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Introduccion

Las areas verdes urbanas cuentan con diversas escalas para generar un
analisis, en este escrito se utilizaran solo dos tipos de escalas. La primera, la escala
de la extension y dimensiones de las areas verdes urbanas existentes, con la que se
determina la ganancia, pérdida y/o conservacién de las areas verdes urbanas. La
segunda, la escala de aéreas verdes por habitante, que nos sirve como indicador que
refleja el acceso que tiene los habitantes a las areas verdes existentes

Las noticias sobre las areas verdes en la Ciudad de México mencionan datos que solo
muestran el incremento de areas verdes en la ciudad, mientras que en la cotidianidad
se observa que en algunas zonas de la Ciudad de México sucede lo contrario. Esta
situacion de ganancias y pérdidas de areas verdes en diversos lugares se debe a la
dinamica urbana de la ciudad, por lo que su entendimiento puede ser abordado a partir
del andlisis de cambio de las areas verdes urbanas.

Gracias a las tecnologias geoespaciales contemporaneas, estos analisis se
realizan aplicando técnicas de la geomatica, como son los sistemas de informacién
geografica y percepcion remota, esto para calcular de manera aproximada la cantidad
de areas verdes urbanas que se perdieron, se ganaron o se conservaron durante un
periodo de tiempo determinado. Considerando informacién publicada por instituciones
oficiales se realizé un analisis de un periodo de ochos afos, el cual comprende del
afno 2000 al 2010. Con los resultados del analisis de cambio y combinando con otros
datos geograficos disponibles se realizan diversos analisis, como son las areas verdes
urbanas por habitantes y el cambio de areas verdes urbanas. Finalmente, los
resultados obtenidos se discuten y se comparan con otros estudios previos que
abordan el estudio de las areas verdes en la Ciudad de México.



Capitulo 1 Las areas verdes urbanas.

Es importante definir que son las areas verdes urbanas, su clasificacion y conocer
también sus beneficios o relacién que estos tienen para la ciudad y sus habitantes.

Para definir que son las areas verdes urbanas citaremos dos autores con sus
respectivas definiciones. El primer autor, Gomez Basten (2005), plantea que “las areas
verdes y espacios abiertos de una ciudad son una interfaz o mecanismo de relacion
entre el medio urbano y el medio natural”. El segundo autor, Benavidez Meza (2003),
la define como la “comunidad vegetal conformada por arboles, arbustos y plantas
herbaceas que se encuentran en las ciudades y que estan en interaccidén con el resto
de los componentes del ecosistema urbano”. Para el analisis de las areas verdes
urbanas como la comunidad vegetal conformada por arboles, arbustos y plantas
herbaceas que se encuentran dentro de la Ciudad de México, esta definicion se acerca
mas con la definicién del segundo autor que a la del primero, esto porque el primer
autor involucra también a los espacios abiertos, pero no quiere decir que por ser
espacios abiertos estos cuenten con vegetacion, por lo cual es fundamental que
cuente con vegetacidon para que esta sea llamada areas verdes urbanas.

1.1 Clasificacién de Areas verdes urbanas

La clasificacion de las areas verdes urbanos se realiza de multiples formas por los
distintos autores, desde las clasificaciones segun la extensién hasta la clasificacion
por las especies mas representativas o las necesidades de mantenimiento, pasando
por aquellas que atienden al estilo de su disefio, se pueden encontrar multitud de
criterios.

La dotacion de areas verdes en nuestras ciudades incluye lugares publicos (de libre
acceso) y privados (acceso restringido). Muchas de nuestras areas verdes se planean
respecto a las construcciones, las vias y demas obras civiles urbanas. Su
caracterizacion depende de la dimensién, el disefio y la competencia por el espacio
con redes de servicios. Incluso algunos mas que podremos describir y analizar las
distintas modalidades o zonas verdes que existen a continuacion.

1.1.1 Parques periurbanos

Corresponden a los espacios forestados y acondicionados para su disfrute de la
poblacién, asignandoseles una finalidad restauradora y paisajista. Estos pueden
cumplir una gran diversidad de funciones cuando se planifica como un sistema de
espacios libres de proteccién natural.

1.1.2 Parque urbano

Estos estan destinados principalmente para la recreacién, el reposo y mejorar la
salubridad y calidad ambiental en las ciudades. Suelen contar con zonas forestadas
naturales y también con juegos infantiles, juegos libres y areas para el deporte.

1.1.3 Jardin urbano

Espacios ajardinados urbanizados destinados tanto al disfrute de la poblacion como
al ornato y la mejora de la calidad estética. En ellos se les da prioridad a los elementos
ornamentales y a las areas adecuadas para la relajacion del publico.



1.1.4 Jardines histoéricos

Coinciden con parques, paseos y bulevares que cuentan muchas veces con mobiliario
urbano histérico o de gran valor artistico. De igual manera dentro de esta categoria
incluyen los jardines ubicados en fincas o haciendas rusticas o patrimonios
emblematicos.

Los parques junto con otras areas verdes urbanas deberian ser los suficientes para
realizar actividades de esparcimiento social. Ademas, de también contar con areas
verdes urbanas de caracter privado que, aunque su acceso es limitado, ofrecen los
mismo servicios , pongamos por ejemplo las azoteas verdes estas areas nos
proporcionan otros servicios ambientales.

1.2 Servicios ambientales y areas verdes urbanas

Los servicios o las utilidades que la naturaleza proporciona a la humanidad en su
conjunto, 0 a una poblacion local, basandose en categorizaciones previas de los
servicios del ecosistema, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio y The
Economics of Ecosystem Services and Biodiversity se identifican multiples tipos de
servicios ecosistémicos agrupados en cuatro categorias: aprovisionamiento,
regulacion, habitat y servicios culturales y de esparcimiento.

1.2.1 Aprovisionamiento.

La funcionalidad de aprovisionamiento de las areas verdes urbanas se relaciona con
los bienes que se puedan obtener de ellas, como es el caso de la comida que, aunque
en las zonas urbanas es una produccién pequefa, al igual que el agua, es importante
tenerla presente

1.2.1.1 Agua fresca

El crecimiento de las ciudades en todo el mundo presenta nuevos desafios para
asegurar el agua para satisfacer las necesidades de la sociedad. Las areas verdes
urbanas proporcionan a las ciudades una pequefa cantidad de agua fresca para beber
y otros usos humanos y asegurando el almacenamiento y la liberacion controlada de
los flujos de agua. La cubierta vegetal y los bosques en la cuenca de la ciudad influyen
en la cantidad de agua disponible. Uno de los ejemplos mas citados de la importancia
del funcionamiento de los ecosistemas para el suministro de agua es la Cuenca de la
Ciudad de Nueva York. Esta cuenca es uno de los recursos naturales mas importantes
del Estado de Nueva York, proporcionando aproximadamente 1.3 mil millones de
galones de agua potable aproximadamente a nueve millones de personas todos los
dias. Este es el mayor suministro de agua sin filtrar en los Estados Unidos. Otro
ejemplo es la Cuenca Omerli fuera de Estambul, Turquia. EI Omerli cuenca es el mas
importante de las siete cuencas mediterraneas que suministra agua potable a
Estambul, una megaciudad con mas de diez millones de personas. La cuenca, sin
embargo, se ve amenazada por el desarrollo urbano en los alrededores de sus fuentes
de agua potable, y se enfrenta a presiones agudas no planificadas de la urbanizacion
con impactos potencialmente graves sobre la calidad del agua y la biodiversidad.

1.2.1.2 Comida

La producciéon urbana de alimentos se lleva a cabo en los campos agricolas
periurbanas, en los techos, en los patios y en los jardines comunitarios. En la mayoria
de los contextos geograficos, las ciudades sélo producen una pequena parte de los
alimentos que consumen, dependiendo en gran medida de otras areas para satisfacer
sus demandas alimenticias. En algunas &areas geograficas y en determinados
periodos, la produccion de alimentos procedentes de la agricultura urbana desempefa
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un papel importante para la seguridad alimentaria, especialmente durante las crisis
economicas y politicas.

1.2.2 Regulacién.

Esta funcionalidad se caracteriza por ser un beneficio de algun proceso que se realice
dentro de las &areas verdes urbanas como es la moderacion climatica, la
descomposicion de desechos organicos y la relacién de las areas verdes urbanas con
el clima global.

1.2.2.1 Regulacién climatica urbana.

La infraestructura ecolégica en las ciudades regula las temperaturas locales y
amortigua los efectos de las islas de calor urbano. Por ejemplo, las zonas de aguas
amortiguan la temperatura extrema mediante la absorcién de calor en verano y
liberandolo en tiempos de invierno. Asi mismo, la vegetacion reduce la temperatura
en los meses mas calurosos a través de sombreado y a través de la absorcion de calor
desde el aire por evapotranspiracion, particularmente cuando la humedad es. El agua
de las plantas absorbe el calor ya que se evapora, enfriando asi el aire en el proceso.
Los arboles también regulan la temperatura local al crear las superficies de sombra,
como en las calles y las aceras que de otra forma absorberian el calor. Disminuir la
carga de calor de la ciudad es uno de los servicios reguladores mas importantes que
los arboles proporcionan a las ciudades.

1.2.2.2 Tratamiento de desechos

Las areas verdes urbanas también filtran y descomponen los desechos organicos de
los efluentes urbanos almacenando y reciclando los desechos a través de la dilucion,
la asimilacion y la recomposicion quimica. Los humedales y otros sistemas acuaticos,
por ejemplo, filtran desechos de actividades humanas; Este proceso reduce el nivel
de nutrientes y la contaminacion en las aguas residuales urbanos. Del mismo modo,
las comunidades de plantas en suelos urbanos desempefian un papel importante en
la descomposicion de muchos tipos de desechos labiles y recalcitrantes. En las
corrientes urbanas, la retencidon de nutrientes aumenta, agregando escombros
lefiosos gruesos, construyendo lechos de grava en el canal y aumentando el ancho
de las zonas de amortiguacion de vegetacion y la cubierta arbérea.

1.2.2.3 Regulacién del clima global

Debido a las areas urbanas que presentan multiples superficies artificiales y los altos
niveles de combustion de combustibles fésiles, los impactos del cambio climatico son
exacerbados en las ciudades. Las emisiones de gases de efecto invernadero en las
ciudades incluyen diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (NO2),
clorofluorocarbonos (CFC), y ozono troposférico (O3). Los arboles urbanos actuan
como sumideros de CO2 mediante el almacenamiento de exceso de carbono en forma
de biomasa durante la fotosintesis. Debido a que la cantidad de CO2 almacenado es
proporcionalmente a la biomasa de los arboles, una opcion atractiva para la mitigacion
del cambio climatico son los programas de plantacion de arboles, ya que
potencialmente ralentizaria la acumulacion de CO2 en la atmosfera.

1.2.2.4 Purificacion de Aire.

La contaminacion del aire por el transporte, la industria, la calefaccion doméstica y la
incineracion de residuos solidos urbanos es un problema importante para la calidad
ambiental y la salud humana en el entorno urbano; conduce a aumentos en
enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La vegetacion en las areas verdes
urbanas mejora la calidad del aire al eliminar los contaminantes de la atmédsfera,



incluidos el ozono (0O3), el didxido de azufre (SO2), el didxido de nitrégeno (NO2),
monoxido de carbono (CO) y particulas menores de 10 um (PM10). Se han encontrado
que existe diferencias en el rendimiento entre los diferentes tipos de especies, por
ejemplo, especies de hoja caduca y de hoja perenne, se ha demostrado que los
arboles urbanos son especialmente importantes para interceptar contaminantes del
aire. La distribucion de diferentes fracciones de tamafo de particula difiere tanto entre
las especies como dentro de ellas y también entre las superficies de las hojas y en las
aceras. La eliminacion de la contaminacién se produce a medida que los arboles y
arbustos filtran las particulas en el aire a través de sus hojas. El rendimiento de la
eliminacion de la contaminacién también sigue la variacion diaria, porque durante la
noche las estomas de las plantas estan cerrados y no absorben contaminantes. La
variacién mensual se debe a los cambios en las horas de luz y al desprendimiento de
las hojas por parte del bosque caducifolio durante el invierno.

1.2.2.5 Reduccion de ruido.

El trafico, la construccion y otras actividades humanas hacen que el ruido sea un
importante problema de contaminacién en las ciudades que afecta la salud a través
del estrés. El suelo y las plantas urbanas atenuan la contaminacion acustica mediante
la absorcién, desviacion, reflexion y refraccion de las ondas sonoras. En las
plantaciones de arboles en fila, las ondas de sonido se reflejan y refractan,
dispersando la energia del sonido a través de las ramas y los arboles. También se ha
demostrado que diferentes especies de plantas mitigan el ruido de manera diferente.
La investigacion empirica ha encontrado que los factores de vegetacién importantes
para la reduccion del ruido incluyen la densidad, el ancho, la altura y la longitud de los
cinturones de los arboles, asi como el tamafo de las hojas y las caracteristicas de
ramificacion, por ejemplo, cuanto mas ancho es el cinturén de vegetacion, mayor es
la densidad, el follaje y las ramas a lo cual reducen la energia del sonido, reduciendo
en mayor parte el efecto del sonido. La reduccién de ruido también se ve afectada por
factores mas alla de las caracteristicas de la vegetacion, por ejemplo, la temperatura
influye en la velocidad de propagacion del sonido y la atenuacién del ruido aumenta
con la distancia entre el punto fuente y el receptor debido a la friccion entre las
moléculas atmosféricas.

1.2.2.6 Moderacion de climas extremos.

El cambio climatico esta aumentando la frecuencia e intensidad de los extremos
ambientales; Esto plantea desafios de adaptacién cada vez mayores para las
ciudades, especialmente para aquellas ubicadas en areas costeras. En Europa, las
olas de calor han sido el peligro mas destacado con respecto a las muertes humanas
en la ultima década. La ola de calor europea de 2003, por ejemplo, representdé mas
de 70,000 muertos. La infraestructura ecolégica formada por manglares, deltas y
arrecifes de coral actian como barreras naturales que protegen a las ciudades de los
fendbmenos climaticos extremos y los peligros, como tormentas, olas de calor,
inundaciones, huracanes y tsunamis. La vegetacion también estabiliza el suelo y
reduce la probabilidad de deslizamientos de tierra y/o hundimientos. Los efectos
devastadores causados por eventos como el tsunami del Océano indico en 2004 y el
huracan Katrina en 2005 han llevado a varios cientificos a pedir una nueva vision en
la gestion de riesgos y la reduccion de la vulnerabilidad en las ciudades, basada en
combinaciones sabias en el uso de infraestructura construida e infraestructura
ecoldgica.



1.2.3 Habitat

Son aquellos que son necesarios para la produccion de todos los demas servicios del
ecosistema. Los ejemplos incluyen la produccién de biomasa, el ciclo de nutrientes, el
ciclo del agua, el aprovisionamiento de habitat para especies y el mantenimiento de
piscinas genéticas y procesos evolutivos

1.2.3.1 Habitat para la biodiversidad

Las areas verdes urbanas desempefian un papel importante como refugio para
muchas especies de aves, anfibios e insectos. Los techos verdes bien disefiados
proporcionan habitat para especies afectadas por cambios en el uso del suelo urbano.
En zonas frias y lluviosas, los campos de golf en entornos urbanos contribuyen al
apoyo de la fauna de los humedales. La diversidad de especies alcanza su punto
maximo en los niveles intermedios de urbanizacién, en los que prosperan muchas
especies nativas y no nativas, pero generalmente disminuye a medida que se
intensifica la urbanizacion.

1.2.3.2 Polinizacién, regulacién de plagas y dispersion de semillas

La polinizacién, la regulacion de plagas y la dispersion de semillas son procesos
importantes en la diversidad funcional de las areas verdes urbanas y desempefian un
papel fundamental en su durabilidad a largo plazo. Sin embargo, los polinizadores, los
reguladores de plagas y los dispersores de semillas estan amenazados por la pérdida
y fragmentacion de las areas debido al desarrollo urbano y la expansiéon. En este
contexto, jardines privados y otros espacios de areas verdes urbanos han demostrado
ser areas importantes ya que permiten ser un puente entre las areas verdes urbanas
fragmentadas. Ademas, la investigacion en servicios de areas verdes urbanos
muestra que una serie de practicas de manejo formales e informales en jardines,
cementerios y parques de la ciudad promueven grupos funcionales de insectos que
mejoran la polinizacion y a las comunidades de aves, lo que a su vez aumenta la
dispersién de semillas. Para gestionar estos servicios de manera sostenible a lo largo
del tiempo Jansson y Polasky en el 2010 han desarrollado un método para cuantificar
el impacto del cambio en el potencial de polinizacion en el paisaje urbano regional.

1.2.4 Servicios culturales y de esparcimiento.

Las funciones culturales y de servicios de las areas verdes urbanas se caracterizan
por tener una relacion de caracter social, educativo y cultural a las personas, como
son los parques, los bosques, jardines comunitarios, entre otros.

1.2.4.1 Recreacion.

Debido a que los entornos urbanos son estresantes para los habitantes, los aspectos
recreativos de las areas verdes urbanos se encuentran entre los con mayor valor en
las zonas urbanas. Los parques, bosques, lagos y rios ofrecen multiples posibilidades
de recreacion, mejorando asi la salud y el bienestar humanos. Por ejemplo, una
experiencia en el parque se reduce el estrés, mejorar la contemplativa, rejuvenecer al
habitante de la ciudad y proporcionar una sensacion de paz y tranquilidad. El valor
recreativo de los parques depende de caracteristicas ecoldgicas como la diversidad
biolégica y estructural, pero también de la infraestructura construida, como la
disponibilidad de bancos e instalaciones deportivas. Las oportunidades recreativas de
las areas verdes urbanas también varian con los criterios sociales, incluida la
accesibilidad, la penetrabilidad, la seguridad, la privacidad y la comodidad, asi como
con los factores que causan trastornos sensoriales (es decir, el valor recreativo
disminuye si las areas verdes urbanas se perciben feas, con basura o demasiado
ruidoso).



1.2.4.2 Valores de lugar y cohesion social

El apego a los espacios verdes en las ciudades también genera otros beneficios
sociales importantes, como la cohesion social, la promocion de intereses compartidos
y la participacion del vecindario. Se han enfatizado el papel de las areas verdes
urbanos en la provision de oportunidades para la interaccién entre individuos y grupos
que promueven la cohesion social y reducen la criminalidad. Del mismo modo, se ha
descubierto que los ecosistemas urbanos desempefian un papel en la definicidon de la
identidad y el sentido de comunidad. La investigacion sobre el sentido de comunidad
en el entorno urbano indica que una comprension de como se forman las comunidades
nos permite disefiar viviendas que se mantendran mejor y proporcionaran un mejor
uso de las areas verdes urbanas circundantes.

1.3 Funciones negativas de las areas verdes urbanas.

Las areas verdes urbanas también producen servicios negativos para el bienestar
humano. Por ejemplo, algunas especies comunes de arboles y arbustos de la ciudad
emiten compuestos organicos volatiles (COV) como isopreno, etano, propeno, butano,
acetaldehido, formaldehido, acido acético y acido foérmico, todos los cuales
contribuyen indirectamente al smog urbano y al ozono problemas por emisiones de
CO y O3. La actividad microbiana provoca la descomposicion de las estructuras de
madera y los excrementos de aves causan la corrosion de los edificios y estatuas de
piedra. Los sistemas de raices de la vegetacién a menudo causan danos sustanciales
al romper los pavimentos y algunos animales a menudo se perciben como una
molestia al cavar agujeros de anidacién.

La escorrentia de techo verde contiene concentraciones mas altas de contaminantes
nutrientes, como nitrogeno y fosforo, que los presentes en los aportes de precipitacion.
Otro efecto negativo de las areas verdes urbanas incluye problemas de salud de
plantas polinizadas por el viento que causan reacciones alérgicas, también creando
miedo a las areas verdes urbanas que sin iluminacion se presentan oscuras creando
inseguridad y también a la presencia de enfermedades transmitidas por animales, por
ejemplo, aves migratorias portadoras de influenza aviar, perros portadores de rabia,
entro otras. Del mismo modo, asi como las personas perciben algunas plantas y
animales como servicios, los animales como las ratas, avispas y mosquitos, y las
plantas como las ortigas, son percibidos por muchos como negativo de las areas
verdes urbanas.



Capitulo 2 Las areas verdes urbanas de la Ciudad de México.

2.1 Historia de las areas verdes urbanas en la Ciudad de México

La historia de las areas verdes en la ciudad de México data de la época prehispanica
tras la fundacion del México-Tenochtitlan hacia el 1324 D.C en un islote. La expansion
de la ciudad sobre el lago marcd la aparicién de las chinampas —superficies flotantes
formadas por varas y troncos donde se sostenia una capa de tierra de gran fertilidad,
en donde se practicaba la horticultura y fruticultura, asi como la produccion de plantas
ornamentales y su conexion mediante canales hacia diferentes islotes urbanos
asociados a los monticulos o cerros naturales que emergian del interior del lago. En
esa época el bosque de Chapultepec considerado uno de los bosques sagrados mas
importantes, sobresalia por su vegetacion y sus manantiales de donde se derivaba el
agua que era utilizada en la ciudad de Tenochtitlan. Ya para la fundacion de la Ciudad
de México como ciudad espafiola en 1521, la transformacion del medio geografico y
urbano tuvieron una profunda influencia en el disefio de las areas verdes urbanas y
en el manejo de la vegetacion natural del entorno. En la ciudad colonial sus plazas
definieron gran parte de la aparicién de algunos espacios verdes en la ciudad; la
Alameda construida hacia 1560 es un ejemplo de area destinada a la convivencia y la
recreacion.

Durante los ultimos anos del siglo XIX los parques y jardines publicos de la Ciudad de
México, representaban el 2% de la superficie urbana. No obstante, bajo la dictadura
porfirista se dio un gran impulso al rebosamiento de parques y avenidas con un estilo
europeo. Una década después y bajo el mando del ingeniero Miguel Angel de
Quevedo la ciudad de México aumento drasticamente su porcentaje de areas verdes
(16%). Otro impulso importante de los espacios verdes que circundaban a la Ciudad
de México ocurrié durante el cardenismo, con la creacion de parques nacionales como
el Desierto de los Leones y las Cumbres del Ajusco, sin embargo, varios de ellos se
rindieron ante las concesiones forestales de la gran industria papelera de la ciudad.
Ya en anos mas recientes, la ampliacion del bosque de Chapultepec, la inauguracion
del Bosque de Aragéon (ambos en 1964) y la integraciéon del bosque de Tlalpan,
representan el ultimo impulso de construccién de grandes areas verdes; ya que tras
la integracion del Distrito Federal en 16 delegaciones (actualmente llamadas alcaldias)
durante los 70’s, la aparicion de ejes viales y grandes unidades habitacionales,
impulso una politica de jardineras, cuyo mantenimiento principalmente recae en las
autoridades locales.

Ya en afos mas recientes y tras la definicion del Suelo de Conservacion en el
programa general de desarrollo (1996) los problemas sobre la coordinaciéon
interinstitucional han marcado la planeacion y manejo de las areas verdes urbanas y
de los alrededores de la Ciudad de México. A principios de este siglo se emite el primer
Inventario General de las Areas Verdes del Distrito Federal (Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal, 2003) en donde se sefiala que el 20% de la superficie
urbana del Distrito Federal esta cubierta por areas verdes publicas y privadas. Este
ejercicio representdé un avance significativo en cuanto a las cifras previas existentes,
ya que la estimacion de la superficie de areas verdes antes del inventario era del 7.3%
en suelo urbano. Esta diferencia se explica por varios factores ya que no incluye las
areas verdes privadas, el universo de pequefas areas verdes que no cuentan con
ningun tipo de manejo y las zonas de barrancas en suelo urbano, el sesgo a
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contabilizar unicamente espacios arbolados, entre otros. Si sélo se considera las
areas arboladas, el indicador disminuye a 8.4 m#hab y si sélo se considera las areas
verdes urbanas bajo manejo, el porcentaje disminuye a 5.3 m?/hab.

Para 2009 la PAOT superviso el trabajo de la Universidad Auténoma de Chapingo en
la elaboracién de un nuevo estudio para la determinacion de espacios verdes a partir
del empleo de imagenes satelitales. En este estudio se determinaron las areas verdes
en suelo urbano y suelo de conservacion con una unidad minima de mapeo de 50 m2.
Para el caso del suelo urbano se usaron imagenes de satélite de todo el Distrito
Federal que fueron adquiridas por la PAOT y cuya fuente es el satélite Quick Bird, de
donde se desprenden 3 clases: zonas arboladas, pastos y arbustos, y areas
deportivas. Mientras que, para el caso de suelo de conservacion, se emplearon
imagenes del satélite SPOT-5 de donde se identifican arboles, pastos y arbustos, y
zonas agricolas. De este trabajo se desprende que para el 2010 la superficie de areas
arboladas para todo el Distrito Federal es de 52%, destacando 43.5% el porcentaje en
suelo de conservacion; No obstante, para las zonas urbanas el promedio de zonas
arboladas por habitante es de 10 m?/hab y de 16 m?hab el promedio de areas verdes
referidos al 2005. Cabe mencionar que este ultimo estudio contemplé el desarrollo de
los siguientes dos indicadores de arbolado: indice de Calidad del Arbolado Urbano
(ICAU) y el Indicador de la Riqueza de Especies de Arbolado Urbano (IREAU); lo que
representa un avance en términos de la calidad del arbolado urbano.

2.2 Contexto actual de las areas verdes urbanas en la ciudad de
México.

Teniendo acceso a los datos abiertos de la ciudad de México, los cuales pertenecen
al afo 2017, se obtuvieron que las areas verdes urbanas se encontraban clasificadas
en las siguientes categorias:

Categorias Area (Km?)

Areas con caracteristicas de proteccion 0.010
Areas con categoria de proteccién 8.841
Areas con vegetacion reminiscente 1.964
Areas verdes complementarias o ligadas a la 9530
red vial '
Areas verdes con estructura urbana 0.024
Areas verdes urbanas fragmentadas 3.354
Equipamientos urbanos con vegetacion 28.406
Forestacién urbana 0.025
Parques, arboledas y alamedas 12.670
Plazas y jardines 3.650
Vivero 0.428

Tabla 1. Categorias de las areas verdes urbanas, Datos abiertos 2017.

Para este afo tenemos un total de 68.841 Km? de areas verdes urbanas en la Ciudad
de México. Estas categorias, a excepcion de viveros y forestacion urbana, cuentan
con subcategorias que la conforman de la siguiente manera:



Areas verdes urbanas

carapc\:i?isstci:c?:s de Atreas ,Cog Areas con Areas verdes complementarias Areas verdes con Areas verdes urbanas
C: categoria de vegetacion o ligadas a la red vial estructura urbana fragmentadas
proteccion proteccion reminiscente
e Zona de e ANP e Cerros e Camellones centrales y * Azoteas verdes eBordos
recarga de e AVA . ColinaS_ laterales e Camellones centrales
man’to . Depres_lones e Canales y laterales
acuiferos orograficas ePlazas eCanales
e Promontorios . . ; “bli
. Sin eVeg. Arborea, arbustiva | e Jardineras publicas y
subcategoria d(_':' Q'O”etas privadas
e Vialidades e Parques

e Terrenos baldios

Equipamientos urbanos con Forestacion urbana Parques, arboledas y Plazas y jardines | I Vivero
vegetacion alamedas

e Asistencia Social e Sin e Alamedas e Jardines e Sin
con vegetacion categorias e Arboledas publicos categorias
CDMX e Camellones e Parques
Deportivos centrales y laterales e Plazas
Instituciones e Jardines publicos
académicas e Parques
privadas e Plazas

e Instituciones e Sin categoria

académicas publicas
e Instituciones de

salud pub/priv

Jardines publicos

Panteones

Unidades

habitacionales

Imagen 1 Subcategorias de areas verdes urbanas en la CDMX, Datos abiertos 2017
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Actualmente, las areas verdes urbanas de la Ciudad se encuentran inmersas en una
problematica amplia y compleja que limita la capacidad que tienen para ofrecer servicios
ambientales. Esta problematica va desde la insuficiencia y pérdida del area verde total,
pasando por su degradacion por falta de mantenimiento y malas practicas y culminando
con la insustentabilidad. Dentro de estos problemas, la insustentabilidad es tal vez la que
cuenta con menos herramientas y estrategias.

Como ejemplos de las multiples razones que contribuyen a la disminucion y el deterioro
de las areas verdes urbanas estan:

e La baja inversion por parte de las alcaldias en la asignacion presupuestal para el
mantenimiento de areas verdes urbanas.

e Muy bajo o nulo mantenimiento. Lo que provoca su deterioro y hace proclive su
invasion y posterior cambio de uso de suelo.

e Falta de una cultura del cuidado de la vegetacion. El arbolado es constantemente
afectado con podas inadecuadas; por los trabajos de liberacion de lineas aéreas
de electricidad, teléfono y/o servicios de cable, para dar visibilidad a los anuncios
espectaculares, o simplemente por ser considerados como una molestia por
algunos ciudadanos. Ademas, es comun que los arboles sean empleados como
soporte para instalaciones de diversa indole.

e Incapacidad por parte de las alcaldias para detectar y sancionar actividades que
afectan las areas verdes urbanas. Ademas de una falta de vinculacion entre las
autoridades de las alcaldias y las centrales.

e La planeacién urbana se ve superada por la expansién de la mancha urbana.

Bajo una situacion como ésta se torna urgente la busqueda de medidas que los
conserven y restauren. Existen diversas estrategias y propuestas para realizar estos
esfuerzos y serian de gran ayuda para disminuir el fuerte deterioro ambiental que vive la
ciudad y la creciente demanda de servicios ambientales como el abasto de agua. Seria,
por otro lado, una oportunidad para integrar un plan de recuperaciéon de imagen de la
ciudad y ampliar las opciones escénicas y recreativas tan degradadas en la Ciudad de
México.

2.2.1 Nuevos enfoques para el desarrollo de las areas verdes urbanas
Llevar a cabo estrategias como los desarrollos de bajo impacto, parque sustentables y
sistemas de humedales, generaria un mejoramiento en la capacidad que tiene sus
infraestructuras ecoldgicas para mejorar la sustentabilidad general de la ciudad de
México. Permitiria crear un equipamiento urbano que incremente la capacidad de la
ciudad para adaptarse al Cambio Climatico al mismo tiempo que aporta funciones
educativas y de esparcimiento. Las condiciones ambientales de la cuenca del Valle de
México permitirian que estas alternativas fueran muy efectivas dada su elevada
precipitacion o la concentraciéon de escorrentias por ser una cuenca endorreica. La
aplicacion a gran escala de estas medidas contrastaria las multiples problematicas de la
ciudad relacionadas a la lluvia, como las inundaciones, la insuficiente infraestructura de
drenaje y el déficit de infiltracion a los mantos acuiferos, lo que contribuiria ademas a
frenar el hundimiento diferencial que sufre la ciudad. Estas medidas no son mas costosas
que las actualmente aplicadas y sin duda si son mucho mas econdmicas en el
mantenimiento y mas redituables social y ambientalmente.
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2.2.1.1 Desarrollo de bajo impacto
Este desarrollo de bajo impacto (LID siglas en inglés) constituye una estrategia que
contribuye a su multifuncionalidad y ha sido aplicada en diversas partes del mundo
por sus beneficios, como, por ejemplo:

e incremento en la infiltracion de agua de lluvia

e control de escorrentias e inundaciones.

e mejoramiento de la calidad del agua pre-infiltracion.

e mejoramiento de las condiciones ambientales para el establecimiento de la
vegetacion.

e mejoramiento de las cualidades ecoldgicas al emplear vegetacion nativa.

e refugio de biodiversidad.

e reduccion de costos de mantenimiento e infraestructura.

Entre los métodos, técnicas o tecnologias aplicadas como parte del LID se encuentran:

¢ jardines de lluvia.

e techos verdes.

e almacenamiento en aceras (humedales de banqueta).
¢ jardineras polinizadoras

zanjas de infiltracion.

pozos ciegos y de infiltracion.

franjas de filtrado/contencion.

bajios vegetados, de infiltracion y humedos.
e depodsitos de agua de lluvia/cisternas.

e campos de drenaje.

e pavimentos permeables.

La metodologia incluye el uso de vegetacion nativa para incrementar su viabilidad y
disminuir los costos de mantenimiento.

En la Ciudad de México aun no se cuenta con medidas referidas a practicas del
LID, sin embargo, existen iniciativas cercanas, como por ejemplo el proyecto de
Construccién de Pozos de Infiltracién incluido tanto en la Agenda Ambiental como en el
Plan Verde y conducido por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México. Otro ejemplo
es el proyecto de Implantacion de 30 000 m?/afio de azoteas naturadas en inmuebles del
GDF para el 2012, incluido en los mismos dos instrumentos gubernamentales y
conducido por la Direccion General de Bosques Urbanos y Educacion Ambiental. No
obstante, estas iniciativas no estan orientadas a las areas verdes urbanas, siendo la
primera para el suelo de conservacion y la segunda para zonas urbanas edificadas.

También, se cred un parque sustentable prototipo, el parque Caneguin que incluye
algunos de los principios del LID: cuenta con una red subterranea de captacién de agua
pluvial y una cisterna de almacenamiento de agua para uso posterior en el riego.
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Image 3. Azoteas nauradas, CDX.

2.2.1.2 Parques sustentables

En la Ciudad de México, ademas del parque prototipo Caneguin, se encuentra el
Parque Bicentenario. Este parque de 55 hectareas contiene una serie de medidas
importantes para incrementar su sustentabilidad:

un sistema de captacién de aguas pluviales para riego y recarga de mantos
acuiferos

sistema de tratamiento de aguas residuales por medio de humedales
artificiales

lluminacién alimentada por celdas solares

orquidiario que alberga una coleccién de orquideas mexicanas

una seleccibn de vegetacion nativa considerablemente amplia,
representando ocho ecosistemas diferentes.

El espacio tiene funciones educativas y fue construido en los terrenos de una
antigua refineria, lo que significé un trabajo colosal de saneamiento ambiental.
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2.2.1.3 Sistema de humedales

El objetivo de los humedales es incrementar la sustentabilidad de la ciudad,
especificamente; purificacion de agua, detencion de inundaciones, regulacién de
microclima, mantenimiento de biodiversidad, recarga de mantos acuiferos, creacion
esceénica y patrimonio cultura.

En la Ciudad de México, cuenta con un sistema de humedales naturales de gran valor
ecolégico y cultural que se encuentran en las zonas periurbanas, principalmente al sury
el este de la urbe, y son el remanente del sistema lacustre que alguna vez formé parte
del Valle de México. Estos ecosistemas se encuentran bajo una presién constante;
extraccion de agua, hundimientos diferenciales, pérdida de la calidad del agua y del suelo
debido al agotamiento de los manantiales que los alimentaban y a la descarga de aguas
residuales tratadas; eutroficacién, introduccion de especies exodticas y deterioro del
habitat y en consecuencia de la vida silvestre.

Imagen 5 Viaducto Rio de la Piedad, CDMX.
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2.3 Gestion de las areas verdes urbanas de la Ciudad de México

En 2005 se publico la norma que establece los criterios para podas, derribos y restitucion
de arbolado, asi como la que establece los criterios, lineamientos y especificaciones
técnicas que deben cumplir las autoridades, personas fisicas o morales que realicen
actividades de fomento, mejoramiento y mantenimiento de areas verdes publicas. En el
2002 se elabor¢ el primer inventario general de areas verdes urbanas, el cual se completo
con una herramienta informatica que dio origen al Sistema de Gestién para las Areas
Verdes urbanas, misma que fue desarrollada por el Instituto Politécnico Nacional
(Sheinbaum, 2008).

Este primer inventario, sistematizado e ideado para un horizonte de trabajo para los
siguientes 10 afos y que en su momento se consider6 como una herramienta
indispensable para la gestidn integral de las areas verdes urbanas de la ciudad, no se
consolido y quedd simplemente como un buen ejemplo de lo que se podria lograr. La
misma suerte corrio el Sistema de Gestién de Barrancas Urbanas que fue disefiado como
un banco de datos a través del cual se pudieran emitir decisiones colegiadas,
técnicamente sustentadas, respecto de la realizacion de acciones, obras o proyectos de
desarrollo que inciden en areas de influencia de las barrancas (Sheinbaum, 2008). Para
el periodo 2007-2012 la SMA tiene la meta de lograr que la Ciudad de México se
convierta en la mas verde de Latinoamérica. Para ello se plantea promover la creacion
de nuevas areas verdes urbanas, corredores verdes (parques lineales), ciclovias y
construcciones sustentables, con la finalidad de mejorar el paisaje urbano y crear un
entramado verde a lo largo y ancho de la metropoli. Estas tareas incluyen también la
naturacion de azoteas, la poda por debajo de las lineas de energia eléctrica, produccion
y mantenimiento de plantas, instrumentacion de programas de participacion ciudadana
en coordinacién con las alcaldias tales como “Mi calle, un jardin siempre verde”, adopcion
de areas verdes urbanas, promover los decretos de las areas de valor ambiental, asi
como el manejo de las barrancas (SMA, 2007).

2.3.1 Mantenimiento de las areas verdes urbanas

Segun la SMA, el trabajo de planeacién queda rebasado ante la urgencia de proporcionar
algun tipo de estatus de proteccion y manejo. Alrededor del 35% de las areas verdes
urbanas cuenta con algun tipo de manejo y requiere de un mantenimiento constante, para
lo cual los recursos disponibles en las alcaldias son insuficientes.

Esta situacion queda manifiesta al conjuntar la informacién desarrollada por la PAOT con
los censos diagndsticos de arbolado realizados del 2007 al 2010 en unidades
habitacionales, parques y areas verdes urbanas. A partir de esta informacion se tiene una
aproximacion de la magnitud de los arboles afectados por plagas u otras condiciones,
debido principalmente a la falta de manejo de las areas verdes urbanas. De manera
preliminar, la SMA tiene identificada la infestacion por muérdago del 99% de las especies
arboreas existentes en el Distrito Federal. (SMA, 2008)

Un claro ejemplo del deterioro que sufren las areas verdes urbanas si no cuentan con
programas de manejo es el del Parque Luis G. Urbina, mejor conocido como Parque
Hundido. En esta area, en el 2002, en seguimiento de una denuncia recibida en la PAOT
por la poda y derribo de su arbolado, se dictaminaron 272 arboles enfermos y secos. Los
trabajos de manejo iniciados por las alcaldias fueron detenidos por un movimiento vecinal
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hasta contar con un programa de manejo para el parque. Para 2008, a peticion de la
alcaldia Benito Juarez, la PAOT realizé un nuevo censo diagndstico de las condiciones
del arbolado, encontrando que era necesario derribar 442 ejemplares, debido a que éstos
eran de alto riesgo, estaban muertos en pie o estaban plagados. La situacion fitosanitaria
era tan critica, que se observd que plagas especificas de ciertas especies estaban
registrandose en arboles que comunmente no son sus hospederos. Dicha situacién de
deterioro fue notoria para los vecinos y usuarios del Parque Hundido, lo que determind
que, a partir del programa de manejo elaborado por las alcaldias, se pudiera proceder a
una intervencidon controlada de derribos y podas. Por lo que respecta al mantenimiento
de los ejemplares arbéreos ubicados en vias primarias, éste se complica al combinarse
con la infraestructura urbana, ya que son considerados como un elemento mas de las
vialidades que son faciles de modificar en su estructura e inclusive de eliminar si fuese
necesario. Asi, los arboles se ven frecuentemente afectados por los trabajos de liberacion
de lineas aéreas de electricidad, teléfono y/o servicios de cable que justifican la poda del
arbolado con el objetivo de mantener el servicio a la ciudadania. Otra practica que pone
en riesgo al arbolado en calles y camellones son los desmoches periddicos para dar
visibilidad a los anuncios espectaculares que van mermando la vitalidad del arbol hasta
que éste muere. Existe también una parte de la poblacion que no desea tener arboles
cercanos a su casa debido a que las raices dafan la infraestructura publica y/o privada;
a que son elementos que incrementan la inseguridad de un sitio por las sombras que
proyectan, o impiden la entrada de los vehiculos a los estacionamientos. Hay vecinos
quienes incluso consideran a las aves como molestia. En el caso de aquellos ejemplares
que cambian de follaje de manera anual, se convierten en generadores de residuos que
van directo a las alcantarillas y con frecuencia las bloquean. Todo lo anterior da pie para
que el arbolado urbano sea constantemente afectado, sin que las autoridades
ambientales, urbanas o alcaldias sean efectivas en sancionar a los responsables, ya que
éstos rara vez son encontrados en flagrancia en el momento en que estan danando al
arbolado, que es un requisito indispensable para tipificar las infracciones y aplicar las
sanciones correspondientes. La combinacidon de podas y corte de raices mal realizadas,
asi como los posibles dafios mecanicos hechos al arbolado de manera permanente por
accidentes o vandalismo, dan como resultado la disminucion del periodo de vida de estos
ejemplares arbodreos, de tal manera que, al presentarse eventos meteorolégicos como
fuertes vientos o lluvias, se registre afio con afio un numero considerable de emergencias
por arboles caidos. De acuerdo con lo que compartié el Heroico Cuerpo de Bomberos
con la PAOT, durante el afio 2008, atendi6 2,277 llamadas de emergencia para retiro de
arboles o ramas.

Las restituciones del arbolado, ademas de permitir la permanencia de las areas verdes
urbanas, son fundamentales en la medida en que se cuenta con ejemplares nuevos de
edades variables, de ahi que sea necesario considerar también programas de
seguimiento y monitoreo a fin de asegurar que los trabajos de restitucion se lleven a cabo
de manera adecuada y en los sitios indicados, precisando los porcentajes de
sobrevivencia de los arboles plantados. Algunos primeros intentos en este sentido se
realizaron por parte de la PAOT en el seguimiento de las obras de la ampliacion de la
Linea 1 y construccion de la Linea 2 del Metrobus, en donde, posterior a la plantacion de
los arboles, se realizé un monitoreo con el que se pudieron identificar sobrevivencias
promedio de 66% para la Linea 1y 67% para la Linea 2 del Metrobus.
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Otra alternativa aplicada como medida de compensaciéon en las obras publicas es el
mantenimiento de las areas verdes urbanas colindantes a la obra. Tal es el caso de la
Alameda Central, en la que con base en el censo-diagnéstico elaborado por la PAOT, la
Secretaria de Obras sometio a consideracion a la SMA el mantenimiento de esta area
verde como una medida de compensacién por el impacto de las obras de la Linea 3 del
Metrobus. Dicha medida fue autorizada con un costo de operacion de 3 millones de pesos
y fue realizada por personal certificado de la SMA. Finalmente, las areas verdes urbanas
interiores y los espacios comunes de las unidades habitacionales frecuentemente son
sitios invadidos por quienes habitan dichos lugares, ya sea para tener espacios de
estacionamiento o para la ampliacion y construccion de infraestructura adicional, o que
es totalmente ilegal, ya que esos espacios son de caracter comunitario y pertenecen a
todos los propietarios de la unidad habitacional. Dada la incidencia de quejas y denuncias
relacionadas con este tema, la Procuraduria Social (PROSOC) cuenta con programas
econdmicos destinados para frenar la invasion de las areas verdes urbanas que existen
en las 7,250 unidades habitacionales de la ciudad (PROSOC, 2009). En este sentido, la
PAOT apoya las actividades de la PROSOC, a través de la realizacion de censos-
diagnosticos del arbolado a partir de los cuales la PROSOC destina los recursos
economicos necesarios para el cuidado de estos sitios. En resumen, contar con un
inventario de areas verdes urbanas es una herramienta indispensable para el
mantenimiento y planeacion de estas, el cual debe estar acompafiado de programas de
manejo y monitoreo que aseguren su continuidad con arbolado sano, asi como recursos
economicos suficientes para su cuidado.
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Capitulo 3 Inventarios de areas verdes de la ciudad de México basados
en datos de percepcion remota.

3.1 Mapeo de areas verdes urbanas basadas en datos de percepcién

remota.

La necesidad de mapear las areas verdes urbanas ha crecido debido a la planificacion
urbana y al estudio del medio ambiente, esto porque se ha demostrado los beneficios
ambientales y econdmicos que los arboles y zonas verdes proporcionan en términos de
calidad del aire y la conservacion de la energia, ademas de proporcionar zona de
recreacion y relajacion para los habitantes de las ciudades, también crean un mecanismo
de enfriamiento dentro de los paisajes urbanos. El mapeo de las zonas urbanas se realiza
a través de la interpretacion visual, para ellos se necesita imagenes con una resolucion
espacial muy alta, esto para apreciar areas verdes urbanas mas pequenas, como son
parques, glorietas, bulevares, etc. Una de las ventajas con las que se cuenta de la
percepcion remota es mejorar la resolucion espacial de la imagen a través de técnicas
de fusién de imagenes, esto es combinando dos imagines para generar una nueva
imagen sintética, teniendo en cuenta que los rasgos importantes de las imagenes
originales deben de conservarse en la imagen sintética, por lo cual durante la fusion de
imagenes los elementos que puedan interferir con el anadlisis no deben de ser
introducidos. Esta técnica tiene como objetivo generar imagenes sintéticas con una
resolucion mas alta y que conserven las caracteristicas radiométricas de las imagenes
originales, también se busca que al fusionar datos pancromaticos (resolucion alta) con
datos multiespectrales (resolucion baja) se conserven lo mas posible las caracteristicas
espectrales originales. El procedimiento debe ser de forma 6ptima, es decir que solo la
informacion adicional disponible en los datos de mayor resolucion se mezcle en las
bandas multiespectrales. Existen algunas técnicas de fusion por ejemplo la piramide
Laplaciana, piramide degradada, transformada Wavelete y el método estandar de
componentes principales.

Para realizar un analisis en escala de extension y dimension de las areas verdes urbanas
de la Ciudad de México, se utilizaron dos inventarios de areas verdes urbanas, obtenidos
a través de percepcion remota, publicados por instituciones oficiales. Estos inventarios
estan compuestos por areas georreferenciadas de los arboles y pastos con las que
contaba la Ciudad de México en un ano en especifico. En este analisis se tomaron las
areas verdes como la sumatoria de las areas de arboles con las areas de pastos,
posteriormente se eliminaron las areas naturales de conservacion, ya que estas no sufren
cambios y solo nos crearian ruido en el analisis. Dado que los datos se encuentran
georreferenciados, se cuantifica el aumento, perdida o conservacion de las areas verdes
urbanas y analizar a que se debi6 el cambio, si fueron por las areas de arboles o pastos.
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3.2 Primer inventario: Areas verdes urbanas de la Ciudad de México,
2000.

3.2.1 Caracteristicas de satélite IKONos.

El primer inventario, publicado por Centro de investigacion en Ciencias de Informacion
Geoespacial, son las areas verdes obtenidas atreves de una imagen satelital IKONos el
cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Lanzamiento 24 de septiembre de 1999

Lugar de lanzamiento | Base Vandenberg, Fuerzas Aéreas, California EUA
Primer satélite de alta resolucidon disponible
comercialmente

Operador DigitalGLobe

1 m pancromatica

4 m Multiespectral

Panchromatica 526 — 929 nm

Azul 445 — 516 nm

Resolucién Espectral | Verde 506 — 595 nm

Rojo 632 — 698 nm

Infrarrojo cercano 757 — 853 nm

Resolucién Temporal | 3 dias

Innovacioén

Resolucion Espacial

Resolucion )
Radiométrica 11 bits
Altura Orbital 681 km

Tamano de escena 11 km x 11Km

Mapeo urbano y rural de recursos naturales, analisis
Usos agricola y forestal, mineria, ingenieria, construccion y
deteccion de cambios.
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3.2.2 Areas verdes urbanas de la Ciudad de México, 2000.

El primer inventario cuenta con los siguientes datos expresados en la tabla por alcaldias
en la CDMX, la cual demuestra las areas verdes urbanas publicado por CentroGeo

oficialmente en el afio 2003 con imagenes satelitales del afio 2000:

Areas

Alcaldias Arll(oolze S L verdes
m Km? 2
Km

Alvaro Obregén 15.86 8.73 24.59
Azcapotzalco 2.34 1.94 4.28
Benito Juarez 1.18 0.01 1.19
Coyoacan 15.44 4.69 20.13
Cuajimalpa de 2.58 2.98 5.55

Morelos

Cuauhtémoc 1.34 0.47 1.81
Gustavo A. Madero 6.74 7.52 14.26
Iztacalco 1.23 1.02 2.25
Iztapalapa 4.96 13.36 18.32
Magdalena Contreras 1.26 0.56 1.82
Miguel Hidalgo 5.09 3.80 8.89
Tlahuac 0.10 2.17 2.27
Tlalpan 10.49 1.31 11.80
Venustiano Carranza 1.23 4.00 5.23
Xochimilco 3.58 2.31 5.89

Tabla 2. Areas verdes urbanas por alcaldia, SEDEMA 2003

Observando la tabla anterior se observa que las alcaldias con mayor numero de areas
verdes urbanas en la CDMX son las alcaldias de Alvaro Obregdn, Coyoacan e Iztapalapa.
Tenemos un total de 128.28 Km? de areas verde urbanas, teniendo un area minima de

mapeo de 160 m2.

24.59
20.13
18.32

Alvaro Obregén
Coyoacan

Iztapalapa

G. A. Madero
Tlalpan

Miguel Hidalgo
Xochimilco
Cuajimalpa
Venustiano Carranza
Azcapotzalco
Tlahuac

Iztacalco

Magdalena Contreras
Cuauhtémoc

Benito Juarez

14.26
11.8
8.89

5.55

5.23
4.28
2.27
2.25

1.82

1.81
1.19I
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5.89 m Arboles Km2

Pastos Km2

Gréfica 1. Areas verdes urbanas por alcaldia, SEDEMA 2003
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3.3 Segundo inventario: Areas verdes urbanas de la Ciudad de México,

2010.

3.3.1 Caracteristicas del satélite QuickBird
El segundo inventario, publicado por Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial de la CDMX son las areas verdes urbanas obtenidas atreves de una imagen
satelital QuickBird el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Lanzamiento

18 de octubre de 2001

Lugar de lanzamiento

Base Vandenberg, Fuerzas Aéreas, California EUA

Operador

DigitalGLobe

Resolucion Espacial

0.65 m pancromatica
2.62 m Multiespectral

Resolucion Espectral

Panchromatica 450 — 900 nm
Azul 450 — 520 nm
Verde 520 — 600 nm

Rojo 630 — 690 nm

Infrarrojo cercano 760 — 900 nm

Resolucion Temporal | 3 dias
Resolucion .
Radiométrica 11 bits
Altura Orbital 450 km

Tamano de escena

16.8 Km x 16.8Km

Usos

Aplicado a una gran cantidad de industrias, incluida la
exploracion y produccion de petréleo y gas (E&P),
ingenieria y construccion y estudios ambientales.

3.2.2 Areas verdes urbanas de la Ciudad de México, 2010.
En el segundo inventario encontramos los siguientes datos expresados en la tabla por
alcaldias en la CDMX, nos demuestra la cantidad de areas verdes urbanas publicadas
en el ano 2010 por el PAOT:
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Alcaldias Arboles Patos Areas
Km? Km? verdes Km?
Alvaro Obregén 12.53 4.89 17.42
Azcapotzalco 3.64 0.82 4.46
Benito Juarez 2.86 0.09 2.95
Coyoacan 11.30 3.58 14.88
Cuajimalpa de 1.71 163 3.34
Morelos
Cuauhtémoc 3.17 0.50 3.66
Gustavo A. Madero 5.66 3.99 9.65
Iztacalco 1.75 1.14 2.89
Iztapalapa 5.33 6.91 12.24
Magdalena Contreras 2.44 0.49 2.93
Miguel Hidalgo 12.44 2.23 14.67
Tlahuac 0.78 1.16 1.95
Tlalpan 9.04 2.04 11.08
Venustiano Carranza 2.63 3.41 6.04
Xochimilco ] 2.79 1.95 4.74
Tabla 3. Areas verdes urbanas por alcaldia, PAOT 2010.
Alvaro Obregén 17.417
Coyoacan 14.881
Miguel Hidalgo 14.674
Iztapalapa 12.237
Tlalpan 11.080
G. A. Madero 9.654
Venustiano Carranza 6.044 ® Arboles Km2
Xochimilco 4.741
Pastos Km2
Azcapotzalco 4.457
Cuauhtémoc 3.662
Cuajimalpa 31340
Benito Judrez 2.953
Magdalena Contreras 2.928
Iztacalco 2.885
Tlahuac 1.946
0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Gréfica 2. Areas verdes urbanas por alcaldias 2010 en Km? PAOT 2010.

Para este ano las alcaldias que contaban con un mayor numero de areas verdes urbanas
fueron Alvaro Obregén, Coyoacan y Miguel Hidalgo en ese orden. Se tiene que para el
afo 2010 la CDMX contaba con un total de 112.899 Km?2. Para este inventario se contaba
con un area de mapeo minimo de 50 m2.
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Mapa 3. Areas verdes urbanas en la CDMX 2010, PAOT
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Capitulo 4 Analisis de cambio de las areas verdes urbanas del 2000-
2010

Con ayuda de los dos inventarios de areas verdes para la Ciudad de México realizados
a partir del uso de imagenes de satélite y publicados por la autoridad de la ciudad, se
analizaron los cambios en sus extensiones y dimensiones que sufrieron las areas verdes
urbanas durante un periodo de 8 anos, 2001-2009, para posteriormente obtener el indice
de areas verdes por habitantes.

Inventario 1 Inventario 2
Georreferencia

Georreferenciado

Andlisis de cambio
raster

Reclasificacion

1 2 Analisis de cambio

Inventario 1 Inventario 2

Georreferenciado

Arboles y pastos Arboles y pastos

raster reclas

Arboles y pastos l

Arboles y pastos
Analisis de cambio

1 2
| | vectorial
mapeo
| Alcaldias CDMX
Arboles y pastos 1 Arboles y pastos 2
Cormen

Area minima de

(mayores AMM) (mayores AMM)

(D
Réster Raster Analisis de cambio
Arboles y pastos 1 Arboles y pastos 2 por alcaldias
-
Inventario Final

i
Imagen 6. Diagrama de flujo del analisis, Autor.

Inventario Final D Insumos
2 O proceso

| 5 .

Producto final
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4.1 Preprocesamiento de la informacién

El analisis comienza proyectando a los dos inventarios en el mismo sistema de referencia
para que al momento de realizar la sobreposicidn se encuentren en el lugar que les
corresponden realmente. Una vez realizadas las transformaciones necesarias a cada
inventario, lo siguiente que se necesita es trabajar solo con los rasgos que nos interesan,
que son las zonas de arboles y zonas de pastos que juntas forman las areas verdes
urbanas, por lo cual se realiza una seleccion de ambos inventarios dejando fuera los
demas rasgos que los conforman. Teniendo los dos inventarios formados y conformados
con los rasgos de interés, se presentaron dos casos:

e (Caso1

Se presentaron poligonos que se encontraban juntos, pero no compartian una misma
unidad, es decir que cada uno se mantenia de forma independiente presentando un
area por poligono. Esto representa un problema ya que existian zonas que no
cumplian con el area minima de mapeo, pero se encontraban con poligonos
adyacentes que la cumplen, por lo cual se realizé una union para conserva la mayor
informacion posible.

e (Caso?

Se presentan poligonos que se encontraban encimados en un mismo inventario, esto
perjudicaba al analisis ya que se repetian areas, creando estadisticas incorrectas. Por
lo cual se eliminaron estas zonas repetidas.

Una vez solucionado los dos casos, se eliminaron los poligonos que no cumplieran con
el area minima de mapeo y/o se encontraban dentro del suelo de conservacion. Esto
debido a que los inventarios contaban con una resolucion diferente en sus sensores y
provocaban que existieran dos areas minimas de mapeo en el analisis. Para homologar
los inventarios se tomé el area minima de mapeo mas grande y los poligonos que no
cumplieran con esta area minima se eliminaron.

Con los dos inventarios homologados, se crea un archivo por inventario de tipo raster,
teniendo que cada uno de los pixeles le corresponda un rasgo de analisis y que su tamafo
sea el mismo.

El dltimo procesamiento para que los inventarios se encuentren totalmente
homogeneizada es hacer una reclasificacion, clasificando el valor del pixel igual a arboles
a el valor 1 y los valores que son de pastos el valor 2. Por ultimo, se agregé un nuevo
rasgo el cual sera que los pixeles que no contaran con ninguno de estos dos rasgos se
contemplaran como pixeles sin informacion, asignado el valor cero.

4.2 Analisis de Superposicion y matriz de cambio

Teniendo los dos inventarios totalmente homogenizados, se hace una sobre posicion,
colocando el primero inventario, correspondiente al afio 2000, seguido del segundo
inventario correspondiente al afio 2010. Esto nos dara como resultado una matriz de
cambio, la cual la conformara un conteo de los pixeles que cambiaron de un rasgo a otro,
es decir el numero de pixeles de valor cero se transformaron en pixeles de valor uno o
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dos, o en sus demas combinaciones. Teniendo el numero de pixeles, de cada tipo de
cambio, se realiza una multiplicacién por el tamafio de pixel, esto para convertir los
pixeles a unidades métricas.

Se realizo una ultima clasificacion de la informacion dependiendo del cambio:

Rasgos |0 1

0 Sin Aumento
informacion

1 Perdida Conservacion

Con esta ultima clasificacion se convirtio la informacion de tipo raster a informacion
vectorial para que con la ubicacion de las alcaldias solo es necesario una extraccion para
realizar estadisticas por cada alcaldia. Finalizando con el procedimiento de analisis de
cambio
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Capitulo 5 Resultado y discusién.
5.1 Cambio de Areas verdes urbanas en la CDMX

5.1.1 Analisis respecto a inventarios publicados oficialmente.

Antes de realizar procesamiento a los inventarios, se realizd un analisis entre la
informacion publicada oficialmente y la informacion que conformaban los inventarios, de
la cual se obtuvo los resultados siguientes:

Areas Areas verdes
verdes urbanas en Variacién
Alcaldias urbanas inventario (Km?)
oficiales 2003 (Km?)
2003 (Km?)

Alvaro Obregén 24.59 24.58 0.01
Azcapotzalco 4.28 4.29 -0.01
Benito Juarez 1.19 1.19 0.00

Coyoacan 20.13 20.13 0.00
Cuajimalpa de 5.55 5.55 0.00
Morelos
Cuauhtémoc 1.81 1.81 0.00
Gustavo A. Madero 14.26 14.23 0.03
Iztacalco 2.25 2.25 0.00
Iztapalapa 18.32 18.28 0.04
La Magdalena 1.82 1.82 0.00
Contreras
Miguel Hidalgo 8.89 8.89 0.00
Tlahuac 2.27 2.28 -0.01
Tlalpan 11.80 11.79 0.01
Venustiano 5.23 5.24 0.01
Carranza
Xochimilco 5.89 5.89 0.00

Tabla 4. Variacion de cifras oficiales e informacion en inventario 2003, por autor.

En el ano 2003 se publico oficialmente un total de 128.28 Km? de areas verdes urbanas,
mientras que en el inventario se tiene un total de 128.21 Km?, teniendo una variacion de
0.07 Km=.

Para el afio 2009 se encontré las siguientes variaciones

Areas verdes | Areas verdes
Alcaldias .u_rbanas tfrbanas en Variacion
oficiales 2009 inventario (Km?)
(Km?) 2009 (Km?)
Alvaro Obregén 17.42 17.48 -0.07
Azcapotzalco 4.46 443 0.03
Benito Juarez 2.95 2.89 0.07
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Areas verdes | Areas verdes

Alcaldias _u.rbanas : urban:ils en Variacion

oficiales 2009 |inventario 2009 (Km?)
(Km?) (Km?)
Coyoacan 14.88 14.76 0.12
C”le'ma'pa de 3.34 2.94 0.40
orelos
Cuauhtémoc 3.66 3.67 0.00
Gustavo A. 9.65 9.66 0.00
Madero
Iztacalco 2.89 2.90 -0.01
Iztapalapa 12.24 12.35 -0.11
La Magdalena 2.93 2.94 0.01
ontreras
Miguel Hidalgo 14.67 13.50 1.17
Tlahuac 1.95 1.89 0.06
Tlalpan 11.08 11.06 0.02
Venustiano 6.04 6.00 0.04
Carranza

Xochimilco 4.74 4.81 -0.07

Tabla 5. Variacion de cifras oficiales e informacion en inventario 2009, por autor.

Para este afio se publico un total de 112.90 Km? de areas verdes urbanas, pero el
inventario presento solamente un total de 111.27 Km?, teniendo una variacion total de
1.63 Km?, teniendo la mayor variacion en la alcaldia de Miguel Hidalgo.

Iniciando con el procesamiento se nota que el primer cambio que sufrieron los dos
inventarios durante el analisis fue al momento de eliminar las zonas donde no cumplieran
con el area minimo de mapeo de 160 m? y que se encontraran dentro del suelo de
conservacion, obteniendo los siguientes resultados:

Arboles ) Pastos )
< Areas < Areas
- Areas < Areas
Areas menores mayores a Areas menores mayores a
Aino | Mayores 160 m? sobre | Mayores a 160 m? sobre
.| de 160 2 de 160
a160 m m? suelo de 160 m m? suelo de
conservacion conservacion
2000 73.09 0.36 4.33 54.51 0.26 5.01
2010| 67.82 8.74 0.65 31.79 2.92 0.41

Tabla 6 Analisis de area minima de mapeo en Km? por autor.

Para el segundo inventario se nota que la mayoria de las alcaldias presentaron un mayor
cambio que en el primer inventario, esto porque, como ya se habia mencionado con
anterioridad, se debié a que el area minima de mapeo para el procesamiento de
homogenizacion de los inventarios fue mas grande al area minima con la que se cred
este inventario, teniendo una variacién de 6.43 Km?, al cual le corresponde un 6.12 % de
error, del cual fueron las alcaldia de Gustavo |. Madero e Iztacalco las que tuvieron un
mayor numero de perdida. Con esto se concluye, que en el post-procesamiento de la
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informacion, fue el suelo de conservacion quien afecto mas que el area minima de mapeo,
al final tenemos un promedio del 7.04% de error en el analisis generado por Martin M.
Checa.

En el inventario correspondiente al afio 2000 se eliminaron pocas areas que no cumplian
el area minima de mapeo, esto debido a que se tomdé como area minima para los dos
inventarios el area de mapeo con la que se cre6 este inventario, es decir 160 m?, lo que
ocasiono que solo se eliminara el ruido, pero por una parte este inventario contaba con
mas zonas dentro del suelo de conservacion. Para el segundo inventario del afo 2010
hubo una mayor cantidad de areas eliminadas, esto debido a que este inventario se
realizdé con un area de mapeo mas pequefa, considerando en cuenta zonas que pudieron
existir en el primer inventario, pero debido a sus alcances no fueron registradas durante
su creacion, por lo cual para este analisis solo se enfocé en las zonas que con seguridad
se sabe que estuvieron presente en los dos inventarios. Si se suma las zonas de arboles
y de pastos tenemos que en el primer inventario procesado consta de 118.26 Km? de
areas verdes urbanas, que esto corresponde a un 92.23% de la informacion, eliminando
9.96 Km? que es el 7.77 % de la informacion, siendo las zonas que se encontraban dentro
de las zonas de conservacion la que aumentaron las areas eliminadas. El segundo
inventario esta conformado de 98.55 Km? de areas verdes urbanas que corresponde al
88.56% de su informacién, eliminando 12.72 Km? de areas verdes urbanas, que le
corresponden al 11.44 % de informacion.

140.00

118.26
120.00

98.55
100.00
49.51
80.00 31588
60.00
40.00
20.00

0.00
Inventario 2000 Inventario 2010

® Arboles Km2 Pastos Km2

Gréfica 3. Areas verdes urbanas finales, inventario uno e inventario dos en Km? por autor.

Analizando la grafica se nota que el cambio de las areas verdes urbanas fue de caracter
negativo, ya que de 118.26 Km? que existian en el primer inventario se redujo a la
cantidad de 98.55 Km? de area verde urbanas, de la cual la mayor parte que sufrié un
cambio fueron las areas de pastos, ya que estas se redujeron a un 63.39% mientras que
las zonas de arboles solo disminuyeron a un 97.69%.

Continuando con el analisis, se realiza la sobre posicion entre los inventarios para
cuantificar el comportamiento de este cambio, es decir qué tipo de cambio fue el que mas
se presento si fue aumento, perdida o conservacion.
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Grafica 4. Tipo de cambio en areas verdes urbanas de la Ciudad de México, por autor

Es notorio que el tipo de cambio mas grande que se presento fue el de perdidas ya que
se habia mencionado con anterioridad que el 36.61% de pasto y el 2.31% de arboles se
habian perdido, pero la grafica nos indica que es similar el cambio en pérdidas que
sufrieron las zonas de arboles y de pastos, incluso es mayor la perdida de arboles,
entonces, porque solo se presentd una pérdida de mas del 30% en los pastos, bueno
esto se debe a que durante el periodo de este analisis no solo existen cambios del tipo
de perdidas, sino también existen zonas donde antes no existian arboles o pastos y que
en el transcurso de este periodo de tiempo se convirtieron en zonas de areas verdes
urbanas, por lo cual si se observa en la gréafica que las zonas de arboles le corresponde
un 68.61% de la superficie que presento un aumento mientras que la zona de pasto solo
presento un 31.39%, por lo cual esto pudo contrarrestar a las perdidas en este tipo de
zonas, ademas de que en el tercer tipo de cambio, las zonas de conservacion, le
corresponde un porcentaje mayor a las zonas de arboles, teniendo un 67.57% y dejando
solo un 32.43% a las zonas de pastos.

5.2 Cambio de Areas verdes urbanas por Alcaldias

Para analizar la forma en la que se comportaron los cambios por alcaldia fue necesario
tomar como insumo las zonas por alcaldias de la CDMX, de lo cual se puedo obtener los
siguientes resultados.

Areas verdes sin ’Perdida e Aumento de areas
AR cambios [Km?] area[f('\‘/;;des verdes [Km?]
Alvaro Obregén 8.476 16.079 8.436
Azcapotzalco 1.470 2.918 2.410
Benito Juarez 0.502 0.722 1.719
Coyoacan 7.071 13.509 6.087
Cuajimalpa de Morelos 1.448 4.153 1.240
Cuauhtémoc 0.713 1.099 2.065
Gustavo A. Madero 3.115 6.444 5.234
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Areas verdes sin 'Perdida e Aumento de areas
AHEALE cambios [Km?] area[f(;/nci;des verdes [Km?]
Iztacalco 0.939 1.308 1.438
Iztapalapa 4.286 7.994 6.582
Magdalena Contreras 0.540 1.275 1.939
Miguel Hidalgo 3.392 5.493 8.953
Tlahuac 0.492 1.686 0.966
Tlalpan 5.822 5.896 4.295
Venustiano Carranza 2.728 2.857 2.517
Xochimilco 1.720 4.115 1.956

Tabla 7 Anélisis de cambié en Areas verdes urbanas por alcaldias, por autor.

Alvaro Obregén
Coyoacan
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Gustavo A. Madero
Tlalpan

Miguel Hidalgo
Cuajimalpa de Morelos
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Venustiano Carranza

-7.994

e
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-4.115 I W 1.956
-2.918 — I N 2.410
-2.857 NN 2.517
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Gréfica 5. Pérdida y aumento de Areas verdes urbanas de la Ciudad de México, por autor.

En la grafica se observa con facilidad que la mayoria de las alcaldias presentan un mayor
numero de pérdida que de crecimiento, teniendo como las alcaldias con mayores
pérdidas a Alvaro Obregén y Coyoacan, por lo cual el cambio tubo una variacion de
caracter negativo, la cual también cuenta con el porcentaje de la variacion con respecto
al area total de cambio por alcaldia.

Areas Areas
Alcaldias verdes verdes Variacioéon | Variacion
perdidas nuevas [Km?] %
[Km?] [Km?]

Alvaro Obregén 16.079 8.436 -7.644 -47.54
Azcapotzalco 2.918 2.410 -0.508 -17.40
Benito Juarez 0.722 1.719 0.997 137.94

Coyoacan 13.509 6.087 -7.422 -54.94
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Areas Areas
Alcaldias verdes verdes Variacion | Variacion
perdidas nuevas [Km?] %
[Km?] [Km?]
Cualimalpa de 4.153 1.240 2913 | -70.15
orelos
Cuauhtémoc 1.099 2.065 0.967 87.98
Gustavo A. Madero 6.444 5.234 -1.210 -18.78
Iztacalco 1.308 1.438 0.130 9.92
Iztapalapa 7.994 6.582 -1.412 -17.66
Magdalena Contreras 1.275 1.939 0.664 52.10
Miguel Hidalgo 5.493 8.953 3.460 62.99
Tlahuac 1.686 0.966 -0.720 -42.69
Tlalpan 5.896 4.295 -1.601 -27.15
Venustiano Carranza 2.857 2.517 -0.340 -11.90
Xochimilco 4.115 1.96 -2.159 -52.47

Tabla 8. Variacion de areas verdes urbanas por alcaldia, por autor.

Miguel Hidalgo I 3.460
Benito Juarez mmm 0.997
Cuauhtémoc mmm 0.967
La Magdalena Contreras . 0.664
Iztacalco 1 0.130
Venustiano Carranza -0.340 =
Azcapotzalco -0.508 ==
Tldhuac -0.720 mmm
Gustavo A. Madero -1.210 —
Iztapalapa -1.412
Tlalpan -1.601 I
Xochimilco -2.159 I
Cuajimalpa de Morelos -2.913 I
Coyoacan -7.422 I
Alvaro Obregén -7.644 I
-10.000 -8.000 -6.000 -4.000 -2.000 0.000 2.000 4.000 6.000

Grafica 6. Variaciones en Km? por alcaldias de areas verdes urbanas, por autor.

Existe un cambio en las 15 alcaldias, de las cuales solo 5 tuvieron una variacién de
caracter positivo; Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Cuauhtémoc, Magdalena Contreras e
Iztacalco, en ese orden, es decir que el aumento que generaron durante este transcurso
fue mayor a su perdida. En el resto de las alcaldias fue todo lo contario e incluso su
variacion fue mas notable que en las alcaldias que tuvieron una variacion positiva.
Tomemos como ejemplo a Alvaro Obregén, que su variacién fue la mas grande en
cuestion de perdidas, teniendo una variacion de 7.644 km?, esto dando como resultado
la suma en su aumento de 8.436 km?, con su pérdida de areas verdes, de -16.079 km?.
Esto se debe a diferentes factores, como por ejemplo la alta actividad inmobiliaria que
existe en las alcaldias, a lo que provoca la pérdida de areas verdes urbanas o también al
deterioro de la masa arbdrea por problemas sanitarios y de mantenimiento.
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Por el otro lado, la alcaldia que tuvo la variacién positiva mas grande fue Miguel Hidalgo
al llegar a una variacion del 3.460 Km?, pero esto no ocurre con las otras alcaldias que
tuvieron una variacion positiva ya que tuvieron una variacion minima, incluso si se suma
las variaciones de las alcaldias de mayor varianza las cuales son Miguel Hidalgo con
3.460 km?, Benito Juarez, con 0.997 km?, Cuauhtémoc con 0.967 km?, Magdalenas
Contreras con 0.664 km? e Iztacalco con 0.130 Km?, nos da un total de 6.087 km?, lo cual
no alcanza a cubrir las areas verdes urbanas que perdieron algunas de las alcaldias,
como por ejemplo Coyoacan y Alvaro Obregén.

Benito Judrez I  137.94
Cuauhtémoc I 3798
Miguel Hidalgo I  62.99
La Magdalena Contreras I 52.10
Iztacalco . 992
Venustiano Carranza -11.90 ==
Azcapotzalco -17.40 =
Iztapalapa -17.66 .
Gustavo A. Madero -18.78 mmmm
Tlalpan -27.15 I
Tldhuac -42.69 I
Alvaro Obregén -47.54 I
Xochimilco -52.47 ——
Coyoacén -54.94 I
Cuajimalpa de Morelos -70.15 I
-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00 150.00

Gréafica 7 variacion en porcentaje por alcaldias, por autor.

Ahora si analizamos el porcentaje que representa cada variacion por alcaldia se tiene
que fue Benito Juarez la alcaldia que presento un aumento mayor, el cual fue de
137.94%, pero Cuajimalpa lo supera en un caso opuesto, ya que fue la alcaldia que tuvo
una variacion mayor al 70%, siendo la alcaldia que presento el cambio mas grande en
pérdidas.
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Ahora que conocemos los datos por alcaldia de areas verdes urbanas, recordemos que
estan conformadas por areas de arboles y de pastos, por eso retomando las cifras
obtenidas del analisis de cambio se analiza compartimiento que tienen estas dos clases
que conforman las areas verdes urbanas. Empezando con la zona de arboles, se obtuvo
la siguiente grafica.

Areas de i
ALCALDIAS arboles sin |  rerdidade | Aumento de
. 5 arboles [Km?] arboles [Km?]
cambios [Km?]

Alvaro Obregon 6.773 9.066 5.157
Azcapotzalco 1.051 1.356 2.026
Benito Juarez 0.492 0.717 1.672

Coyoacan 6.05 9.727 4.250
Cuajimalpa de 0.821 1.777 0.597
Morelos
Cuauhtémoc 0.684 0.658 1.847
Gustavo A. Madero 1.493 2.534 3.316
Iztacalco 0.482 0.747 0.899
Iztapalapa 0.841 1.718 3.271
Magdalena 0.493 0.768 1.677
Contreras
Miguel Hidalgo 2.794 2.306 7.714
Tlahuac 0.014 0.081 0.437
Tlalpan 5.335 5.069 2.955
Venustiano 0.486 0.901 1,520
Carranza
Xochimilco 1.082 2.466 0.971
Tabla 9 Analisis de cambié en zona de arboles por alcaldias en la Ciudad de México, por autor.
Coyoacén -0.727 I E— 250
Alvaro Obregodn -9.066 — I e - 5 157
Tlalpan -5.069 I S 2055
Gustavo A. Madero -2.534 I N 3.316
Xochimilco -2.466 N . 0.971
Miguel Hidalgo -2.306 I e 7 .714
Cuajimalpa de Morelos -1.777 — WS- 0.597
Iztapalapa -1.718 — I N 3071
Azcapotzalco -1.356 — I ) .026
Venustiano Carranza -0.901 N ——— 1.520
La Magdalena Contreras -0.768 N 1.677
Iztacalco -0.747 - 0.899
Benito Juarez -0.717 I 1.672
Cuauhtémoc -0.658 - 1.847
Tldhuac -0.081 —Imm 0.437

-12.000 -10.000 -8.000 -6.000 -4.000 -2.000 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

M Perdida Km2 ® Aumento Km2

Grafica 8. Perdida y aumento de zona de arboles por alcaldia en Km?, por autor.
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En el compartimiento de las areas de arboles se observa que la unica alcaldia que tuvo
un gran aumento fue Miguel Hidalgo, ya que este tuvo un aumento del 7.714 Km?, por
otro lado, las zonas que tuvieron una gran pérdida de arboles fueron las alcaldias de
Coyoacan, con una pérdida de 9.727 Km?2 y Alvaro Obregén con 9.066 Km2. Pero para
analizar ver realmente el cambio es necesario obtener la varianza de cada alcaldia, la
cual se denota en la siguiente grafica.

Alcaldias Perdida Aumento Variacion Van;)cmn
Alvaro Obregén -9.066 5.157 -3.910 -43.12
Azcapotzalco -1.356 2.026 0.669 49.35
Benito Juarez -0.717 1.672 0.955 133.09
Coyoacan -9.727 4.250 -5.477 -56.30
Cuajimalpa de 1777 0.597 1180 | -66.39
Morelos
Cuauhtémoc -0.658 1.847 1.188 180.44
Gustavo A. Madero -2.534 3.316 0.782 30.87
Iztacalco -0.747 0.899 0.152 20.31
Iztapalapa -1.718 3.271 1.554 90.45
Magdalena -0.768 1.677 0.908 | 118.25
Contreras
Miguel Hidalgo -2.306 7.714 5.408 234.47
Tlahuac -0.081 0.437 0.356 440.16
Tlalpan -5.069 2.955 -2.115 -41.71
Venustiano -0.901 1.520 0.619 68.66
Carranza
Xochimilco -2.466 0.971 -1.495 -60.64

Tabla 10. Variaciones en areas de Arboles por alcaldia en la Ciudad de México en Km? por autor.

Tldhuac e 440.16
Miguel Hidalgo I ) 3447
Cuauhtémoc I 130.44
Benito Juarez I 133.09
La Magdalena Contreras I 118.25
Iztapalapa I 00.45
Venustiano Carranza E— 68.66
Azcapotzalco . 49.35
Gustavo A. Madero . 30.87
Iztacalco = 20.31
Tlalpan -41.71 =
Alvaro Obregén -43.12 =
Coyoacan -56.30 =

Xochimilco -60.64 ==
Cuajimalpa de Morelos | -66.39 =

-150.00 -50.00 50.00 150.00 250.00 350.00 450.00 550.00

Gréfica 9. Variacion en porcentaje de zona de arboles, por autor.
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En las aéreas de pastos se cuenta con las siguientes cifras expresadas en la siguiente
grafica.

Al , Are_as de pa_stos Perdida pastos | Aumento pastos
caldias sin cambios [Km?] [Km?]
[Km?]

Alvaro Obregén 1.701 7.013 3.279
Azcapotzalco 0.422 1.562 0.384
Benito Juarez 0.021 0.005 0.047

Coyoacan 1.021 3.782 1.837
C“?dl'ma'pa de 0.622 2.375 0.642
orelos
Cuauhtémoc 0.033 0.440 0.219
Gustavo A. Madero 1.624 3.910 1.918
Iztacalco 0.463 0.561 0.539
Iztapalapa 3.452 6.277 3.311
Mcagda'e"a 0.054 0.507 0.262
ontreras
Miguel Hidalgo 0.601 3.187 1.238
Tlahuac 0.485 1.606 0.530
Tlalpan 0.492 0.827 1.340
Venustiano 2243 1.956 0.997
Carranza
Xochimilco 0.641 1.649 0.985

Tabla 11 Andlisis de cambié en zona de pastos por alcaldias en la Ciudad de México, por autor.

Alvaro Obregon -7.013 I e 3 ) 79

Iztapalapa -6.277 I B 3.311
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Cuajimalpa de Morelos -2.375 — I ., - () 1)
Venustiano Carranza -1.956 - I ————— 0.997
Xochimilco -1.649 — I — 0.985
Tldhuac -1.606 ————— (.530
Azcapotzalco -1.562 NN NN (0.384
Tlalpan -0.827 — I 1.340
Iztacalco -0.561 — mmwemm— 0.539
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Grafica 10. Perdida y aumento de Pastos por alcaldia, en Km? por autor.

En el comportamiento que se nos presenta en la zona de pastos, tenemos un mayor
numero de pérdidas que de aumento. La Alcaldia que presento una mayor pérdida
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pertenece a la alcaldia de Alvaro Obregén, presentando 7.013 KmZ2. En el caso contrario
tenemos que la alcaldia que presente un mayor aumento fue lztapalapa, teniendo un
aumento de 3.311 Km?, por lo cual para las areas de pastos en sus varianzas veremos
pocas de caracter positiva.

ALCALDIAS | Perdida |Aumento | Variacién Var['fﬁ‘;m"
Alvaro Obregén | 7.013 | 3279 | -3.734 -53.24
Azcapotzalco 1.562 0.384 -1.177 -75.38
Benito Juarez 0.005 | 0.047 0.042 833.02
Coyoacan 3.782 1.837 -1.945 -51.43
Cuajimalpade | 5575 | 042 | -1.733 -72.97
Morelos
Cuauhtémoc 0440 | 0219 | -0.222 -50.31
Gustavo A. 3910 | 1918 | -1.993 50.96
Madero
Iztacalco 0561 | 0539 | -0.022 -3.90
|ztapalapa 6277 | 3.311 -2.966 -47.25
Magdalena 0507 | 0262 | -0.244 -48.20
Contreras
Miguel Hidalgo | 3.187 | 1.238 | -1.948 61.14
Tlahuac 1606 | 0530 | -1.076 -67.00
Tlalpan 0.827 | 1.340 0.514 62.17
Venustiano 1956 | 0997 | -0.959 -49.02
Carranza
Xochimilco 1649 | 0985 | -0.664 -40.26

Tabla 12. Variaciones en areas de Pastos, en Km? por autor.

Como ya se habia esperado tenemos solo dos alcaldias que presentaron una variacion
de caracter positiva las cuales fueron Benito Juarez de 0.042 Km?y la otra seria Tlalpan
que fue la que tuvo la varianza mayor con 0.514 Km?2. Para las demas alcaldias que
presentaron una variacién de caracter negativo, tenemos que fue de la alcaldia de Alvaro
Obregdn con una variacion del 3.734 Km?, la cual era de esperarse ya que fue la alcaldia
que presento la mayor cantidad de perdidas en este intervalo de tiempo. En porcentajes
tenemos que todas las alcaldias que presentaron una varianza de caracter negativo se
redujeron en mas del 25%, es decir que todas las zonas de pastos se redujeron en mas
de una cuarta parte, incluso la alcaldia mas critica fue Azcapotzalco con un 60.49% de
cambio negativo
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Gréfica 11. Variacion en porcentaje de zona de pastos, por autor.
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5.3 Areas Verdes por habitantes.

El indice de areas verdes por habitantes es la division del numero de habitantes entre la
cantidad de areas verdes urbanas, a lo cual se necesitaron los Conteos de Poblacion y
Vivienda efectuado por el INEGI y los datos obtenidos en el analisis. Para el primer
inventario se cuenta con un conteo, realizado en el afio 2000, de 8,508,466 habitantes,
esto sin contar los habitantes de Milpa Alta ya que esta se encuentra en suelo de
conservacion, distribuido por alcaldias de la siguiente forma.

Areas verdes Ratio de
Alcaldias urbanas 2000 Habitantes 2 .
(Km?) m?/habitante
Alvaro Obregén 24.556 687,020 36
Azcapotzalco 4.388 441,008 10
Benito Juarez 1.224 360,478 3
Coyoacan 20.581 640,423 32
Cuajimalpa de 5.601 151,222 37
Morelos
Cuauhtémoc 1.812 516,255 4
Gustavo A. Madero 9.559 1,235,542 8
Iztacalco 2.247 411,321 5
Iztapalapa 12.280 1,773,343 7
La Magdalena 1815 222 050 8
Contreras
Miguel Hidalgo 8.885 352,640 25
Tlahuac 2178 302,790 7
Tlalpan 11.718 581,781 20
Venustiano Carranza 5.586 462,806 12
Xochimilco 5.835 369,787 16

Tabla 13. Ratio de habitantes para el afio 2000, en rojo alcaldias que no cumplen rango establecido por
la OMS, por autor.

Analizando el ratio de habitantes tenemos que el mayor ratio le corresponde a la alcaldia
de Cuajimalpa de Morelos, teniendo un 37.036 m?habitante, el cual supera el rango
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que recomienda tener entre
9 y 12 m?#*habitante, sin embargo se encuentran alcaldias que no logran entrar en este
en este rango, marcadas en color rojo en la tabla anterior, como son las alcaldias de
Benito Juarez con 3 m?habitante, Cuauhtémoc con 4 m?*habitante, Iztacalco con 5
m?/habitante, Magdalenas Contreras con 8 m?habitante y Tlahuac con 7 m?/habitante.

Obteniendo los datos generales en este afio tenemos118.682 Km? de areas verdes
urbanas con 8,508,466.00 habitantes, sin considerar a los habitantes de Milpa Alta, lo

que resulta un indice de 14 m?habitante, teniendo un indice mayor al establecido por la
OMS.

En el caso del segundo inventario tenemos que en el conteo realizado en el afio 2010 se
presentaron un total de 8,720,498 habitantes, igualmente sin considerar los habitantes
de Milpa Alta. Durante este periodo de 10 afios la poblacién tubo un aumento del 2.49%
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que equivale a 212,032 habitantes. Obteniendo el indice de areas verdes por habitante
por alcaldias se obtienen los siguientes datos.

Alcaldias DL UETRES Habitantes ratio de m?/habitante
urbanas 2010
Alvaro Obregén 16.912 727,034 23
Azcapotzalco 3.880 414,711 9
Benito Juarez 2.221 385,439 6
Coyoacan 13.159 620,416 21
Cuajimalpa de 2 688 186,391 14
Morelos
Cuauhtémoc 2.779 531,831 5
Gustavo A. Madero 8.349 1,185,772 7
Iztacalco 2.377 384,326 6
Iztapalapa 10.868 1,815,786 6
La Magdalena 2 479 239,086 10
Contreras
Miguel Hidalgo 12.344 372,889 33
Tlahuac 1.458 360,265 4
Tlalpan 10.117 650,567 16
Venustiano Carranza 5.245 430,978 12
Xochimilco 3.676 415,007 9

Tabla 14. Ratio de habitantes para el afio 2010 en rojo alcaldias que no cumplen rango establecido por la
OMS, por autor.

En el resultado que se obtuvo disminuye el numero de alcaldias que no lograron alcanzar
los m? por habitante establecido por la OMS, la cual es Magdalena Contreras aumentando
su indice para poder estar dentro del rango. En el primer inventario se tiene a Cuajimalpa
como la alcaldia con mayor ratio, con 37 m?*habitante, pero para este afio la alcaldia con
mayor ratio le corresponde Miguel Hidalgo con 33 m?/habitante siendo inferior a
Cuajimalpa en el aino 2000. Generalizado las cifras tenemos un total de 8,720,498
habitantes, sin considerar a Milpa Alta, y con una cantidad de 98.552 Km? de areas verdes
urbanas, resultado un indice de 11.301 m?#*habitante, lo que lleva a que en el afo del
2010 hubo un decremento del 2.599 m?/habitante en el indice de m? por habitante, pero
este sigue estando dentro del rango establecido por la OMS, sin embargo, esto es algo
de caracter critico ya que la mayoria de las alcaldias siguen presentando una mala
situacion. Para analizar como fue el cambio en el indice de areas verdes por habitantes
de las alcaldias se obtuvieron las variaciones para cuantificar el aumento o disminucion
que se presentd durante este periodo de tiempo.

Ratio de Ratio de Variacion Variacién
Alcaldias m?/habitante | m?/habitante ratio de Y
) 2000 2010 m?/habitante 0
Alvaro Obregén 36 23 -12 -35
Azcapotzalco 10 9 -1 -6
Benito Juarez 3 6 3 50
Coyoacan 32 21 -11 -34
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) Ratio_ de Ratio_ de Vari_acic’m Variacién
Alcaldias m?/habitante | m?/habitante ratlo_de %
2000 2010 m?/habitante
Cuajimalpa de 37 14 23 61
Morelos

Cuauhtémoc 4 5 2 49

Gustavo A. Madero 8 7 -1 -9

Iztacalco 5 6 1 13

Iztapalapa 7 6 -1 -14

La Magdalena 8 10 > 07
Contreras

Miguel Hidalgo 25 33 8 31

Tlahuac 7 4 -3 -44

Tlalpan 20 16 -5 -23

Venustiano Carranza 12 12 0 1
Xochimilco 16 9 -7 -44
CDMX 14 11 -3 -19

Tabla 15 Varianza en indice de areas verdes por habitantes, por autor.

Durante este periodo de tiempo existen seis alcaldias que lograron un aumento, las
cuales fueron Benito Juarez con un aumento de mas del 50%, considerando de esta
forma la alcaldia con mayor crecimiento en el indice de areas verdes por habientes, en
segundo lugar, tenemos a Cuauhtémoc presentando un crecimiento del casi 50 % y en
tercer lugar a Miguel hidalgo con un crecimiento del 31%. Por otro lado, se tiene alcaldias
que presentan un decremento en su indice, el mas grande que se presento le pertenece
a la alcaldia de Cuajimalpa disminuyendo mas del 60%, también presentaron una
disminucién de mas del 40% las alcaldias de Tlahuac y Xochimilco, la cual es la alcaldia
que perdi6 6.922 m?*habitante haciendo que no cumpliera el rango establecido.

Se observar que la disminucion del indice de las areas verdes por habitantes se relaciona
con el crecimiento de la poblacién en las alcaldias, para demostrar se hace una relacion
entre la varianza de la poblacion y la varianza en porcentaje del cambio en el indice de
areas verdes por habitantes.
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Grafica 12 Relacion de variacion de numero de habitantes — variacion de indice de areas verdes por
habitantes, por autor.
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En la siguiente grafica se observa que se presenté un decremento en las areas verdes
urbanas donde hubo el mayor aumento de los habitantes, también se presenta que en
las alcaldias donde el aumento del numero de los habitantes no es tan grande se presenta
aumento de las areas verdes urbanas y por ultimo en las zonas donde la variacién es
negativa en el numero de habitantes la variacion en las areas verdes urbanas es minima,
esto debido a que ya no existe mucho espacio para donde realizar nuevas construcciones
y realizan un reciclamiento urbano, el cual consiste en tiran cas para la construccion de
condominios para que le gente logre habitar en estas alcaldias.

5.4 Cambio de Areas verdes urbanas clasificadas en la CDMX

Utilizando los datos abiertos de la CDMX perteneciente al afio 2017, se clasifica parte del
primer inventario para saber la cantidad de areas que abarcan alguna categoria o
subcategorias durante ese afo, las areas que no presentan categoria o subcategoria,
durante su afo de creacién, no se tenia una clasificacién asignada o no tenian control
sobre dichas areas verdes urbanas. Las cifras por categorias de las areas verdes urbanas
se presentan en la siguiente tabla:

Categorias Km?2
Areas con caracteristicas de proteccion 0.008
Areas con categoria de proteccion 8.004
Areas con vegetacion reminiscente 1.178
Areas verdes complementarias o ligadas a la 3.956
red vial '
Areas verdes con estructura urbana 0.008
Areas verdes urbanas fragmentadas 1.027
Equipamientos urbanos con vegetacion 14.157
Forestacién urbana 0.019
Parques, arboledas y alamedas 6.931
Plazas y jardines 2.498
Vivero 0.372

Tabla 16. Areas verdes urbanas actuales en primer inventario, por autor.

El primer inventario presento un total de 38.157 Km? de zonas clasificadas para el aho
2017, considerando que el primer inventario esta conformado de un total de 128.148 Km?
tenemos que solo un 29.78% de las areas verdes urbanas tendrian un plan de control y
cuidado, dejando el 70.22%, con un total de 89.991 Km?, del primer inventario sin ninguna
clasificacion.
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Gréfica 13 Areas verdes urbanas actuales clasificadas en primer inventario, por
autor

Al clasificar el segundo inventario con las areas verdes urbanas del 2017, se obtiene que
las cifras por categorias de las areas verdes urbanas sean las siguientes:

Categorias Km?2

Areas con caracteristicas de proteccién 0.008
Areas con categoria de proteccion 7.563
Areas con vegetacion reminiscente 1.316
Areas verdes complementarias o ligadas a la 4529
red vial '

Areas verdes con estructura urbana 0.004
Areas verdes urbanas fragmentadas 1.303
Equipamientos urbanos con vegetacion 15.807
Forestacién urbana 0.016
Parques, arboledas y alamedas 7.785
Plazas y jardines 2.834
Vivero 0.362

Tabla 17. Areas verdes urbanas actuales en segundo inventario, por autor.

El segundo inventario presento un total de 41.527 Km? de zonas clasificadas en el afio
2017, considerando que el segundo inventario esta conformado de un total de 111.174
Km? se tiene que 37.35% de las areas verdes urbanas tendrian un plan de control y
cuidado, dejando el 62.65%, con un total de 69.647 Km? siendo esto un mayor porcentaje
en comparacion en el primer inventario.
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Gréfica 14 Areas verdes urbanas actuales clasificadas en segundo inventario,
por autor

Conociendo las areas donde se presentaron cambios, se analizaron las areas verdes
urbanas clasificadas en el 2017 que se encontraron en los dos inventarios y se cuantifico
cuales fueron las categorias que sufrieron un cambio mayor.

Areas con caracteristicas de proteccion 0.003 0.006 0.002
Areas con categoria de proteccion 1.344 6.101 1.712
Areas con vegetacion reminiscente 0.605 0.693 0.495
C\i;elas verdes complementarias o ligadas a la red 2508 1622 2208
Areas verdes con estructura urbana 0.001 0.002 0.006
Areas verdes urbanas fragmentadas 0.648 0.447 0.594
Equipamientos urbanos con vegetacién 6.532 5.162 9.057
Forestacion urbana 0.004 0.012 0.008
Parques, arboledas y alamedas 3.345 3.716 3.311
Plazas y jardines 0.878 1.887 0.698
Vivero 0.119 0.24 0.138

Tabla 18 Cambio en areas verdes urbanas clasificadas, por autor.

El cambio en general que se presenté con mayor cantidad fue la conservacion, contando
con un 19.888 Km? de areas verdes urbanas, mientras que existié un aumento del 15.987
Km? y con pérdidas de 18.229 Km? Sin embargo, existen categorias que no se
comportaron con esta misma tendencia, la cual se observa con mayor facilidad en la
siguiente grafica.
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Grafica 15 Cambio en areas verdes urbanas clasificadas, por autor.

Existen clasificacion que solo obtuvieron un pequefio cambio como son “forestacion
urbana, Areas verdes con estructura urbana y Areas con caracteristicas de proteccion”,
aunque se presentara la conservacion como el cambio mas grande en el analisis, se
observa que este cambio solo se presenté en gran cantidad en la categoria de “Areas
con categoria de proteccion”, teniendo entonces categorias que si sufrieron una gran
cantidad de perdidas, como por ejemplo “Equipamientos urbanos con vegetacién”.

Se tiene que durante el primer inventario se presentd un total de 38.158 Km? y en el
segundo inventario un total de 35.875 Km?, teniendo entonces una pérdida del 2.242 Km?,
equivalente a solo dos veces el “Parque Hundido”. En el analisis tenemos que el cambio
que se presento con mayor cantidad en las areas clasificadas fue la conservacion, por lo
cual se concluye que para que realmente exista un aumento en las areas verdes urbanas,
es mas importantes gestionar las areas verdes urbanas existentes, esto basandose en
que durante este periodo se tiene que hubo solo un aumento entre inventarios del 7% en
las zonas clasificadas, lo cual solo equivale a 3.37 Km?2.

50



2160000

2150000

2140000

2130000

2120000

470000
|

480000

490000

500000
1

Anélis[is de cambio 2000-2010

Tipo de cambio en areas verdes clasificadas
Sistema de coordenadas: UTM Zone 14N

Datum:WG 584
Escala: 1:200,000
0

5

10

1 km

Suelo de Conservacion

[ ] Alcaldias
I Aumento

Conservacion

Bl Ferdidas

&

rie}

2150000

Jorslos

'aj}}n@ma de

/

jalena Contreras’

/

\

7

"/ /EsHi

’Garmin,’éEBﬁ/‘

o

NOAANGDC, ard efhér confribuiors

2120000

470000

480000

490000

T
500000

Mapa 7 Tipo de cambio en areas verdes urbanas clasificadas, por autor

2160000

2140000

2130000

51



5.5 Diferencia entre Martin M. Checa-Artasu y resultados de tesis

Es importante tomar en cuenta los diferentes factores descritos a lo largo de este escrito
para el procesamiento de un analisis de cambio con las areas verdes urbanas, dado que
si no se realiza un preprocesamiento de la informacién las cifras de cambio se alteran
drasticamente, tengamos como ejemplo el escrito “Las areas verdes en la Ciudad de
México. Las diversas escalas de una geografia urbana” de Martin M. Checa-Artasu, en
el cual realiza un analisis entre los mismos inventarios sin realizar un preprocesamiento
de la informacion, de lo cual se obtienen los siguientes resultados:

Inventario Inventario
Alcaldias procesado Martin M. Variacion
2000 Checa 2000

Alvaro Obregén 24.56 24.59 0.03
Azcapotzalco 4.39 4.28 -0.11
Benito Juarez 1.22 1.19 -0.03
Coyoacan 20.58 20.13 -0.45
Cuajimalpa  de 5.60 5.55 -0.05
Morelos

Cuauhtémoc 1.81 1.81 0.00
Gustavo A. Madero 9.56 14.26 4.70
Iztacalco 2.25 2.25 0.00
Iztapalapa 12.28 18.32 6.04
La Magdalena 1.81 1.82 0.01
Contreras
Miguel Hidalgo 8.88 8.89 0.01
Tlahuac 2.18 2.27 0.09
Tlalpan 11.72 11.80 0.08
Venustiano 5.59 5.23 0.36
Carranza

Xochimilco 5.83 5.89 0.06
Total 118.26 128.28 10.02

Tabla 19 Comparacion en inventarios procesados con inventario de Martin M. Checa, unidades en Km?
2000, por autor.

En el primer inventario se presentd una variacién de 10 Km?, la cual esta equivale a mas
de 100 veces el area que cuenta el “Estadio azteca” teniendo un error del 7.95% con
respecto en el primer inventario, de estas variaciones que se obtuvieron fueron las
alcaldias de Iztapalapa y Gustavo I. Madero las que presentaron un cambio significativo,
esto debido a que presentaban grandes areas dentro del suelo de conservacion y
mientras el resto de las alcaldias solo le fue eliminado el ruido se presentaba.
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Gréfica 16 Comparacion en inventarios procesados con inventario de Martin M. Checa, unidades en Km?
2000, por autor.

Para el segundo inventario se tienen los siguientes resultados:

Inventario Inventario
Alcaldias procesado Martin M. variacion
2010 Checa 2010
Alvaro Obregén 16.91 17.41 0.50
Azcapotzalco 3.88 4.45 0.57
Benito Juarez 2.22 2.95 0.73
Coyoacan 13.16 14.88 1.72
Cuajimalpa  de 269 3.34 0.65
Morelos
Cuauhtémoc 2.78 3.66 0.88
Gustavo A. 8.35 5.66 2.69
Madero
Iztacalco 2.38 1.74 -0.64
Iztapalapa 10.87 12.23 1.36
La Magdalena 2.48 2.43 -0.05
Contreras
Miguel Hidalgo 12.34 12.43 0.09
Tlahuac 1.46 1.95 0.49
Tlalpan 10.12 11.07 0.95
Venustiano 5.25 6.04 0.79
Carranza
Xochimilco 3.68 4.74 1.06
Total 98.55 104.98 6.43

Tabla 20 Comparacion de areas verdes urbanas en entre de Martin M. Checa y tesis, unidades en Km?
2010, por autor.

En el caso del inventario 2010, se observa que existen diferencias en todas las alcaldias,
esto debido a que en el preprocesamiento el area minima de mapeo fue mayor con la
que se creo este inventario, obteniendo como resultando una variacion de 6.43 Km?, lo
cual equivaldria a 7 veces “Ciudad Universitaria”, lo cual equivale a un error del 6.12%
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Gréfica 17 Comparacion en inventarios procesados con inventario de Martin M. Checa, unidades en Km?
2010, por autor.

Teniendo un resultado de las areas verdes urbanas diferentes entre los dos analisis de
cambio, se realiza la comparacion de los indices de zonas verdes urbanas por habitante
desprendido del analisis de cambio, de lo cual las cifras utilizadas para cada analisis son
las siguientes:

. Numero de habitantes Areas verdes urbanas
Analisis de
cambio : : Inventario | Inventario 2010
Inventario 2000 | Inventario 2010 2000 Km2 Km2
Martin M.
Checa-Artasu 8,602,239 8,720,916 128.28 112.90
Tesis 8,605,239 8,851,080 118.26 98.55

Tabla 21 Informacién utilizados en los analisis de cambio, por autor.

Las cifras de habitantes utilizadas pertenecen al censo general de poblacién y vivienda
efectuado por el INEGI en diferentes afios para cada inventario. En el caso del inventario
2000 ambos analisis utilizaron el censo del aino 2000, sin embargo, lo publicado por la
autora Checa-Artasu tiene una diferencia de 3,000 habitantes con lo reportado en el
censo correspondiente a ese afo. Para los inventarios del afio 2010 se utilizaron censos
de diferentes afios, para el analisis de Checa Artasu se utilizo el censo del ano 2005
debido a que era el censo mas cercano al afio del cual se realizé su analisis, mientras
que para el analisis de este escrito se realizé con en el censo del afo 2010, teniendo un
censo mas aproximado a la fecha de la creacidon del segundo inventario, teniendo esto
en cuenta se tiene una diferencia de 130,164 habitantes mas entre los analisis.

En las cifras de las areas verdes se pueden notar las diferencias que sufrieron con el
preprocesamiento de la informacion, las cuales al aplicar los calculos de radio por
habitantes se obtiene las siguientes variaciones por alcaldia:

54



Inventario 2000 Inventario 2010

Ratio de m?/habitante Ratio de m?/habitante

Alcaldia M. M.

Checa-| Tesis |Variacion|Checa-| Tesis |Variacion
Artasu Artasu
Alvaro Obregén 35.80 | 35.74 -0.06 19.20 | 23.26 4.06
Azcapotzalco 9.70 9.95 0.25 8.60 9.36 0.76
Benito Juarez 3.30 3.40 0.10 8.10 5.76 -2.34
Coyoacan 31.40 | 32.14 0.74 18.00 | 21.21 3.21
Cuajimalpa de Morelos | 36.70 | 37.04 0.34 16.80 | 14.42 -2.38
Cuauhtémoc 3.50 3.51 0.01 6.10 5.23 -0.88
Gustavo A. Madero 11.50 7.74 -3.76 5.00 7.04 2.04
Iztacalco 5.50 5.46 -0.04 4.40 6.19 1.79
Iztapalapa 10.30 6.93 -3.38 3.10 5.99 2.89
L-a Magdalena 10.30 | 817 | -213 | 13.80 | 10.37 | -3.43
Contreras
Miguel Hidalgo 25.20 | 25.20 0.00 35.20 | 33.11 -2.10
Tlahuac 7.50 7.19 -0.31 3.20 4.05 0.85
Tlalpan 20.30 | 20.14 -0.16 19.10 | 15.55 -3.55
Venustiano Carranza 11.30 | 12.07 0.77 5.90 12.17 6.27
Xochimilco 15.90 | 15.78 -0.12 13.10 8.86 -4.24
CDMX 15.10 | 13.90 -1.20 12.94 | 11.30 -1.64
Tabla 22. Variacion entre Ratio de m%habitante obtenido del analisis de M.Checa Artasu y tesis, por
autor.

De la tabla de variaciones del Ratio de m?/habitante se observa que para la CDMX tubo
una variacion de caracter negativo en los dos inventarios, esto debido a que en el
procesamiento del analisis de cambio descrito en esta tesis tubo menor cantidad de areas
verdes urbanas y mayor numero de habitantes, en ambos inventarios, a lo cual al realizar
la divisién entre estos dos aspectos iba a ser menor que lo presentado por la autora
M.Checa Artasu. También se puede observar que no en todas las alcaldias presentaron
un mismo tipo de cambio (positivo o negativo), esto debido a que durante el calculo del
Ratio de habitantes las areas verdes urbanas de las alcaldias pudieron ser menor y el
numero de habitantes mayor, provocado una diferencia negativa, o bien el caso contrario
tener un numero de habitantes menor y areas verdes urbanas mayor, provocando una
variacion de caracter positivo.

En el inventario del afio 2000 resulto el mismo ratio de habitantes en la alcaldia de Miguel
Hidalgo para ambos analisis de cambio, mientras que las alcaldias de Gustavo a. Madero,
Iztapalapa y la Magdalena Contreras obtuvieron las variaciones mas grandes debido a
que fueron las alcaldias que durante el preprocesamiento de la informacién para el
analisis de esta tesis se vieron afectadas al descartar las areas verdes urbanas dentro
del suelo de conservacion, mientras que el resto de las alcaldias obtuvieron una variacion
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minima, dado que estas alcaldias sufrieron de un cambio minimo durante el
preprocesamiento y se contaba con el censo del INEGI del mismo afio.

Para el inventario del afio 2010 no fue el mismo comportamiento en la variacién que en
el primer inventario, dado que, en la mayoria de las alcaldias, a excepcion de
Azcapotzalco, Tlahuac y Cuauhtémoc, presentan variaciones arriba de 2 m?/habitante,
Esto es debido a que para el analisis de este inventario se tomaron censos de diferentes
afios y que durante el preprocesamiento de la informacién todas las alcaldias sufrieron
cambios al tener un area minima de mapeo mayor al de su creacion.
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Grafica 18 Variaciones del Ratio de m#%habitante de los inventarios ocupados en los analisis de cambio
(M.Checa-Artasu - Tesis), por autor.
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Capitulo 6 Conclusiones.

Esta tesis presenta una metodologia para realizar analisis de cambio de inventarios de
areas verdes para la Ciudad de México realizados a partir del uso de imagenes de satélite
multiespectrales con diferentes resoluciones espaciales, para poder hacer
comparaciones validas de perdida, ganancia y conservacion de areas verdes

Para poder realizar un analisis de cambio correcto es necesario tener un conocimiento
en el uso de analisis espacial y sistemas de informacién geografica con grandes
cantidades de informacién de tipo vectorial y de tipo raster, ademas de tener conocimiento
en percepcion remota para entender las caracteristicas que tienen cada una de las
imagenes satelitales, como son la resolucion de cada una de sus bandas que las
conforman.

El uso de la cartografia es un gran apoyo para poder visualizar como se comporta la
informacion entre si y notar algunos factores que se presentan durante un analisis de
cambio, como son al momento de la sobreposicion de la capa vectorial de suelo de
conservacion, se visualiza con facilidad interaccion entre el suelo de conservacion y los
inventarios de analisis, ademas de poder observar donde existe areas repetidas.
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