ubicacién estratégica de espacios
multifuncionales e interconectados entre si para crear una red de infraestructuras verdes
dirigidas a mejorar la accesibilidad hacia la naturaleza urbana, los espacios abiertos, el
transporte no motorizado y en general infraestructuras que ponen en perspectiva la
continuidad ambiental deseable para la ciudad de México (Suarez et al., 2011).

Por otra parte, la Estrategia Integral de Areas Verdes desarrollada por el IMPLAN de la
ciudad de Ledn busca comunicar jerarquicamente las diferentes areas verdes por medio de
corredores verdes que funcionen como conectores arbolados que incrementen la calidad
de vida de los habilitantes y faciliten la movilidad ademas de generar corredores de
biodiversidad (IMPLAN, 2012).

Otro ejemplo, es la propuesta de Vazquez (2015) que analiza las areas verdes y el arbolado
urbano en las vialidades de interés en la ciudad de Guadalajara con el objetivo de identificar

las zonas urbanas con accesibilidad idonea para ser corredores verdes.
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Capitulo 2. Caracterizacion del &rea de estudio

2.1. Caracteristicas fisico - geograficas

La ciudad de Morelia es la cabecera municipal del municipio de Morelia, que se encuentra
localizado en la regién centro - norte del estado de Michoacan, con una extension territorial
de 1 199 km?, representando el 2.04 % de la superficie total del estado. Esta area urbana
es la nimero uno de Michoacéan, con 67,2 km?, lo que representa el 13 % en relacion a la
entidad (IMPLAN, 2015).

2.1.1. Tipos de rocas, relieve y suelo

El area de estudio esta formada por diferentes unidades litologicas: la primera de ellas de
composicion andesitica (Mil Cumbres), seguida de una secuencia piroclastica (Cantera de
Morelia) y sobreyaciendo a esta, se encuentran productos ligados a depdsitos lacustres.
Forma parte del Cinturon Volcanico Mexicano, es una zona geoldgicamente joven,
caracterizada por la presencia de una fuerte actividad sismica ligada a la presencia de
numerosas fallas activas de direccion Noreste - Suroeste y Este - Oeste, perteneciente al

sistema de fallas Acambay - Morelia (Arreygue et al., 2005).

Se localiza a una altitud de 1951 m.s.n.m. en el gran valle de Guayangareo, rodeado de
montafias, como son los cerros del Punhuato, San Andrés, El Quinceo y la Loma de Santa

Maria, en los cuales las pendientes llegan a alcanzar hasta mas del 30 % (Ledn, 2008).

Los grupos de suelos que se encuentran en la zona de estudio son Vertisoles, Luvisoles,
Acrisoles, Leptosoles y Andosoles (Delgado et al., 2005). Los principales usos de suelo son
agropecuario (61 %), uso forestal y de conservacién (24 %) y urbano (15 %) (H.

Ayuntamiento de Morelia et al., 2016).
2.1.2. Clima, recursos hidricos, vegetacion

El clima es predominantemente templado subhimedo, con régimen de lluvias en verano de
700 a 1,000 mm de precipitacion anual y lluvias invernales maximas de 5 mm anuales
promedio. La temperatura media anual es de 14 a 18 °C (H. Ayuntamiento de Morelia,
2012).

La ciudad de Morelia pertenece a las regiones hidrolodgicas Lerma - Santiago (93 %), Balsas
(7 %) y también forma parte del lago de Cuitzeo. Las principales corrientes fluviales son el

rio Grande y rio Chiquito, ademés afloran mas de 70 manantiales, siendo el de la Mintzita
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el mas grande. Dentro de los cuerpos de agua mas importantes se encuentran las presas

de Cointzio y de Umécuaro (Lara et al., 2012).

La vegetacion se encuentra claramente diferenciada, de acuerdo a la altitud y a los tipos de
climay de suelo: en la regién norte, arbustos y matorrales, al sur de la ciudad, bosque mixto
compuesto principalmente por pinos y encinos; y en el sureste se localiza la reserva
ecolégica “Bosque Lazaro Cardenas” (Lara et al., 2012; IMPLAN, 2015). Madrigal - Sanchez
y GOmez en el afio 2007 registraron 67 especies (35 introducidas y 32 nativas) en las areas
urbanas y suburbanas de Morelia. En la zona sur se registré el mayor nimero de especies,
donde predominan: Fraxinus uhdei, Jacaranda mimosaefolia, Eucalyptus botryoides,
Ligustrum japonicum, Spathodea campanulata, Ficus benjamina, Casuarina equisetifolia y
Eucalyptus camaldulensis (Madrigal-Sanchez y Goémez, 2007); mientras que, al norte se
reconocio solo Fraxinus uhdei, al este (Casuarina equisetifolia, Fraxinus uhdei y Eucalyptus

camaldulensis) y al oeste (23), estas ultimas todas nativas de México, las cuales son:

= Del Matorral subtropical: Acacia farnesiana, Acacia schaffneri, Acnistus
arborescens, Albizia plurijuga, Bursera fagaroides, Celtis caudata, Casimiroa edulis,
Condalia velutina, Ehretia latifolia, Erythrina coralloides, Ipomoea murucoides,
Yucca filifera.

= Del Mezquital: Pithecellobium dulce, Prosopis laevigata.

= Del Bosque de Pino - encino: Bocconia arborea, Prunus capuli, Psidium guajava.

= Del Bosque de cedro: Cupressus lindleyi.

= Del Bosque mesdfilo de montafia: Fraxinus uhdei.

= Del Bosque de galeria: Fraxinus uhdei, Salix bonplandiana, Taxodium mucronatum.

4.2. Caracteristicas socio - econdmicas

La ciudad de Morelia ha sido el resultado de grandes transformaciones a lo largo de su
historia; durante las Ultimas tres décadas ha presentado un fuerte crecimiento demografico
lo que ha llevado a que en la actualidad sea la ciudad mas poblada y donde se concentran

las principales actividades econdmicas del estado de Michoacan.
2.1. Crecimiento urbano de la ciudad de Morelia

A inicios del siglo XX se registra un acelerado crecimiento poblacional en la ciudad debido
a la inmigracion de poblacion proveniente de otras zonas del estado y del pais. Entre 1940
y 1970 la poblacién paso de 44 300 a 161 000 habitantes, el area urbana se duplicé de 725

a 1 377 hectareas, el nimero de colonias al sureste de la mancha urbanapaséde4ally
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se inicié la urbanizacion de los pueblos de Santa Maria y Santiaguito (Sanchez y Urquijo,
2014).

El mayor crecimiento de la metrépoli acontecio entre los afios 1960 a 1990 en las zonas
habitacionales y comerciales pasando de 790 a 3 180 hectareas, asimismo la poblacion
alcanz6 aproximadamente los 428 000 habitantes (Lépez, 1999). Con ello, el proceso de
urbanizacion que se venia gestando comenz6 a potenciar el fenébmeno denominado
segregacion residencial econdémica (distribucion desigual de grupos de poblacién en el
territorio que se manifiesta por la aglomeracioén de familias de un mismo grupo social, sea
gue éste se defina en términos socioecondémicos, étnicos, religiosos, etarios, etc.). Cuando
es de raiz econdmica se caracteriza por ser un mecanismo de reproduccion de las
inequidades socioecondémicas, ademas se asocia al deterioro de la vida comunitaria y la

capacidad de accion colectiva, la violencia y la desconfianza (Rodriguez y Arriagada, 2004).

Para el afio 1990, este fendmeno estaba presente en la urbe, la poblacién de menores
ingresos econdmicos se distribuia principalmente en el norte y el oeste de la ciudad,
mientras que, la de mas altos ingresos se ubicaba al sureste de ella (Lopez, 1999). Esta
dindmica poblacional y el constante crecimiento de la ciudad se mantuvo para el afio 2000,
donde la poblacion total alcanzé los 549 996 habitantes, y el nimero de colonias se
increment6 a 350 (Hernandez y Vieyra, 2010). En este proceso se ocuparon terrenos no
aptos para el desarrollo urbano por sus condiciones fisicas, muchos de ellos eran terrenos
con pendientes topograficas pronunciadas (Cerros de Quinceo y Punhuato), otros eran
terrenos inundables y proximos a las corrientes de agua de los rios Chiquito y Grande y

otros eran terrenos rocosos como en la zona poniente de la ciudad (Le6n, 2008).

La urbanizacién de estos terrenos que abarcaban una gran extension de la ciudad, tuvo un
alto costo econdmico; y, algunos de ellos, todavia no cuentan con la totalidad de los
servicios urbanos mas indispensables como son: agua potable, luz, drenaje, alcantarillado,
transporte y pavimentacién. Asimismo, hay una insuficiencia parcial o total del equipamiento

bésico de salud, educacion y recreacion (Leon, 2008).

Sin embargo, hacia el sureste de la capital se desarroll6 una dinamica poblacional diferente,
dirigida a la poblacién de altos ingresos local y nacional, con la creacién de los complejos
habitacionales cerrados de Ciudad Santa Maria y Altozano La Nueva Morelia. Ambos
espacios se caracterizan por tener accesos restringidos, seguridad privada, desarrollos
habitacionales de alto interés, campos de golf, centros comerciales tipo plaza, centros

educativos privados de todos los niveles de escolaridad, hoteles, servicios médicos, areas
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verdes y una amplia y vanguardista infraestructura vial. Siendo estos, en pocas palabras,

ciudades privadas, generando segregacion y exclusién social (Sdnchez y Urquijo, 2014).

Simultaneamente, la poblacién comenzé a ocupar tierras de origen ejidal, ya que la ciudad
se encuentra rodeada de ejidos, los cuales no cuentan con un certificado que verifique su
aptitud urbanizable en términos de su edafologia, geologia y topografia. Esto ha dado lugar
a que muchos de los asentamientos que se encuentran en estas tierras, carezcan de
reconocimiento del municipio en sus programas sociales, lo cual vulnera ain mas su

condicion de asentamientos irregulares (Lara et al., 2012).

El crecimiento urbano continla en la actualidad y las consecuencias de la dinAmica
poblacional que experimenté la urbe durante el siglo XX y los primeros afos del siglo XXI,
reflejan la falta de planeacion ante los procesos de rapida expansion urbana, muestra de
ello son, la disminucion de la heterogeneidad en los patrones y distribucion del uso de suelo
urbano, la fragmentacion o disminucion de las areas verdes urbanas y la segregacion
residencial econdmica de la que ha sido objeto la poblacion que vive en la periferia de la

ciudad de Morelia.
2.2.2. Poblacion

Para el afio 2015 la poblacion municipal era de 784 776 habitantes, se componia en un 52
% (412 418) por mujeres y un 48 % (372 358) por hombres, siendo el grupo etario de 15 a
29 afos el de mayor representatividad con alrededor de la tercera parte de la poblacion. En
la ciudad de Morelia y en las localidades de Capula y Jesus del Monte se concentra la
mayor parte de la poblacién del municipio. Si bien la mayor densidad de habitantes se
encuentra al interior del anillo periférico de la urbe donde se alcanzan hasta 200 y mas
habitantes por hectarea; casi el 50 % de la marcha urbana presenta amplios espacios que

no rebasan los 80 hab/ha (H. Ayuntamiento de Morelia et al., 2016).

A pesar de que a nivel municipal y de ciudad, Morelia presenta un grado de marginacién
muy bajo, dentro de la urbe se reflejan contrastes en este sentido, ya que a lo largo de sus
periferias el grado de marginacion es alto y muy alto, situacién que se acrecienta hacia el
norte (H. Ayuntamiento de Morelia et al., 2016). A su vez, el rango de pobreza en el &mbito
urbano es de 34 a 50 % (Figura 7), con 679 205 personas en situacién de pobreza
asentadas en las periferias de la ciudad, mientras que, hacia el sur de la urbe se aprecian
los menores rangos de pobreza urbana (0 - 18 %) (CONEVAL, 2015).
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Figura 7. Medicion de la pobreza en el municipio de Morelia.

Fuente: Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, 2015.

2.2.3. Economia

La ciudad de Morelia constituye el principal centro econémico del estado de Michoacan.
Aunque el municipio tan solo acoge al 16.7 % de toda la poblacién michoacana, en este
espacio se localiza el 19 % de todos los empleos, ello da lugar a niveles de riqueza muy
superiores a la media estatal y nacional (H. Ayuntamiento de Morelia et al., 2016). Para el
afio 2015 la Poblacion Econémicamente Activa del municipio era de 310 305 habitantes

(59.40 %), de los cuales 295 225 se encontraban ocupados laboralmente (INEGI, 2015).

Como se ha mencionado anteriormente, el crecimiento de la urbe ha resultado en una
significativa expansion territorial, convirtiendo en asentamientos humanos superficies que
anteriormente eran utilizadas para actividades agropecuarias y forestales, esto a su vez ha
causado desplazamientos de la fuerza de trabajo que laboraba en estas ramas productivas
hacia otros sectores. Actualmente la mayor parte de la poblacion se concentra en la
realizacion de actividades econémicas terciarias (74 %) y secundarias (22 %), es decir se
dedica directa o indirectamente al comercio o la prestacion de los servicios, aunque una

parte importante de la poblacion se concentra en actividades industriales (Lara et al., 2012).
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4.3. Areas verdes urbanas en la ciudad de Morelia

La rapida expansion urbana y la falta de planeacion en las ciudades han ocasionado la
disminucion y mala distribuciéon de las areas verdes urbanas. Por lo general, estas se
concentran principalmente en el centro de las ciudades o donde residen los grupos con
mayores ingresos econdmicos, en contraste, las zonas periféricas y suburbanas presentan
un gran déficit de las mismas (Ledn, 2008). La ciudad de Morelia no es la excepcion a esta
problematica, en ella, como en las demas ciudades de Michoacan, las areas verdes urbanas
se instauraron durante el periodo colonial y hasta las ultimas décadas del siglo XIX. La
mayoria de ellas se establecieron sin lineamientos para su dosificacion y ubicacién, sin
criterios de disefio elementales y sin conocer las caracteristicas, funciones y usos de

plantas y arboles (Le6n, 2008; Vargas, 2008).

A todo lo anterior, se agrega, la carencia en su estado fisico por la falta de mantenimiento
e inversion de las autoridades estatales y municipales sobre el total de estos espacios en
la ciudad, provocando su deterioro paulatino e incluso su pérdida irremediable (Bai et al.,
2005); la presién constante sobre las areas verdes que se localizan en las periferias y las
dificultades para acceder a ellas (Vargas, 2008; Sinemillioglu et al., 2010); y, la ausencia de
una planificacién detallada sobre los elementos de disefio de estas éareas, los cuales

mejoren la funcionalidad y auto - regulacién de las mismas.

La forma en la que se ha institucionalizado la planeacién de las ciudades en Michoacan, es
otro elemento que explica la carencia de estas. La creacion de las areas verdes urbanas en
Morelia ha seguido diferentes lineamientos, cambiando con las diferentes leyes de
desarrollo urbano de cada administracién, sin una estrategia de planeacion y proyeccién
futura. Muestra de ello, es que no fue hasta 1983 cuando se publicé la primera Ley Estatal
de Desarrollo Urbano, la cual dictaba la creacion de los primeros planes de desarrollo
urbano de los municipios y la definicién de reservas territoriales y ecoldgicas. En 1987 los
cambios en la gestién gubernamental, las presiones politicas y econémicas ocasionaron la
especulacion en terrenos periféricos de la ciudad, favoreciendo la ocupacion de terrenos
sobre reservas territoriales y ecolégicas de la ciudad. Para 1995 se cred la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Michoacan que fue efectiva hasta el 2007 y solo especificaba las
medidas minimas de dotacion de las areas verdes en los nuevos desarrollos urbanos, sin
resaltar su importancia ambiental (Lara et al., 2012). A partir del 2007 se establece el Codigo
de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan el cual se encuentra vigente hasta la

actualidad y su udltima reforma se realizé en el 2017. En él se establecen las normas,
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competencias, atribuciones, concurrencia y responsabilidades del Estado y de los
ayuntamientos en materia de desarrollo urbano para la planeacién y regulacion del
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la fundacién, conservacion,
mejoramiento, ordenacién y crecimiento de los centros de poblacién, asi como el disefio y

definicién de estrategias para el manejo de las areas verdes urbanas (CDUEM, 2017).

El intenso proceso de fragmentacién que presentan las areas verdes urbanas es otro
problema que se identifica. La alta representatividad de areas verdes con dimensiones
menores a 1 ha se explica por los lineamientos vigentes de su disefio, establecidos en el
Cddigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan (CDUEM, 2017). Este codigo indica
gue cada nuevo desarrollo requiere destinar el 3 % de su superficie como area verde, sin
embargo esta especificacion practicamente no se cumple en ningun desarrollo urbano. De
esta forma, la falta de lineamientos de disefio que mejoren los elementos que afectan la
funcionalidad de las areas verdes urbanas, provoca la fragmentacién de estos espacios, lo
gque a su vez representa condiciones desfavorables de habitabilidad para los nuevos

desarrollos (Lara et al., 2012).
2.3.1. Antecedentes del estado actual de las areas verdes urbanas

Para comprender el estado actual en que se encuentran las areas verdes urbanas de la
ciudad, la informacion recabada de afios anteriores puede considerarse un indicador de su
evolucién. En este sentido, Vargas (2008) determind que para el afio 1993 en Morelia
existian 54 ha de areas verdes urbanas lo que representaba una densidad de area verde
por habitante de 1.3 m2. Para el afio 2000, Antaramian y Garcia (2005) cuantificaron 686
ha lo que equivalia a 10.87 m? por habitante, ademas, sefialaban el predominio de terrenos

baldios, los cuales cubrian el 46.6 % de la superficie urbana.

Ledn (2008) en su tesis doctoral sobre las areas verdes de Michoacan determiné que la
ciudad de Morelia contaba con 887 ha, de la cual sélo el 85 % era atil, mientras que el 15
% de la superficie total se encontraba como terreno baldio o se habia perdido
definitivamente; a su vez, la superficie de area verde por habitante era de 14,29 m2.
También reporto la desigual distribucion que estas presentaban, ya que el 67.58 % de la
superficie verde total de la urbe se localiza al sureste donde se ubican 3 predios verdes de
gran superficie (Bosque Lazaro Cardenas, Cerro del Punhuato y Los Filtros Viejos).
Asimismo identificd las diferencias en su estado fisico, el 92.78 % de las areas verdes de

la zona centro se encontraban bien acondicionadas y con adecuados niveles de
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mantenimiento, mientras que en las restantes zonas de la ciudad, del 60 % de los predios

el 13 % de esa superficie estaban baldios o abandonados.

Por otra parte, Lara et al., (2012) evaluo la calidad, integridad funcional y accesibilidad de
la poblacion urbana a las areas verdes de la ciudad. El estudio determiné un total de 125
areas verdes, donde las categorias Parques y jardines publicos (40 %) y Parques-jardines
o terrenos privados (22.4 %) fueron las de mayor representacion, mientras que Areas semi-
naturales (15.2 %), Vias verdes (11.2 %), Espacios civicos (9.6 %) y Areas naturales (1.6
%) fueron las de menor presencia. La mayoria de estas categorias se encontraban
sometidas a procesos de degradacion, principalmente las areas de caracter publico, donde
la zona centro era la mas conservada y hacia la periferia iba disminuyendo su calidad.
Ademas, el 98 % las areas verdes urbanas de la ciudad se encontraban representadas por
espacios con dimensiones menores a 1 ha, lo que evidencia el proceso de fragmentacion y

presion a la que estaban sometidas.

A su vez, establecié que la conectividad de estas areas mostraba un indicador positivo en
los terrenos baldios, ya que eran zonas potenciales para ser transformados en futuras areas
verdes urbanas, mientras que las areas centrales e intermedias de la urbe debian mejorar
su conexién. Ademas, menciond que solo un 40 % de la poblacion tenia acceso a areas
verdes urbanas cercanas para realizar actividades de recreacion y esparcimiento. La
poblacion con la mejor accesibilidad se localizo en el contorno central (12.95 %) y hacia la
periferia el nivel de accesibilidad fue disminuyendo (3.57 %). Este patrén de accesibilidad
coincidid con los niveles de precariedad de la poblacién y contornos urbanos. La mayor
accesibilidad se observo en el contorno central donde se localiza la poblacién con los
niveles de precariedad mas bajos, mientras que hacia la periferia se concentraba la
poblaciéon con menor accesibilidad a las areas verdes urbanas y los niveles de precariedad
altos (Lara et al., 2012).

Durante los ultimos afios la administracidén municipal junto a otras instituciones de gobierno,
educativas, y con el apoyo de la poblacién de la ciudad ha desarrollado varios planes y
programas para la mejora de la calidad y cantidad de las areas verdes urbanas en la

metrépoli (H. Ayuntamiento de Morelia, 2019):

- Programa Morelia Te Quiero Verde: se realizan podas de arboles y arbustos en las

principales vialidades de la ciudad.
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- Plan de Mantenimiento y Renovacién de las Areas Verdes y Espacios Publicos: se
implementan operativos para la poda periddica del arbolado en las principales
plazas, parques y avenidas de la urbe.

- Plan de Accion para el Manejo Integral de la Microcuenca del Rio Chiquito: se busca
crear un espacio publico verde de calidad donde los ciudadanos puedan disfrutar e
interactuar con la naturaleza.

- Programa de Reforestacion: para el afio 2019 se plantaron 9 400 arboles en los
sectores Republica y Revolucion del periférico, y en localidades como Atécuaro,
San Miguel del Monte, Umécuaro, Santiago de Undameo y Jesus del Monte.

- Proyecto Mapeo Social Masivo de Arbolado Urbano (Treeatl6n): busca involucrar a
la poblacién en el mapeo y registro de los arboles existentes en la ciudad para asi
conocer su condicién actual, evaluar la diversidad y distribucion de las especies

arboreas.
2.3.2. Periférico Paseo de la Republica

El Periférico Paseo de la Republica es una via primaria de circulaciéon continua cuya funcion
es facilitar el flujo del transito vehicular continuo o controlado por seméaforos, entre distintas
areas de la zona urbana de Morelia. Su construccion se inici6 en los primeros afios de la
década de los ochenta con el objetivo de disminuir la contaminacion ambiental, reducir los
tiempos de traslado y eliminar la congestion vehicular que afectaba a la ciudad (Rodriguez,
2018). A finales de los afios noventa y hasta alrededor del 2012 se realizdé una ampliacién
del mismo con la finalidad de comunicar los asentamientos de Santa Maria, San José del
Cerrito y Jesus del Monte con el resto de la urbe, asi como desahogar el transito de

vehiculos que no tienen como destino la capital michoacana (SCT, 2011).

Tiene una longitud de 25,96 km y se encuentra dividido en 4 sectores: Republica,

Revolucion, Nueva Espafa e Independencia (Figura 8):

1. Sector Republica se localiza al Oeste - Noroeste de la ciudad, inicia en la
interseccién Guadalajara - Morelia y Periférico y termina en la confluencia Mil
Cumbres y Periférico, con una longitud total de 7,15 km. Esta compuesto
principalmente por camellén central (13 - 17 m), camellones laterales derecho e
izquierdo (1 - 3 m) y banquetas derecha e izquierda (4 - 5 m).

2. Sector Revolucion se ubica al Norte - Noreste de la urbe, comienza en la unién Mil
Cumbres y Periférico y termina en la interseccion Bolivia y Periférico con una

extension total de 5,08 km. Esta conformado primordialmente por camellon central
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(13 - 17 m), camellones laterales derecho e izquierdo (6 - 8 m) y banquetas derecha
e izquierda (3 - 4 m).

Sector Nueva Espafia se sitla al Este - Sureste de la ciudad, empieza en la union
Bolivia y Periférico y culmina en la confluencia Juarez y Periférico con una longitud
total de 5,33 km. Esta compuesto fundamentalmente por camellones laterales
derecho e izquierdo (4 - 6 m) y banquetas derecha e izquierda (2 - 4 m).

Sector Independencia se ubica al Sur - Suroeste de la urbe, inicia en la confluencia
Juérez y Periférico y culmina en la interseccion Guadalajara - Morelia con una
extension total de 7.40 km. Esta conformado solamente por camellén central (1 - 3

m) y banquetas derecha e izquierda (2 - 4 m).

Periférico Paseo de la Republica, Morelia, Michoacan
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Figura 8. Sectores del Periférico Paseo de la Republica, Morelia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3. Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollé en cuatro pasos secuenciales, los cuales se describen en

este capitulo:

Disefio e implementacion del inventario del arbolado publico urbano en el periférico.
Establecimiento de tipologias para espacios lineales a partir de su configuracion vial.
Determinacion de areas de oportunidad.

Elaboracién de una propuesta para establecer corredores verdes que conecten las

areas verdes urbanas al interior y exterior del periférico de la ciudad de Morelia.

Durante el desarrollo del estudio se emplearon diferentes insumos cartograficos y de

informacioén, estos son:

1.- Para la elaboracion del inventario del arbolado publico urbano se emplearon:

Imé&genes de satélite disponibles en la plataforma publica Google Earth, con una
resolucion temporal de abril a noviembre de 2017.

Imagenes panoramicas (360 grados de movimiento horizontal y 290 grados de
movimiento vertical a nivel de calle) disponibles en Google Street View. La
temporalidad de las imagenes utilizadas son de los meses de agosto, octubre y
noviembre de 2017.

Sistema de Informacion Geografica de codigo libre QGIS con la incorporacién del
complemento go2streetview, que permite obtener una ventana con una vista de
Google Street View (Morales et al., 2018).

2.- Para el establecimiento de las tipologias en espacios lineales y la determinacion de las

areas de oportunidad y &reas con potencial de ser corredores verdes se utilizaron:

Configuracion vial del Periférico Paseo de la Republica de Morelia obtenida de la
Red Nacional de Caminos 2017 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

(www.sct.com.mx).

Imagenes WorldView-4 con fecha de adquisicién del 17 de agosto de 2018 con una
resolucion espacial de 1.2 m proporcionada por el Instituto de Municipal de
Planeacion Morelia (IMPLAN).

Sistema de Informacion Geogréfica ArcGIS para el disefio y produccion

cartografica.
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En la figura 9 se muestra un diagrama de flujo de la investigacion en el cual se puede

apreciar de manera resumida la metodologia empleada.

Arbolado publico urbano del
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Figura 9. Diagrama de flujo de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Disefio e implementacion del inventario del arbolado publico urbano

Para la generacion del inventario del arbolado publico urbano del periférico se empleé el
Método de Levantamiento del Inventario de Arbolado Publico Urbano con Tecnologias
Geoespaciales Combinadas desarrollado por Morales et al., (2018). Este método utiliza la
combinacién de las imagenes de Google Earth, Google Street View, Street View Insta360
y drones. Es importante mencionar que para realizar el inventario se emplearon solamente
las imagenes de Google Earth y Google Street View de acceso publico ya que no se
contaron con los recursos para acceder a los otros insumos antes mencionados, sin
embargo, el nivel de detalle de las imagenes empleadas y el detallado trabajo de campo

permitio la localizacién adecuada de los individuos del arbolado publico urbano.

El inventario se desarroll6 en el Sistema de Informacion Geografica de cédigo libre QGIS
con la incorporacién del complemento go2streetview. Se realiz6 en sentido de las

manecillas del reloj, partiendo de la interseccién Periférico Republica y carretera
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Guadalajara - Morelia en las coordenadas UTM X: 265002.420, Y: 2180458.905 (Figura
10).

Figura 10. Esquema de localizacion del punto de inicio del inventario del arbolado publico urbano.

Fuente: Plataforma de Google Street View.

La primera fase del inventario se baso en la localizacién de cada uno de los individuos en
el &rea de estudio (Figura 11). Se cartografiaron los arbustos (incluidos los arbustos de
porte matoso) de 0.50 m de altura, los arboles en su etapa de crecimiento primaria que se
comportan primero como arbusto y luego como arbol denominados mixtos (0.50 m) y los
arboles de mas de 1 m de altura. Esta informacién se registré en la base de datos del
inventario en QGIS como un punto, cuya posicién sefiala la base del tronco, y en los casos
donde no es posible determinarlo con precisién, se realiza en funcién de la copa y su
ubicacion con respecto a la configuracion vial (camellones, banquetas). Las coordenadas
de cada individuo se registraron en el Sistema de Referencia UTM zona 14 N, Datum
WGSB84. En consecutivo se realizaron recorridos en campo para verificar y corregir las areas

identificadas con problemas de visualizacién en la plataforma de Google Earth.
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Figura 11. Localizacion de los individuos del arbolado publico urbano.

Fuente: Plataforma del Google Earth.

La segunda fase del inventario consistio en la identificacion en campo del género, especie
y nombre comun de todos los individuos inventariados, estos se incorporaron como
atributos a la base de datos, la cual tiene la siguiente estructura: ID, Nombre, Ubicacion,

Género, Especie, Nombre comun, Coordenada X, Coordenada Y (Figura 12).

PA B M & “ v R S b -
mw - MNombr e Ubicacion Genero Especie Nombre_com Coordx Coordy a
1490 148 Arbol Camellon central Feus Fleus benjaming Arbol benjamin 265417,121 2180873,838
149 149  Arbol Camellon central Populus Populus tremoloide | Alamo 205426.674 2100576.070
150 150 Arbol Camulion cantral Papulus Populus tremololde  Alamo 265412.662 2100570.040
151 ‘ 161 Arbol Camellon central Populus Papulus tremoloide | Alamo 265441, 202 2180683,671
152 152 Arbol Camellon central Populus Populus tremoeloide  Alamo 265984, 772 2180894, 106
163 153 Arbol Camellon cantral Populus Populus tremoloide | Alamo 265450, 369 2100596.01%
154 | 154 Arbol Cammlion central Bucalyptus 5:,:‘.!, u,"-";_‘_ Eucalipto rajo 265460, 204 2100897, 173
155 155 Arbol Camellon central Eucalyptus E:ﬁ.'.'?ﬁ'.’ﬁﬁ:m Eucalipto rajo 265463, 398 2180698, 662
156 156 Arbol Camellon central Fleus Fleus berjamina Arbol berjamin 265168, 904 2180600, 846
167 157  Arbol Camullon central Fleus Ficun baryamina Arbol benjamin 265966.903 2100599.570
1458 158 Arbol Camelion cantral Fleun Fleus benjaming Arbol bergamin 265474, 186 2100604.200
159 159 arbol Camellon central Fleus Flcus bemamins Arbol beramin 265478,026 2180606,525
160 160 Arbol Coamellon central PFlets Fieus benjamina Arbol beryamin 255490, 855 21806 13,946
161 | 161 Arbol Camelion central Fraxinus? Praxinus uhdel Frasno 265519, 548 2100631.77%
162 162 Arbol Camalion central Papulue Populus tremoloide  Alama 266526, 186G 21806715.709
13 | 163 Mixto Camellon central | Jacarands Ascorprion. Jacarands 265529, 266 2180637, 446
- “ oo -l Eucalvotss P /AL [ v VISP vy oy evel B O ey vy >
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Figura 12. Base de datos del inventario del arbolado publico urbano.

Fuente: Elaboracion propia.
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La tercera fase del inventario fue la identificacién de los individuos que causan dafios a la

infraestructura urbana en el periférico. Las categorias en este rubro son:

1. Dafios a la infraestructura superficial: consiste en la identificacion de los dafios por
parte de los individuos sobre los elementos viales base (banqueta derecha,
camellon lateral derecho, camelldon central, camellén lateral izquierdo y banqueta
izquierda) (Figura 13).

2. Daifios a la infraestructura area: consiste en la identificacion de los dafios por parte

de los individuos sobre las redes &reas y las luminarias que se localizan en el

periférico (Figuras 14 y 15).
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Figura 13. Representacion del dafio del arbolado publico urbano a la carpeta asfaltica en las banquetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Representacion del dafio del arbolado publico urbano a las redes aéreas.

Fuente: Elaboracion propia.

X e L
Figura 15. Representacion del dafio del arbolado publico urbano a las luminarias.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Establecimiento de tipologias para areas verdes lineales a partir

de su configuracion vial

La infraestructura vial existente en el area de estudio esta conformada por cinco elementos
viales base: camellon central, camellén lateral derecho, camelldon lateral izquierdo,
banqueta derecha, banqueta izquierda; asi como otras estructuras viales: vias en doble

piso, enlaces y glorietas (INEGI, 2012).

Para determinar las tipologias existentes en el periférico teniendo en cuenta su
configuracion vial se utilizaron las combinaciones: dado un conjunto de n elementos se
denomina combinaciones de tamafio r a todos los conjuntos que se pueden formar con r
elementos tomados entre los n elementos de modo que cada conjunto difiera de los demas

en por lo menos un elemento (Caro y Miranda, 2015). Para ello se utilizé la Ecuacion 2:

a=nCr =———— (2)

Donde: a son las posibles combinaciones, n es el conjunto de elementos viales base, Crsonlas combinaciones
de r elementos tomados de entre de la cual se deriva la Ecuacion 2:

T=a1+a2+a3+an (3)

Dénde: T es el total de las posibles combinaciones.

Las posibles combinaciones que se pueden encontrar en el periférico de manera tedrica
teniendo en cuenta su configuracion vial son 64 (Anexo 1). Las primeras 31 tipologias son
las combinaciones de los elementos viales base (Figura 16 y 17). De las tipologias 32 a la
62 son las combinaciones de los elementos viales base en una vialidad de doble piso
(Figura 18). Las tipologias 63 y 64 se corresponden con las estructuras viales enlace y

glorieta (Figuras 19 y 20).
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Figura 16. Tipologias determinadas a partir de la combinacién de los elementos viales base, en las que se
considera banqueta derecha (azul claro), camellon lateral derecho (naranja), camellon central (rojo), camellén

lateral izquierdo (amarillo) y banqueta izquierda (azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Ejemplos de tipologias a partir de la combinacion de elementos viales base. Tipo de tipologia (linea
verde), banqueta derecha (linea azul claro), camellén lateral derecho (linea naranja), camellon central (linea
roja), camellon lateral izquierdo (linea amarilla) y baqueta izquierda (linea azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Ejemplos de tipologias en doble piso. Tipo de tipologia (linea verde), banqueta derecha (linea azul
claro), camelldn central (linea roja) y baqueta izquierda (linea azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Ejemplo de tipologia conformada por la estructura vial Enlace.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Ejemplo de tipologia conformada por la estructura vial Glorieta.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Determinacidon de areas de oportunidad

Las areas de oportunidad identificadas como espacios permeables sin vegetacion o con
un porcentaje minimo de vegetacion que permitan realizar actividades de reforestacion, se
determinaron en los cinco elementos viales base teniendo en cuenta su distribucion a lo
largo del periférico, quedando excluidas las estructuras viales de doble piso, enlaces y
glorietas porque requieren de otro tipo de andlisis al de un espacio lineal. Este analisis se

realizé en formato raster utilizando operaciones matriciales.

El primer paso consistié en determinar las areas ocupadas por arboles, mixtos y arbustos,
en este caso se unieron en la misma categoria arboles y mixtos. Para ello se realizd un
muestreo aleatorio con el objetivo de determinar el radio de influencia de la copa de los
arboles y mixtos y de los arbustos para conocer el espacio éptimo que estos necesitaban
para crecer correctamente. Para determinar el tamafio de la muestra para arboles y mixtos

y arbustos se utilizé la Ecuacion 4 (Torres et al., 2006).

3 NxZi*px*q
T d2x(N—1)+Z2xp=xq

n

(4)

Dénde N= es el tamafio de la poblacién, Z= al nivel de confianza, P= probabilidad de éxito o proporcion
esperada, Q= probabilidad de fracaso, D= precisién (error maximo admisible en términos de proporcién).

Para el caso de los arboles: Sustituyendo en la ecuacion:
N=5,874
Z=1.96 5874 x 1.962 * 80 * 20
P=80.0% " T 524 (5874 — 1) + 1.962 + 80 * 20
Q= 20.0%
D=5.0%

n =236
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Para el caso de los arbustos: Sustituyendo en la ecuacion:
N= 1,240

Z=1.96 ~ 1240 * 1.962 * 80 * 20
P=80.0% " T 524 (1240 — 1) + 1.962 * 80 * 20
Q= 20.0%

D=5.0%

n = 205

A los valores obtenidos en el muestreo de arboles y arbustos se le calculé el promedio para
conocer el valor adecuado del area ocupada por estos. Para los arboles el valor fue de 5 m
y para los arbustos de 1 m. Posteriormente se realizé un buffer a todos los elementos viales
base partiendo desde el centro de estos: para el camellon central fue de 7 m en los sectores
Republica, Revolucién, Nueva Espafia y de 1,5 m en el sector Independencia; para los
camellones laterales derecho e izquierdo fue de 1,5 m en los sectores Republica e
Independencia, 3,5 m en el sector Revoluciéon y 2,5 m en el sector Nueva Espafia; para las
banquetas derecha e izquierda fue de 2 m en los sectores Revolucion, Nueva Espafia e
Independencia y en el Republica de 2,5 m.

Al superponer la imagen WorldView-4 clasificada sobre el area de estudio se observo que
algunas clases no coincidian con el tipo de cubierta presente en el area, por ello se realizd
una reclasificacion de estd incorporando el inventario del arbolado urbano realizado en la
investigacion. La imagen reclasificada quedd compuesta por 6 clases: Agua, Asfalto,
Metales, Concreto, Pasto y Vegetacion densa. A continuacion se determinaron las areas de
oportunidad en cada elemento vial base que conforma el periférico. Para ello se empled la

Ecuacion 5:

T=C+M+Ar+Arb+S
(5)

Dénde T= area total de un elemento vial base, C= concreto, M= luminaria, Ar= aboles y mixtos, Arb= arbustos,
S=suelo desnudo o pasto.

Dado que el suelo desnudo o el pasto en cada elemento vial base es el area de oportunidad
Optima para reforestar, para el caso de los arboles es de 5 m, de lo cual se deriva la

Ecuacion 6:
Si=C+M+Ar+Arb—T (6)
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Dénde Si1= areas a reforestar con arboles.

Una vez determinadas las areas de oportunidad para reforestar con arboles (Si) se
calcularon las areas de oportunidad para reforestar con arbustos cuya area 6ptima es de 1

m, para ello se propuso la Ecuacién 7:

S, = C+M+Ar+Arb+ S, —T (7)

Dénde S,= areas a reforestar con arbustos

3.4. Identificacion de corredores verdes urbanos

En la identificacibn de areas con potencial para ser corredores verdes urbanos se
consideraron aquellos espacios lineales con presencia de vegetacion que permitieran la
conexion de las areas verdes urbanas dentro y fuera del periférico que facilitaran el transito
de la fauna urbana. Para determinar estas zonas se tomaron en cuenta caracteristicas de

la metodologia empleada por Vasquez y Vergara (2015).

El primer paso consistio en la identificacion de areas que presentaran vegetacion continua
en ambos lados del periférico. Posteriormente se calculo la cobertura vegetal en cada

elemento vial base presentes en estas zonas, para ello se empled la Ecuacion 8:

Cv; = Ar/a (8)

Dénde Cv; = porcentaje de cobertura verde, Ar = area ocupada por arboles o arbustos, a = area total del
elemento base vial.

El segundo paso fue el establecimiento de intervalos de cobertura vegetal. Teniendo en
cuenta que dentro de los elementos viales base se encuentran varias estructuras (concreto,
metales, asfalto, suelo desnudo, vegetacion) se corrobor6 que estos elementos no podian
tener mas del 75 % de cobertura vegetal, por ello se determinaron tres intervalos de 25 %:
cobertura vegetal baja (< 25%) cobertura vegetal media (25 % - 50 %) y cobertura vegetal
alta (> 50 %).

Por ultimo, en funcién del porcentaje de cobertura vegetal se consideré corredor verde

lateral cuando la totalidad de los elementos viales base que lo conforman presentan alta
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cobertura vegetal; también se consideraron posibles corredores verdes cuando la totalidad

de los elementos estuviese conformado por alta y moderada cobertura vegetal (Figura 21).

Corredores verdes
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Figura 21. Representacion grafica de corredores verdes, en las que se considera cobertura vegetal alta (color
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verde oscuro) y cobertura vegetal moderada (verde claro).

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4. Resultados

4.1. Inventario del arbolado publico urbano

En el inventario realizado del arbolado publico urbano se determind la presencia de un total
de 7110 individuos, de los cuales 4591 son arboles que representan el 65%, 1283 mixtos
con un 18%, 1236 arbustos con 17% (Anexos 2, 3,4). En la siguiente figura se aprecia la
distribucién de los individuos en el periférico (Figura 22).

Inventario del Arbolado Piblico Urbano en el Periférico Paseo de la Repiablica, Morelia

Arbolado Publico Urbano

* Arboles
Arbustos
* Mixtos

Google Earth

5

2 LRI

Universadad Nacional Autoaonsa de
Meéxico
Centro de Investigacrones en Geografia
Ambaental
Posgrado en Geografia

Sistemas de Coordenadas: WGS 1984
UTM Zonn 14N

Proyeccion: Transversa de Mercator
Escala 1:50 000

Fuente: Google lmage, afo 2017
Autor. Yasming Maresima Clape
Fecha: 4 de noviembre de 2019
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Figura 22. Distribucion del Arbolado Publico Urbano en el Periférico Paseo de la Republica.

Fuente: Elaboracion propia.

La mayor abundancia de individuos de arbolado se encuentra al sureste de la ciudad, en el
sector Nueva Espafa con 2154 individuos, de ellos 1303 son arboles, 357 son mixtos y 494
arbustos (Figura 23). Mientras que al suroeste, en el sector Independencia se localiza la
menor representacion de este con 1427 individuos, de los cuales 1000 son arboles, 196
mixtos y 231 arbustos (Figura 24).
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Figura 23. Arbolado publico urbano en el sector Nueva Espafia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Arbolado publico urbano en el sector Independencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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A su vez, en los sectores Republica y Revolucion la presencia de arbolado es significativa,
aunque se encuentran varios espacios de suelo desnudo. El sector Republica cuenta con
1755 individuos, de ellos 1247 son arboles, 351 son mixtos y 157 arbustos. A su vez, el
sector Revolucion tiene 1774 individuos, de los cuales 1041 son arboles, 379 son mixtos y
354 arbustos (Figura 25).

Figura 25. Arbolado publico urbano en sectores Republica y Revolucion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Especies identificadas en el periférico

Se identificaron 50 especies distribuidas en todo el periférico, de ellas 21 son nativas y 29
introducidas (Anexos 5 y 6). La mayor riqueza de especies se observd en los sectores
Revolucion (39) e Independencia (37), seguido por el Nueva Espafa (34) y por ultimo el
Republica (32). En todos los sectores existe predominio de las especies introducidas, sin
embargo en los sectores Revolucion e Independencia las especies nativas son notables y

se registraron varias de la regién de Morelia.

Las especies predominantes son: Ficus benjamina con 1744 individuos (25%), Jacaranda
mimosifolia 1477 (21%), Casuarina equisetifolia 738 (10%), Eucalyptus camaldulensis 711
(10%), Bougainvillea spectabilis 429 (6%), Fraxinus uhdei 347 (5%) y Populus tremoloide
329 (5%), mientras que el resto de las especies encontradas tienen un porcentaje de

representacion menor al 2% y se encuentran agrupadas en la categoria Otros (Figura 26).
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Porcentaje de especies en el Periférico Paseo de la
Republica

® Ficus benjamina

® Jacaranda mimosifolia

m Casuarina equisetifolia
Eucalyptus camalduiensis

= Bougainvillea spectabilis

= Fraxinus uhdei

® Populus tremoloide

W Washingtonia robusta

® Bougainvillea glabra

mOtros

Figura 26. Porcentaje de especies encontradas en el periférico Paseo de la Republica.

Fuente: Elaboracion propia.

En la categoria de arboles predominan las especies de Ficus benjamina con 1354
individuos, Jacaranda mimosifolia con 753, Casuarina equisetifolia con 678, Eucalyptus
camaldulensis con 642, Populus tremoloide con 308, Fraxinus udhei con 216 y
Washingtonia robusta con 128 (Figura 27). Estas se encuentran distribuidas en los cuatro
sectores del periférico, sin embargo la abundancia de algunas de ellas se hace notable en
un sector en especifico. En el caso del Ficus benjamina registra el mayor nimero de
individuos en el sector Independencia seguido por el Republica, la Jacaranda mimosifolia
presenta los mayores valores en el sector Nueva Espafia continuado por el Revolucién, en
el sector Nueva Espafia la Casuarina equisetifolia muestra los mayores valores de
abundancia, el Eucalyptus camaldulensis en el sector Republica seguido por Nueva Espafia
y Revolucién, el Populus tremoloide abunda en los sectores Republica y Revolucion, el
Fraxinus udhei predomina en el sector Nueva Espafia, y, la Washingtonia robusta en el

sector Independencia.
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Especies predominates en Arboles
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Figura 27. Especies predominantes en arboles dentro del Periférico.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de este marco, en la categoria de mixtos prevalece la Jacaranda mimosifolia con
517, seguido de Ficus benjamina con 341, Fraxinus uhdei con 98 individuos, Casuarina
equisetifolia con 54, Spathodea campanulata con 52 y Eucalyptus camaldulensis con 51
individuos (Figura 28). La mayor abundancia de Jacaranda mimosifolia se encuentra en el
sector Revolucion seguido por los sectores Republica y Nueva Espafia, Ficus benjamina en
los sectores Republica e Independencia, Fraxinus uhdei y Casuarina equisetifolia en el
sector Revolucion, Spathodea campanulata y Eucalyptus camaldulensis en el sector Nueva

Espana.
Especies predominates en Mixtos
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Figura 28. Especies predominantes en mixtos dentro del Periférico.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la categoria de arbustos las especies dominantes son Bougainvillea spectabilis con 428
individuos, seguidos por Jacaranda mimosifolia con 201, Bougainvillea glabra con 163,
Agave americana con 57, Ficus benjamina con 48, Washingtonia robusta con 42 y Bahuinia
divaricata con 38 (Figura 29). La mayor abundancia de Bougainvillea spectabilis se ubica
en el sector Nueva Espafia seguido por el Independencia, Jacaranda mimosifolia y
Bougainvillea glabra en el sector Nueva Espafia, Agave americana en el sector Revolucion,
Ficus benjamina y Bahuinia divaricata en el sector Nueva Espafia y Washingtonia robusta

en el sector independencia.

Especies predominates en Arbustos
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o
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Figura 29. Especies predominantes en arbustos dentro del Periférico.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Dafos del arbolado publico urbano a la infraestructura vial

En la realizacién del inventario del arbolado y su verificacion en campo se identificaron
dafios a la infraestructura vial presente en el periférico, estos son: agrietamiento y
levantamiento de la carpeta asfaltica de banquetas, dafios a las redes aéreas y dafios a las

luminarias.

Los dafios por agrietamiento y levantamiento de la capeta asfaltica a las banquetas se
registran en el sector Independencia provocado principalmente por las especies Ficus

retusa y Ficus benjamina, debido a la agresividad de sus raices (Tabla 1).
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Tabla 1. Dafios por agrietamiento y levantamiento de la carpeta asféltica en banquetas

Indi\:IiDduos T;Z:?f%?iggl Elementos base viales Nombre Especies
6439 Independencia (IV) | Camellén lateral izquierdo Arbol Ficus retusa
6440 Independencia (IV) | Camellén lateral izquierdo Arbol Ficus benjamina
6442 Independencia (IV) | Camellén lateral izquierdo Arbol Ficus retusa
6445 Independencia (IV) | Camellén lateral izquierdo Arbol Ficus retusa
6452 Independencia (V) Banqueta izquierda Arbol Ficus retusa
6453 Independencia (V) Banqueta izquierda Arbol Ficus retusa
6459 Independencia (IV) | Camellén lateral izquierdo Arbol Ficus benjamina
6460 Independencia (V) Banqueta izquierda Arbol Ficus retusa
6561 Independencia (V) Banqueta izquierda Arbol Ficus benjamina
6568 Independencia (V) Enlace Arbol Pithecellobium dulce
6583 Independencia (V) Banqueta izquierda Arbol Salix bonplandiana

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, los dafios del arbolado a las redes areas se localizan en los cuatro sectores

del periférico y las especies que causan mayores afectaciones son: Casuarina equisetifolia,

Populus tremoloide, Eucalyptus camaldulensis y Fraxinus uhdei (Tabla 2).

Estas

afectaciones ocurren debido a que estas especies tienen un crecimiento rapido y por lo

general se convierten en arboles de gran porte.

Tabla 2. Dafios del arbolado publico urbano a las redes areas

: I!D Tramqs.del EIementos base Nombre Especies
Individuos periférico viales
187 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
193 Republica (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
194 Republica (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
195 Republica (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
196 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
316 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
317 Republica (1) Camellén central Arbol Casuarina equisetifolia
318 Republica (1) Camellén central Arbol Casuarina equisetifolia
319 Republica (1) Camellon central Arbol Ficus benjamina
320 Republica (1) Camellén central Arbol Casuarina equisetifolia
322 Republica (1) Camelldn central Arbol Ficus benjamina
2379 Revolucion (I1) Camelldn central Arbol Populus tremoloide
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2382 Revolucion (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
2394 Revolucion (11) Camellén central Arbol Populus tremoloide
2397 Revolucion (11) Camellén central Mixto Jacaranda mimosifolia
4528 Nuev%ﬁ)s pana Car:wzeqllj')igrltit)eral Arbol Casuarina equisetifolia
5065 Nuevezlﬁ)spaﬁa Banqueta derecha Arbol Populus tremoloide
5066 Nueva(tlllf)spaﬁa Banqueta derecha Arbol Populus tremoloide
5067 Nueve(llllf)spaﬁa Banqueta derecha Arbol Populus tremoloide
5068 Nueva(tulf)spaﬁa Banqueta derecha Arbol Populus tremoloide
5069 Nuevzzlﬁ)spaﬁa Banqueta derecha Mixto Ficus benjamina
5070 Nuevezulf)spaﬁa Banqueta derecha Arbol Populus tremoloide
5087 Nuevzzlﬁ)spaﬁa Banqueta izquierda Arbol Populus tremoloide
5088 Nueve(llﬁ)spaﬁa Banqueta izquierda Arbol Populus tremoloide
5089 Nuevz?ulf)spaﬁa Banqueta izquierda Arbol Populus tremoloide
5090 Nueva(llﬁ)spaﬁa Banqueta izquierda Arbol Populus tremoloide
5680 Indepz?/(;encia Glorieta Arbol Eucalyptus camaldulensis
5691 Indepzcgiencia Glorieta Arbol Fraxinus uhdei

5738 Indep(ei?/()jencia Glorieta Arbol Jacaranda mimosifolia
5778 Indepg?/()jencia Banqueta derecha Arbol Eucalyptus camaldulensis
6460 Indep(ei?/(;iencia Banqueta izquierda Arbol Ficus benjamina
6461 Indepg?/()jencia Banqueta izquierda Arbol Ficus benjamina
6892 Indepz:n/;iencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6893 Indepzc/t)jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6894 IndepS(l/()jencia Banqueta derecha Arbol Eucalyptus camaldulensis
6895 Indepz?/()jencia Banqueta derecha Arbol Fraxinus uhdei

6896 Indepgcc)jencia Banqueta derecha Mixto Fraxinus uhdei

6897 Indepgc/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6898 Indep?l(]/c)iencia Banqueta derecha Arbol Populus tremoloide
6899 Independencia Banqueta derecha Arbol Eucalyptus camaldulensis

(V)

75




Independencia

6900 (V) Banqueta derecha Mixto Fraxinus uhdei
6901 Indepzc/c)iencia Banqueta derecha Mixto Fraxinus uhdei
6902 Indepz?/(;encia Banqueta derecha Mixto Fraxinus uhdei
6903 IndepS(l/()jencia Banqueta derecha Mixto Fraxinus uhdei
6904 Indepz?/()jencia Banqueta derecha Arbol Eucalyptus camaldulensis
6905 Indepz:n/;iencia Banqueta derecha Mixto Casuarina equisetifolia
6906 Indep(ei?/(;encia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6907 Indepg?/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6908 Indepzcc)iencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6909 Indepg?/(;lencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6910 Indepzc;iencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6911 Indepz?/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6912 Indepﬁsc)jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6913 Indepz?/(;encia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6914 Indepzc()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6915 Indepzc/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6916 Indepgcc)iencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6917 Indepz?/(;iencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6918 Indepzc;)jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6919 Indepzcgiencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6920 Indepgc/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6921 IndepZ(l/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6922 Indepgil/()jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6923 Indepgcc)jencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia
6924 Indepzcc)iencia Banqueta derecha Arbol Casuarina equisetifolia

Fuente: Elaboracion propia.
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El dafio del arbolado a las luminarias se presenta en los sectores Republica y Nueva Espania, y

como en el caso anterior (dafio a las redes areas) las especies representativas en este sentido

son de gran porte: Jacaranda mimosifolia, Eucalyptus camaldulensis y Populus tremoloide

(Tabla 3).

Tabla 3. Dafios del arbolado publico urbano a las luminarias

Indi\lli?:luos Tg:;?f%?iggl Elementos base viales Nombre Especies
193 Republica (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
211 Republica (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
221 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
243 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
249 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
316 Republica (1) Camellén central Arbol Eucalyptus camaldulensis
1192 Republica (1) Camellén central Arbol Populus tremoloide
4984 Nueva Espanfia (lll) | Camellon lateral derecho Arbol Casuarina equisetifolia
5151 Nueva Espafia (lll) | Camellon lateral derecho Arbol Jacaranda mimosifolia
5235 Nueva Espafia (lll) | Camellon lateral derecho Arbol Jacaranda mimosifolia
5314 Nueva Espafia (llI) | Camellon lateral derecho Arbol Jacaranda mimosifolia
5489 Nueva Espafia (lll) | Camellén lateral izquierdo Arbol Ficus benjamina
5561 Nueva Espafia (Ill) | Camellon lateral izquierdo Arbol Jacaranda mimosifolia
5568 Nueva Espafia (Ill) | Camellon lateral izquierdo Arbol Jacaranda mimosifolia
5574 Nueva Espafia (Ill) | Camelldn lateral derecho Arbol Jacaranda mimosifolia
5602 Nueva Espafia (Ill) | Camelldn lateral derecho Arbol Jacaranda mimosifolia
5661 Nueva Espafia (Ill) | Camelldn lateral derecho Arbol Eucalyptus camaldulensis

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Tipologias para areas verdes urbanas lineales

A partir del analisis espacial del periférico de la ciudad de Morelia teniendo en cuanta la

configuracion vial del mismo se determiné la presencia de 33 tipos de tipologia (Tabla 4),

las cuales presentan una distribucién heterogénea a lo largo del Periférico Paseo de la

Republica.
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Tabla 4. Tipos de tipologias presentes en el Periférico Paseo de la Republica

Tipos de | Tramos por Indivic:jruos Lt(i) ngli;u?a(ie
tipologias | tipologias tipoFI)ogias p(Kng])
1 15 854 1.71
2 14 706 1.31
3 28 1329 2.61
4 16 637 1.89
5 3 28 0.08
6 1 56 0.03
7 3 136 0.40
8 6 26 0.24
9 10 30 1.06
10 2 29 0.11
11 32 968 3.70
12 13 42 1.27
14 3 12 0.20
15 12 258 1.67
16 37 0.16
17 3 0.04
18 13 130 0.68
20 18 0.83
21 7 0.39
22 17 152 1.55
23 2 0.09
24 9 0.24
26 59 0.38
27 8 4 0.69
29 14 191 0.77
31 7 6 0.76
35 1 83 0.16
40 1 20 0.20
42 5 444 0.89
51 6 24 0.81
62 1 0 0.19
63 4 602 0.43
64 3 208 0.42

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de los tipos de tipologia con mayor presencia en el periférico se encuentra en primer
lugar el nimero 11 (Figura 30). Esté presente en 32 tramos del periférico con una longitud
total de 3.70 km y la presencia de 968 individuos; la mayor parte de estos tramos se localiza

al suroeste de la ciudad en el sector Independencia seguido por el sector Nueva Espafia.

Figura 30. Representacion del tipo 11 donde se considera: banqueta derecha (azul claro), camelldn central (rojo)
y banqueta izquierda (azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.
En segundo lugar se ubica el nimero 3 (Figura 31) con 28 tramos, una longitud total de
2.61 kmy 1329 individuos. La casitotalidad de estos tramos (26) se encuentran en el sector

Nueva Espafa.

Figura 31. Representacion del tipo 3 dénde se considera: banqueta derecha (azul claro), camellén lateral
derecho (naranja), camelldn lateral izquierdo (amarillo) y banqueta izquierda (azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.
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El tipo niumero 22 (Figura 32) se encuentra en tercer lugar de mayor presencia en el
libramiento; cuenta con 16 tramos con una longitud total de 1.55 km y 152 individuos, la

mayor abundancia de estos tramos se sitta en el sector Independencia.

Figura 32. epresentaci()n del tipo 22 dénde se considera: banqueta derecha (azul claro) y camellon central

(rojo).
Fuente: Elaboracién propia.

En cuarto lugar se encuentra el tipo 4 (Figura 33). Cuenta con 16 tramos con una longitud
total de 1.89 km y 637 individuos; la mayor parte de los tramos en el sector Independencia.

Figura 33. Representacion del tipo 4 donde se considera: banqueta derecha (azul claro), camellon central (rojo),
camellon lateral izquierdo (amarillo) y banqueta izquierda (azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.
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El tipo 1 (Figura 34) también se encuentra como uno de los predominantes en el libramiento.
Este cuenta con 15 tramos con una longitud total de 1.71 km, 854 individuos y so6lo esta
presente en los sectores Revolucion y Republica.

;‘ Feap Y L)

Figura 34. Representacion del tipo 1 dénde se considera: banqueta derecha (azul claro), camellon lateral
derecho (naranja), camellén central (rojo), camellon lateral izquierdo (amarillo) y banqueta izquierda (azul
fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.

Otros tipos de tipologia predominantes son el 2 (Figura 35) y el 29 (Figura 36), ambos con
14 tramos; el nUmero 2 tiene una longitud total de 1.31 km, 706 individuos y se encuentra
presente en los sectores Revolucion, Republica y Nueva Espafia. Por su parte, el tipo 29
cuenta con una longitud total de 0.77 km, 191 individuos y la casi totalidad de los tramos se

encuentra en el sector Independencia.

81



Figura 35. Representacion del tipo 2 donde se considera: banqueta derecha (azul claro), camellon lateral
derecho (naranja), camellon central (rojo) y banqueta izquierda (azul fuerte).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Representacion del tipo 29 donde se considera: camellon central (rojo).

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de este orden de ideas, otros tipos de tipologia que tienen relevancia en el periférico
son el numero 12 (Figura 37) y el 18 (Figura 38) con 13 tramos ambos. El nUmero 12 cuenta
con una longitud total de 1.27 km, 42 individuos y se encuentra casi en su totalidad en el
sector Nueva Espafa. Mientras que, el nimero 18 presenta una longitud total de 0.68 km,

Figura 37. Representacion del tipo 12 donde se considera: banqueta derecha (azul claro), camellén lateral
derecho (naranja) y banqueta izquierda (azul fuerte).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Representacion del tipo 18 donde se considera: camellén central (rojo) y banqueta izquierda (azul

fuerte).
Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, el tipo nimero 15 (Figura 39) presenta 12 tramos con una longitud total de

1.67 km, 258 individuos y esta presente en los sectores Revolucion y Nueva Espafa.

Figura 39. Representacion del tipo 15 dénde se considera: banqueta derecha (azul claro), camellén lateral
derecho (naranja) y camellén central (rojo).

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Areas de oportunidad identificadas en el periférico

Se identificaron areas de oportunidad para reforestar con arboles y arbustos en cada una
de las estructuras viales presentes en el periférico (Tabla 5). Se encontraron un total de

4 508 espacios de 5 m para arboles y 23 189 espacios de 1 m para los arbustos.

Tabla 5. Areas de oportunidad encontradas en el periférico

Banqueta Derecha (BD) 634 4552
Camellén Lateral Derecho (CLD) 457 2648
Camellén Central (CC) 2 355 7411
Camelldn Lateral 1zquierdo (CLI) 446 2822
Banqueta Izquierda (BI) 616 5 756
TOTAL 4508 23 189

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 40 se muestra como aparecen representados los espacios de oportunidad para

arboles en una parte del camellén central y cdmo estos se ajustan con la realidad.

Figura 40. Representacion de las areas de oportunidad en la que se considera: arboles existentes (color verde)
y espacios disponibles de 5 m? para plantar arboles (color marron).

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Corredores verdes

Se identificaron 2 areas que presentan condiciones para convertirse en corredores verdes,
si se realizan actividades de reforestacion. La primera area es la que conecta el Zoolégico

Benito Juarez con el Parque Santa Cecilia (Figura 41).

Figura 41. Tramo que conecta el Zooldgico Benito Juarez con el Parque Santa Cecilia en la que se considera:
banqueta derecha (azul claro), camellén lateral derecho (naranja), camellon lateral izquierdo (amarillo) y

banaueta izauierda (azul fuerte).
Fuente: Elaboracion propia.
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Este tramo tiene tipologia 3 y sus elementos viales base tienen una cobertura vegetal baja
a moderada: banqueta derecha (5.83 %), camellon lateral derecho (35.76 %), camellon
lateral izquierdo (28.38 %) y banqueta izquierda (0.59 %) (Figura 42).Con los valores
actuales de cobertura vegetal que presenta este tramo no puede ser considerado corredor
verde, sin embargo con la aplicacién de un programa de reduccion de &reas de concreto
por vegetacion y reforestar las areas de oportunidad identificadas puede llegar a convertirse

en un posible corredor verde.

Figura 42. Representacion de la cobertura vegetal de los elementos viales base en la que se considera:
cobertura vegetal baja (linea amarilla) y cobertura vegetal moderada (linea verde claro).

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda area que se identificé es el tramo del periférico que atraviesa el Rio Chiquito
(Figura 43). Este tramo tiene tipologia 3 y sus elementos viales base tienen cobertura
vegetal baja: banqueta derecha (0 %), camellon lateral derecho (15.51 %), camellén lateral
izquierdo (0 %) y banqueta izquierda (0 %) (Figura 44). Los resultados arrojan que esta area
tampoco es un corredor verde, sin embargo como en el area anterior con la aplicacion de
un programa de reduccion de areas de concreto por vegetacion y reforestar las areas de

oportunidad identificadas puede llegar a convertirse en un posible corredor verde.
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Figura 43. Tramo del periférico que conecta el rio Chiquito en la que se considera: banqueta derecha (azul
claro), camellén lateral derecho (naranja), camellon lateral izquierdo (amarillo) y banqueta izquierda (azul

fuerte).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Representacion de la cobertura vegetal de los elementos viales base en la que se considera:
cobertura vegetal baja (linea amarilla).

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5. Discusion

A partir de los hallazgos encontrados se corroboré que el proceso de planificacion de las
areas verdes urbanas conformado por el inventario, clasificacién y evaluacién de las areas
verdes, es un mecanismo que les permitird a los gobiernos desarrollar programas de
monitoreo y establecer politicas publicas para el adecuado manejo de las mismas. Es por
ello, que en el presente capitulo se analiza la metodologia empleada, las limitaciones

encontradas y los resultados obtenidos en la investigacion.
5.1. Inventario del arbolado publico urbano

Los resultados obtenidos a partir de la elaboracion del inventario de arbolado publico
urbano demostraron que este es una herramienta imprescindible para diagnosticar de forma
practica y efectiva las condiciones en las que se encuentra este componente urbano y de
esta forma orientar las politicas para su adecuada intervencién y eficiente gestién (Madrigal
y GOmez, 2007; Rodriguez, 2010, Benavides, 2015; Duval y Benedetti, 2017; Villadermos,
2018; Ramos, 2019). Sin embargo, una de las limitantes que se presentd a la hora de
realizar el inventario es que se emplearon solamente las imdgenes de Google Earth y
Google Street View de acceso publico ya que no se contaron con los recursos para acceder
a los otros insumos empleados en el método desarrollado por Morales et al. (2018). No
obstante, esto no comprometié los resultados obtenidos debido a que se realiz6 un trabajo
de campo detallado enfocado en la localizacion de los individuos donde las imégenes

Google Street View no ofrecian una visién clara o no tenian cobertura.

Con la elaboracion del inventario del arbolado se encontré que se encuentra conformado
mayormente por arboles, y en menor medida por arboles en su primera etapa de
crecimiento (mixtos) y arbustos. También, presenta una desigual distribucion, ya que la
mayor presencia de individuos se registra al sureste y sur de la ciudad (Sector Nueva
Espafa), mientras que al suroeste y noroeste (Sectores Independencia y Republica) se
registran los menores valores. Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen Leén
(2008) y Lara et al. (2012), quienes sefalan que la mayor parte de la superficie verde total
de la urbe se localiza al sureste donde se concentra la poblacion de mayores recursos
econdémicos, mientras que, al noroeste donde reside la poblacion con rangos de pobreza y
marginacién altos se presenta un gran déficit de estas areas, asi como terrenos baldios o
abandonados (CONEVAL, 2015; H. Ayuntamiento de Morelia et al., 2016).
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En funcién de lo planteado, cabe considerar que un factor que puede estar influyendo
también en la desigual distribucién del arbolado en el periférico son las dimensiones de los
elementos viales base que lo conforman. Por ejemplo, los Sectores Republica, Revolucion
y Nueva Espafia estan conformados por camellones y banquetas de amplitudes
considerables que permiten albergar mayor cantidad de individuos, mientras que el sector
Independencia so6lo presenta un camellon central de poca dimensién y ausencia de
camellones laterales, asi como banquetas de espacios muy reducidos, condiciones que

pueden explicar porque es el sector con menor arbolado del libramiento.

Ademads, se identifico un total de 50 especies, de las cuales mas del 60 % se encuentran
presente en los cuatro sectores del periférico. Las especies predominantes en el libramiento
son casi en su totalidad introducidas: Ficus benjamina, Jacaranda mimosifolia, Casuarina
equisetifolia, Eucalyptus camaldulensis, Bougainvillea spectabilis, Populus tremoloide,
excepto el Fraxinus udhei. Estos resultados guardan relaciéon con el estudio realizado por
Madrigal-Sanchez y Gomez (2007) quienes en su investigacion concluyeron que en la
ciudad de Morelia se registran 67 especies, de las cuales en este estudio se encontraron
27. A su vez, las especies predominantes encontradas en los diferentes sectores de la
ciudad estdn presentes en ambos estudios. Sin embargo, en lo que no concuerda la
investigacion de los autores referidos con la presente, es que ellos mencionan que la mayor
presencia de especies se encuentra al oeste de la ciudad y que estas son
predominantemente nativas, mientras que este estudio encontré que la mayor riqueza de
especies se localiza en el noreste, en el sector Revoluciébn seguido por el sector

Independencia al oeste de la ciudad.

Dentro de este marco de ideas, otro de los resultados obtenidos a partir de realizar el
inventario es la identificacion de las especies que causan dafios a la infraestructura vial, en
este sentido, se hallé que las especies causantes del agrietamiento y levantamiento de la
carpeta asfaltica de banquetas son del Género Ficus (Ficus benjamina y Ficus retusa).
Autores como Vargas y Molina (2010) sustentan que el Ficus es una especie que causa
severos dafios a las cimentaciones de construcciones y a las redes de acueducto y
alcantarillado por la agresividad de sus raices, ya que es un especie hidrofita y tiene un
sistema radicular superficial que en busca del agua afecta las estructuras antes

mencionadas.

Otras afectaciones encontradas son el dafio a las redes areas y a las luminarias, ambas

por especies introducidas casi en su totalidad (Eucalyptus camaldulensis, Populus
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tremoloide, Casuarina equisetifolia, Ficus benjamina, Jacaranda mimosifolia) y en menor
medida por Fraxinus udhei especie nativa de México. Estos resultados guardan relacién
con lo planteado por Molina y Vargas (2007) y Vargas y Molina (2010) donde sustentan que
las especies introducidas en las ciudades por los programas de arborizacién muchas veces
pasan directamente de los viveros sin ningun tipo de analisis previo a formar parte de la
arborizacién urbana, reafirmando los resultados de una arborizacién negativa que se basa
en el material disponible en los viveros, y no en el estudio de las especies con el fin de

averiguar si don aptas o no.
5.2. Tipologias para areas verdes urbanas lineales

El enfoque matematico - estadistico empleado para elaborar una tipologia para areas
verdes lineales teniendo en cuenta la configuracion vial de estos espacios es un marco de
referencia que permite clasificar las areas verdes urbanas y que puede ser aplicado a
futuros estudios de zonas con caracteristicas analogas. Es importante mencionar que para
obtener resultados més precisos a la hora de definir los tipos de tipologia en las vialidades
se debe realizar la cartografia a detalle de estas, definiendo bien los limites de las
banquetas y camellones lo que a su vez repercute en la determinacion de las areas de
oportunidad para reforestar en estos elementos viales.

Se encontré que el periférico tiene 33 tipos de tipologia de las 64 posibles combinaciones
gue forman los elementos viales base y las estructuras que se encuentran en una vialidad.
Estos resultados evidencian la gran diversidad de tipologias que pueden existir al momento
de clasificar un area verde urbana, ya sea diferenciandolas de acuerdo a su superficie,
disefio arquitecténico, funcién recreativa, ecolégica o social lo que responde a las
particularidades geograficas, necesidades sociales y estrategias o programas que se trazan
los gobiernos (Falcon, 2007; Flores y Gonzalez, 2010); asi como a su implementacion en
los planes territoriales de las ciudades (Canto, 2014; CEA, 2014; Feria y Santiago, 2017,
Lotta, 2012; Rodriguez y Aguilera, 2016; Tovar, 2016).

Las tipologias que mas se adecuan a los resultados obtenidos son las desarrolladas por
Lara et al. (2012) y Pefia (2016) ya que ambas se adecuan al marco legislativo y hormativo
existente en México y tienen en cuenta las areas verdes lineales vinculadas a la vialidad.
Sin embargo, la propuesta de Lara et al. (2012) difiere de la tipologia presentada en que
s6lo considera aquellos espacios lineales sobre la infraestructura vial existente con un
ancho mayor a 5 metros y una alta densidad arbérea dejando excluidos otros espacios con

menor amplitud, mientras que la tipologia presentada reconoce todos los camellones y
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banquetas sin hacer restriccion por su amplitud o longitud. Un ejemplo de lo mencionado,
es el sector Independencia que presenta un camellén central con un acho de 3 metros y
ausencia de camellones laterales y sin embargo es uno de los de mayor riqueza de especies
en el periférico, lo que deja en evidencia que los pequefios espacios verdes pueden

contener una gran diversidad bioldgica.
5.3. Areas de oportunidad

La identificacion y cuantificacion de las areas de oportunidad en el periférico arrojé que
existen 4508 espacios de 5 m para arboles y 23 189 espacios de 1 m para arbustos. La
metodologia empleada para determinar estas areas mostré ser muy efectiva y acertada a
la realidad, sin embargo para resultados méas precisos como se mencioné anteriormente en

el apartado de tipologias se debe realizar la cartografia a detalle del periférico.

Estos resultados difieren de lo planteado por Diaz (2012), Garcia (2012) y Guzman et al.
(2012) quienes argumentan diferentes metodologias para encontrar zonas para reforestar.
Diaz (2012) plantea que a través del célculo de dioxido de carbono producido por el flujo
vehicular en las avenidas se puede conocer la cantidad de arboles que serian necesarios
para absorber los niveles de didxido de carbono presentes en las vias de una ciudad. Por
otra parte, Garcia (2012) esboza que determinar el tipo de suelo que existe en un lugar
determinado permite definir las plantas o arboles que se pueden sembrar para mejorar la
vida de los habitantes en las ciudades. Los estudios mencionados sélo se enfocan en
determinar la cantidad de arboles que se deben plantar para eliminar contaminantes
atmosféricos, asi como también las especies que se pueden plantar en un area determinada
por el tipo de suelo sin embargo no se enfocan en una metodologia que contemple como
es la configuracion vial de las vialidades ni en las condiciones que presenta el arbolado

urbano que las conforma.
5.4. Corredores verdes

La metodologia para identificar areas en el periférico con potencial para convertirse en
corredores verdes que permitan la conexion de arbolado y otras areas verdes dentro y fuera
del periférico guarda similitud con la metodologia empleada por Vasquez y Vergara (2015).
En ambos estudios se establecieron intervalos de cobertura vegetal en las vialidades con
presencia de vegetacién, donde se consider6 corredores verdes las zonas con conectividad
gue tienen cobertura vegetal alta, asi como posibles corredores verdes a las vialidades con

cobertura vegetal moderada y alta que tienen potencial para aumentar el arbolado que no
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existe actualmente y sustituir el concreto por vegetacion. En lo que no concuerda el
presente estudio con lo planteado por estos autores, es que ellos consideran que todas las
vialidades tienen la capacidad de albergar el 100 % de cobertura vegetal mientras que en
esta investigacion se discurre que dentro de los elementos viales base (banquetas y
camellones) que se encuentran en las vialidades se localizan varias estructuras (concreto,

metales, asfalto, suelo desnudo) por lo que no pueden contener mas del 75%.

Se identificaron dos &reas con potencial para ser corredores verdes, la primera es la que
conecta el Zooldgico Benito Juarez con el Parque Santa Cecilia y la segunda es el tramo
del periférico que atraviesa el Rio Chiquito. Estos resultados guardan relacién con lo
planteado por Arroyo et al., (2012) quienes identificaron el Rio Chiquito como un potencial
corredor verde que puede garantizar la conectividad para peatones y ciclistas entre las
areas urbanas y las naturales de este. Estos autores argumentan que es un espacio
fragmentado, con poco mantenimiento y diferencias de cobertura vegetal en sus diferentes
tramos. Lo planteado anteriormente se corrobord en este estudio, ya que el tramo del Rio
Chiquito en el sector Nueva Espafia presenta cobertura vegetal baja debido a que las
banquetas y camellones que lo conforman estan desprovistos casi en su totalidad de
vegetacion. Sin embargo, con la aplicacién de medidas enfocadas en la reforestacion y
reduccion de areas de concreto por vegetacion, el Rio Chiquito puede llegar a convertirse
en un corredor verde que atraviese la ciudad de Morelia y genere beneficios sociales,

econdémicos y ambientales para su poblacion.
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Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones

Los inventarios de arbolado publico urbano demostraron ser una herramienta
imprescindible para diagnosticar de forma practica y efectiva las condiciones en las
gue se encuentran las poblaciones arbdéreas en las ciudades y de esta forma orientar

las politicas para su adecuada intervencion y eficiente gestion.

El empleo de imagenes satelitales obtenidas de las plataformas de Google Earth y
Google Street View aunado al trabajo de campo permitié la correcta localizacion e
identificacion de los individuos que conforman al arbolado publico urbano presente

en el periférico.

Se determiné la presencia de un total de 7110 individuos en el periférico, de los
cuales 4591 son arboles que representan el 65 %, 1283 mixtos con un 18 %y 1236

arbustos con 17 %.

El arbolado publico urbano mostré una distribucion desigual, ya que la mayor
abundancia de este se encuentra en el sector de Nueva Espafia, zona donde se
localiza la poblacion de mayores recursos econdmicos; mientras gue en los sectores
Independencia y Republica se encontraron las areas menos arboladas coincidiendo

con las zonas en la que la poblacion tiene menores recursos econémicos.

Se identificaron 50 especies distribuidas en todo el periférico, de ellas 21 fueron
nativas y 29 introducidas. La mayor riqueza de especies se observé en los sectores

Revolucion e Independencia, seguido por Nueva Espafia y Republica.

Las especies predominantes en el libramiento fueron Ficus benjamina, Jacaranda
mimosifolia, Casuarina equisetifolia, Eucalyptus camaldulensis, Bougainvillea

spectabilis, Fraxinus uhdei y Populus tremoloide.

Se identificaron dafios a la infraestructura vial presente en el periférico como:
agrietamiento y levantamiento de la carpeta asfaltica de banquetas, dafos a las

redes aéreas y dafios a las luminarias.

El enfoque matematico - estadistico empleado para determinar una tipologia para
areas verdes lineales permitid la clasificacion de estas areas a partir de su
configuracion vial, y puede ser un marco de referencia para futuros estudios en otras

ciudades que cuenten con caracteristicas similares al periférico de Morelia.
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Se encontraron 33 tipos de tipologias presentes en el periférico, de las cuales
predominan las: 11, 3, 22, 4,1, 2,29,12,18 y 15.

La metodologia empleada para determinar las &reas de oportunidad mostro ser una
herramienta eficaz para cuantificar e identificar las areas a reforestar con arboles y

arbustos dentro del periférico.

Se identificaron 4 508 areas de 5 m para reforestar con arboles y 23 189 areas de 1

m para los arbustos.

La identificacion de areas con potencial para convertirse en corredores verdes en el
periférico arrojé que la zona que conecta el Zoolégico Benito Juarez con el Parque
Santa Cecilia y el tramo del periférico que atraviesa el Rio Chiquito presentan
caracteristicas de conectividad con otras areas verdes de la ciudad, sin embargo
necesitan realizarse actividades de reforestacion para que estas areas puedan ser

consideradas a futuro corredores verdes.

La metodologia empleada en esta investigacion contribuye a la planificacion de las
areas verdes urbanas al inventariar, clasificar y evaluar las areas verdes lineales

vinculadas a las vialidades en las ciudades.
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Recomendaciones

Replantear la politica actual de las areas verdes de la ciudad de Morelia, fijando
estrategias para su desarrollo integral.

Realizar diagnésticos y estudios para aumentar y mejorar la informacion existente
sobre estas areas.

Desarrollar programas de reforestacion en las areas de oportunidad identificadas en
este estudio.

Efectuar programas de arborizacién en las avenidas del centro y periferia de la urbe
para garantizar la conectividad de estos espacios y generar una red verde.
Implementar esquemas de trabajo para acondicionar y mejorar las areas verdes
localizadas al suroeste y noroeste de la ciudad donde se encuentra la poblacién mas
pobre y marginada.

Realizar estudios en el resto de la ciudad para identificar areas con potencial para
ser corredores verdes.

Disefiar acciones para convertir en corredores verdes las areas identificadas en esta
investigacion.

Contemplar la opinién de la poblacién al disefiar planes de manejo de las areas

verdes urbanas en la ciudad de Morelia.
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Anexos

Anexo 1. Tipologias para areas verdes lineales a partir de su configuracion vial

Tipologias para espacio lineal

Caracteristicas

1 Presencia de camell6bn central, camellones laterales derecho e
izquierdo y banquetas derecha e izquierda.

2 Presencia de camellén central, camellén lateral derecho, banquetas
derecha e izquierda y ausencia de camellon lateral izquierdo.

3 Presencia de camellones laterales derecho e izquierdo, banquetas
derecha e izquierda y ausencia de camellon central.

4 Presencia de camellon central, camelldn lateral izquierdo, banquetas
derecha e izquierda y ausencia de camell6n lateral derecho.

5 Presencia de camellébn central, camellones laterales derecho e
izquierdo, banqueta izquierda y ausencia de banqueta derecha.

6 Presencia de camellobn central, camellones laterales derecho e
izquierdo, banqueta derecha y ausencia de banqueta izquierda.

7 Presencia de camellén central, camellén lateral izquierdo, banqueta
izquierda y ausencia de camelldn lateral derecho y banqueta derecha.

8 Presencia de camellones laterales derecho e izquierdo, banqueta
izquierda y ausencia de camellén central y banqueta derecha.

9 Presencia de banquetas derecha e izquierda, camellén lateral
izquierdo y ausencia de camellén central y camelldn lateral derecho.

10 Presencia de camellén central, banqueta izquierda, camellén lateral
derecho y ausencia de camell6n lateral izquierdo y banqueta derecha.

11 Presencia de camellon central, banquetas derecha e izquierda y
ausencia de camellones laterales derecho e izquierdo.

12 Presencia de banquetas derecha e izquierda, camelldn lateral derecho
y ausencia de camellon central y camelldn lateral izquierdo.

13 Presencia de camellon central, camellones laterales derecho e
izquierdo y ausencia de banquetas derecha e izquierda.

14 Presencia de camellén central, camelldn lateral izquierdo, banqueta
derecha y ausencia de camellon lateral derecho y banqueta izquierda.

15 Presencia de camellén central, camell6n lateral derecho, banqueta
derechay ausencia de camellon lateral izquierdo y banqueta izquierda.

16 Presencia de camellones laterales derecho e izquierdo, banqueta

derecha y ausencia de camelldon central y banqueta izquierda.
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17 Presencia de camelldn lateral izquierdo, banqueta izquierda y
ausencia de camellén central, camellén lateral derecho y banqueta
derecha.

18 Presencia de camell6n central, banqueta izquierda y ausencia de
camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta derecha.

19 Presencia de camelldn lateral derecho, banqueta izquierda y ausencia
de camelldn central, camelldn lateral izquierdo y banqueta derecha.

20 Presencia de banquetas derecha e izquierda y ausencia de camellon
central y camellones laterales derecho e izquierdo.

21 Presencia de camelldn lateral derecho, banqueta derecha y ausencia
de camelldn central, camellén lateral izquierdo y banqueta izquierda.

22 Presencia de camellon central, banqueta derecha y ausencia de
camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta izquierda.

23 Presencia de banqueta derecha, camelldn lateral izquierdo y ausencia
de camelldn central, camell6n lateral derecho y banqueta izquierda.

24 Presencia de camellén central, camellon lateral izquierdo y ausencia
de camelldn lateral derecho y banquetas derecha e izquierda.

25 Presencia de camellones laterales derecho e izquierdo y ausencia de
camellon central y banquetas derecha e izquierda.

26 Presencia de camelldn central, camellon lateral derecho y ausencia de
camelldn lateral izquierdo y banquetas derecha e izquierda.

27 Presencia de banqueta izquierda y ausencia camellon central,
camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta derecha.

28 Presencia de camellon lateral izquierdo y ausencia de camellon
central, banquetas derecha e izquierda y camellén lateral derecho.

29 Presencia de camellon central y ausencia de camellones laterales
derecho e izquierdo y banquetas derecha e izquierda.

30 Presencia de camellon lateral derecho y ausencia de camelldn central,
banquetas derecha e izquierda y camellon lateral izquierdo.

31 Presencia de banqueta derecha y ausencia camelldon central,
camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta izquierda.

32 Presencia en doble piso de camellén central, camellones laterales
derecho e izquierdo y banquetas derecha e izquierda.

33 Presencia en doble piso de camelldon central, camellén lateral

derecho, banquetas derecha e izquierda y ausencia de camellon

lateral izquierdo.
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34

Presencia en doble piso de camellones laterales derecho e izquierdo,

banquetas derecha e izquierda y ausencia de camell6n central.

35

Presencia en doble piso de camellén central, camellon lateral
izquierdo, banquetas derecha e izquierda y ausencia de camellén

lateral derecho.

36

Presencia en doble piso de camellén central, camellones laterales
derecho e izquierdo, banqueta izquierda y ausencia de banqueta

derecha.

37

Presencia en doble piso de camell6n central, camellones laterales
derecho e izquierdo, banqueta derecha y ausencia de banqueta

izquierda.

38

Presencia en doble piso de camellébn central, camellon lateral
izquierdo, banqueta izquierda y ausencia de camellon lateral derecho

y banqueta derecha.

39

Presencia en doble piso de camellones laterales derecho e izquierdo,
banqueta izquierda y ausencia de camellén central y banqueta

derecha.

40

Presencia en doble piso de banquetas derecha e izquierda, camellén
lateral izquierdo y ausencia de camellon central y camellon lateral
derecho.

41

Presencia en doble piso de camellon central, banqueta izquierda,
camellon lateral derecho y ausencia de camelldn lateral izquierdo y

banqueta derecha.

42

Presencia en doble piso de camellon central, banqueta derecha e

izquierda y ausencia de camellones laterales derecho e izquierdo.

43

Presencia en doble piso de banquetas derecha e izquierda, camellén
lateral derecho y ausencia de camellén central y camell6n lateral

izquierdo.

44

Presencia en doble piso de camellén central, camellones laterales

derecho e izquierdo y ausencia de banquetas derecha e izquierda.

45

Presencia en doble piso de camellébn central, camell6n lateral
izquierdo, banqueta derecha y ausencia de camelldn lateral derecho

y banqueta izquierda.

46

Presencia en doble piso de camellon central, camelldn lateral derecho,
banqueta derecha y ausencia de camellon lateral izquierdo y banqueta

izquierda.
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47

Presencia en doble piso de camellones laterales derecho e izquierdo,
banqueta derecha y ausencia de camellén central y banqueta

izquierda.

48

Presencia en doble piso de camellén lateral izquierdo, banqueta
izquierda y ausencia de camell6n central, camellon lateral derecho y

banqueta derecha.

49

Presencia en doble piso de camellén central, banqueta izquierda y
ausencia de camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta

derecha.

50

Presencia en doble piso de camellén lateral derecho, banqueta
izquierda y ausencia de camellon central, camelldn lateral izquierdo y

banqueta derecha.

51

Presencia en doble piso de banquetas derecha e izquierda y ausencia

de camelldn central y camellones laterales derecho e izquierdo.

52

Presencia en doble piso de camellén lateral derecho, banqueta
derecha y ausencia de camellén central, camellén lateral izquierdo y

banqueta izquierda.

53

Presencia en doble piso de camellon central, banqueta derecha vy
ausencia de camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta

izquierda.

54

Presencia en doble piso de banqueta derecha, camellon lateral
izquierdo y ausencia de camellén central, camellén lateral derecho y

banqueta izquierda.

55

Presencia en doble piso de camellén central, camellon lateral izquierdo
y ausencia de camellén lateral derecho y banquetas derecha e

izquierda

56

Presencia en doble piso de camellones laterales derecho e izquierdo

y ausencia de camell6n central y banquetas derecha e izquierda.

57

Presencia en doble piso de camellon central, camellon lateral derecho
y ausencia de camellén lateral izquierdo y banquetas derecha e

izquierda.

58

Presencia en doble piso de banqueta izquierda y ausencia de camellon
central, camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta derecha.

59

Presencia en doble piso de camellén lateral izquierdo y ausencia de
camelldn central, banqueta derecha e izquierda y camellon lateral

derecho.
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60

Presencia en doble piso de camellén central y ausencia de camellones
laterales derecho e izquierdo y banquetas derecha e izquierda.

61 Presencia en doble piso de camelldn lateral derecho y ausencia de
camellon central, banquetas derecha e izquierda y camell6on lateral
izquierdo.

62 Presencia en doble piso de banqueta derecha y ausencia camellén
central, camellones laterales derecho e izquierdo y banqueta
izquierda.

63 Presencia de enlace.

64 Presencia de glorieta.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2. Distribucién de los Arboles en el Periférico Paseo de la Republica
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Anexo 3. Distribucién de Mixtos en el Periféric

0 Paseo de la Republica

Inventario del Arbolado Publico Urbano en el Periférico Paseo de la Republica, Morelia

1 U840

MLy

s LT

- S

Arbolado Pablico Urbano
* Mixtos

Google Earth

P
Universidad Nacional Autonoma de
Meéxco
Centro de [nvestigaciones en Geografin
Ambaental
Posgrado en Geografia

Sistemus de Coordenndas’ WGS 1984 UTM
Zona 14N

Proyeccidn: Transversa de Mercator

Escala 1 50 000

Fuente: Google Image, uno 2017

Autor Yasmina Maresma Clape

Fechn: 4 de noviembre de 2019

276000 (00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Especies encontradas en el periférico Paseo de la Republica

Numero de
Nombre cientifico Nombre comin Origen especies Porcentaje
(%)
Acer negundo Arce Nativa 101 1.42%
Agave americana Maguey Nativa 61 0.86%
Bahuinia divaricata Pata de cabra Introducida 90 1.27%
Borrelia latifolia NA Nativa 11 0.15%
Bougainvillea glabra Bugambilia Introducida 164 2.31%
Bougainvillea spectabilis Bugambilia Introducida 429 6.03%
Casuarina equisetifolia Pino australiano Introducida 738 10.38%
Ceratozamia mexicana Palma imperial Nativa 7 0.10%
Citrus sinensis Naranjero Introducida 4 0.06%
Cnidoscolus chayamansa Chaya Nativa 1 0.01%
Cupressus arizonica Ciprés de arizona Introducida 25 0.35%
Delonix regia Framboyéan Introducida 1 0.01%
Eriobotrya japonica Nispero japones Introducida 1 0.01%
Erythrina coralloides Colorin Nativa 1 0.01%
Eucalyptus camaldulensis Eucalipto rojo Introducida 711 10.00%
Euphorbia characias Euforbio Introducida 1 0.01%
mediterraneo
Euphorbia cotinifolia Lechero rojo Introducida 5 0.07%
Ficus benjamina Arbol benjamin Introducida 1744 24.53%
Ficus benjamina agrida Amate Introducida 5 0.07%
Ficus elastica Arbol del caucho Introducida 2 0.03%
Ficus retusa Laurel de la india Introducida 26 0.37%
Fraxinus uhdei Fresno Nativa 347 4.88%
Grevillea banksii Grevillea de flor Introducida 1 0.01%
roja
Grevillea robusta Roble australiano Introducida 97 1.36%
Ipomoea murocoides Cazahuate Nativa 20 0.28%
Jacaranda mimosifolia Jacaranda Introducida 1471 20.69%
Juniperus virginiana Cedro rojo Introducida 2 0.03%

116




Laburnum anagyroides Lluvia de oro Introducida 13 0.18%
Ligustrum japonicum Trueno Introducida 49 0.69%
Liguidambar styraciflua Liquidambar Nativa 33 0.46%
Malvaviscus arboreus Amapolita Nativa 5 0.07%
Manihot caudata Pata de gallo Nativa 4 0.06%
Melia azederech Paraiso Introducida 36 0.51%
Mimosa aculeaticarpa NA Nativa 4 0.06%
Nerium oleander Laurel de la china Introducida 5 0.07%
Pinus cembroides Pino pifionero Nativa 14 0.20%
Pithecellobium dulce Guamuchil Nativa 21 0.30%
Populus tremoloide Alamo Introducida 329 4.63%
Prosopis laevigata Mezquite Nativa 2 0.03%
Prunus capuli Capulin Nativa 15 0.21%
Psidium guajava El guayabo Nativa 5 0.07%
Salix bonplandiana Sauce Nativa 27 0.38%
Schinus terebinthifolius Pirul chino Introducida 2 0.03%
Schinus molle Pirul Introducida 34 0.48%
Spathodea campanulata Tulipan africano Introducida 129 1.81%
Sterculia apetala Arbol de bellote Nativa 3 0.04%
Syagrus romanzoffiana Palmera reina Introducida 60 0.84%
Thuja occidentalis Tuya occidental Introducida 36 0.51%
Washingtonia robusta Palmera de Nativa 193 2.71%
abanico mexicana
Yucca elephantipes Yucca pie de Nativa 25 0.35%
elefante

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6. Muestras tomadas en campo de especies en el Periférico

Pinus cembroides

Yucca elephantipes Jacaranda mimosiolia Eucalyptus camalduensis

Populus tremoioide | Pithecelloblum dulce I

Melia azederech ‘ Ligustrum japonicum Manihot caudata
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Liquidambar styracifiua

Fraxinus uhdei

Manihot caudata

Schinus mofle Erythnna coralloides

Laburmum anagyroides

Grevillea robusta

Casuvarina equisehfolia

Bahuinia divancata ‘
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Cupressus anzonica

Mimosa aculeaticarpa

Cnidoscoluschayamansa

Prosopis laevigata J

Ficus eléstica

Schinus terebinthifolius

Fuente: Elaboracion propia.

120




	Portada
	Resumen
	Índice
	Introducción
	Antecedentes de Investigación
	Planteamiento del Problema
	Estructura de la Tesis
	Capítulo 1. Marco Teórico
	Capítulo 2. Caracterización del Área de Estudio
	Capítulo 3. Materiales y Métodos
	Capítulo 4. Resultados
	Capítulo 5. Discusión
	Capítulo 6. Conclusiones y Recomendaciones
	Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos



