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RESUMEN

METODOLOGIA PARA LA PLANIFICACION DE AREAS VERDES
URBANAS: EL CASO DE MEXICALI B.C.

A partir del andlisis de los beneficios ambientales, sociales y econdémicos que
representan las areas verdes urbanas como elementos que pueden contribuir en la
construccion del desarrollo urbano sustentable, y de los diversas tipologias,
enfoques y principales iniciativas de planificacion de areas verdes que ha habido en
otros paises y en México, en este trabajo propongo una metodologia para la
planificacion de areas verdes urbanas y su aplicacion en Mexicali B.C. La propuesta
metodoldgica esta integrada por cinco fases: organizacion, inventario, diagndstico,
estrategia y gestion y el desarrollo de seis grupos de componentes: los fisicos-
urbanos, tecnoldgicos, ambientales, financieros-economicos, juridicos-normativos y
de participacion publica, que aseguren una eficiente planificacion urbana. La
aplicacion de la metodologia propuesta se realiz6 para la ciudad de Mexicali
utilizando imagenes de satélite a través de un sistema de informacion geografica,
con el propadsito de validar y retroalimentar dicha metodologia, asi como corroborar o
no las hipotesis planteadas. Al final se presentan las conclusiones generales del
trabajo y se presenta la discusion del desarrollo de la investigacion en tres
direcciones: respecto a metodologia sugerida, los resultados obtenidos y las
limitaciones encontradas.

SUMMARY

METHODOLOGY FOR PLANNING URBAN GREEN AREAS: THE
CASE OF MEXICALI B.C.

Starting from the analysis of the environmental, social and economic benefits that
represent the urban green areas as elements that can contribute in the construction
of sustainable urban development, and the diverse types, focuses and main
initiatives of green areas planning that there have been in other countries and in
Mexico, in this work | propose a methodology for planning urban green areas and its
application in Mexicali B.C. The methodological proposal is integrated by five phases:
organization, inventory, diagnosis, strategy and administration and the development
of six groups of components: the physical-urban, technological, environmental,
financial-economic, juridical -normative and of public participation that assure an
efficient urban planning. The application of the proposed methodology is carried out
for the city of Mexicali, using satellite imagery through a geographic information
system, with the purpose to validate and feedback this methodology, as well as to
corroborate or not the outlined hypotheses. At the end, the general conclusions of the
work are presented and the discussion of the development of the investigation is
presented in three directions: regarding the proposed methodology, the results and
limitations of the investigation.



INTRODUCCION

El propésito de esta investigacion es establecer una metodologia que apoye la
planificacion de areas verdes urbanas para la ciudad de Mexicali, B.C., valorando
las areas verdes como elementos urbanos que contribuyen al bienestar de la
poblacién y a la sustentabilidad urbana, reconociendo su importancia social asi
como sus atributos ambientales y econémicos.

La planificacion de areas verdes urbanas es un tema que ha resurgido en el tiempo
con diferentes enfoques y cuyos antecedentes en el plano internacional —
constituidos esencialmente por proyectos y la creacion de parques publicos — se
remontan al siglo XIX en el contexto europeo y estadounidense (Rutherford, 1994).

Como lo refiere Laurie (1993), en el contexto europeo las primeras iniciativas datan
de 1810 influenciadas por el romanticismo, en donde se proyectaban parques que
evocaran la naturaleza como el Regents Park en Londres, para posteriormente
responder los parques publicos a demandas de mejoramiento de la salud de la
poblacién, como lo demuestran los decretos promulgados a partir de 1843 por el
Parlamento Inglés. Sin embargo, uno de los intentos més trascendentes en la
planificacion integral de la ciudad y sus areas verdes es la propuesta que hace el
britanico Ebenezer Howard en 1902, de construir una “Ciudad Jardin”, consistente
en un poblado rodeado por un cinturdn verde con extensos parques publicos y areas
de recreacion (Osborn, 1974).

En el caso estadounidense como lo sefiala Rutherford et al. (1994), en 1842 el
programa de parques fue motivado también por el tema de salud publica creandose
leyes y reformas para el establecimiento de espacios abiertos y parques para la
clase trabajadora con ambientes limpios y para hacer ejercicio. Posteriormente
surgieron personajes como Andrew Jackson Downing, quien promovié los parques



publicos, con una visibn econémica y ética, al proponer su mantenimiento a través
de la aplicacion de impuestos y su fomento a través del conocimiento hacia las
plantas y la belleza del campo. Downing logré su misién al promover el proyecto y
construccion de parques publicos como el Parque Central en Nueva York en 1858
disefiado por Frederick Law Olmsted.

Décadas mas tarde y en contraste con las tendencias romanticas del paisaje y los
reformadores de salud publica, surge en Estados Unidos un movimiento estético
urbano denominado “Ciudades Bellas” que promovio el desarrollo de grandes y
monumentales parques publicos entre 1910 y 1940. Subsiguientemente, los
paradigmas pintorescos de las Ciudades Bellas y La Ciudad Jardin, declinaron y se
volvieron obsoletos, y en 1960 se enfoca nuevamente la atencion sobre las éreas
verdes, pero ahora con una funcidon social desde la perspectiva recreacional y
deportiva (CIiff, 1982).

Sin embargo, el componente ambiental como motivo en la planificacion de areas
verdes urbanas estaba ausente y es hasta los aflos setenta cuando emerge una
nueva tendencia en Europa y Estados Unidos enlazada con los movimientos
ecologistas, de donde surgieron iniciativas como la Ley Nacional de Politica
Ambiental (National Environmental Policy Act, NEPA) en 1969, que era una ley que
defendia el ambiente; asi como postulados teéricos de vanguardia en temas de
planificacion ecologica y ecologia del paisaje (Palomo, 2003).

Es hasta 1987, cuando surge el acuerdo mas amplio entre cientificos y politicos
sobre materia ambiental, bajo el documento “Nuestro Futuro Comun” o “Informe
Brundtland” adoptandose un nuevo paradigma por la Comisién Mundial de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo: el “Desarrollo
Sustentable”, que plantea un enfoque integral del desarrollo, donde el crecimiento
econdmico deba ser suficiente para resolver la pobreza y paralelamente sustentable
para evitar una crisis ambiental, considerando ademas la equidad entre las
generaciones presentes como la equidad intergeneracional que involucra los
derechos de las generaciones futuras (INEGI, 2000b).

Este concepto llevado al ambito del desarrollo urbano implica el redisefio de
politicas y marco institucional que conlleven a acciones que sean econdémicamente
viables, ecolégicamente factibles y socialmente aceptables con una vision de largo
plazo e intergeneracional, con énfasis en la superacion de los déficit sociales, y la
restriccion de la explotacion de recursos, la generacion de desechos vy
contaminantes.

Con relacion a las formas en que las areas verdes pueden contribuir al desarrollo
urbano sustentable, existen diversos autores como Birdsey (1992), Brandle et al.
(1992), Nowak (1994), McPherson et al. (1998), Goreau (2003), Simpson y
McPherson, (2002) Tzoulas et al. (2007) y dependencias como el Servicio Forestal
Estadounidense (USDA Forest Service, 1999) que han realizado estudios al
respecto, determinando que existen basicamente tres dimensiones en que pueden
apoyar: la ambiental, la social y la econémica.

Desde el punto de vista de su contribucién ambiental, las &reas verdes urbanas
pueden modificar las condiciones microclimaticas en los espacios exteriores y
ayudar a restablecer el confort fisico, mejorar la calidad del aire localmente al
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agregar oxigeno y remover el bioxido de carbono que es un gas efecto invernadero;
reducir la erosion del suelo por la accion del viento o el agua; y constituirse en una
de las bases del habitat de la fauna y por lo tanto de la biodiversidad.

Desde el punto de vista de su contribucion al bienestar social, constituyen los
espacios por excelencia de la poblacion para desarrollar actividades de recreaciéon y
deporte al aire libre, apoyar la salud fisica y mental de la poblacién, contribuir a la
reduccion del estrés y mejorar la imagen urbana de la ciudad. Asimismo, se asume
gue refuerzan la identidad social y el sentido comunitario por medio de la
participacion en programas de forestacion.

Desde el punto de vista de su contribucion al bienestar economico, pueden
incrementar el valor del suelo y de las propiedades adyacentes, pueden reducir el
consumo Yy costo de energia en las edificaciones, y representar ingresos como una
actividad agricola urbana.

En este sentido, en el contexto internacional se han realizado programas, planes,
congresos e iniciativas juridicas para promover la creacién y conservacion de las
areas verdes urbanas, como lo sefialan en Gran Bretafia, Varese (2001); en Austria,
Erhart (2002), en Espafa, Yoldie (1998), en Estados Unidos, USDA Forest Service
(1999) y en Colombia, Uribe (1998), sin embargo en México y en particular en
Mexicali, Baja California aunque se han realizado avances en materia juridica y
técnica, se carece de instrumentos que permitan una planificacion integral de las
areas verdes urbanas.

La situacion de areas verdes urbanas en Mexicali B.C. en los ultimos 25 afios lejos
de mejorar ha empeorado. En 1979 la relacién era de 2.5 m? de area verde por
habitante de acuerdo a SAHOP (1979), mientras que en el 2005 la relacion es de
2.1 m%hab. (IMIP, 2005), y la normatividad federal para equipamiento urbano
establece una dotacién de 10 m? de area verde por habitante (SAHOP, 1981).

Esta problematica obedece a diversos factores de caracter normativo, técnico,
financiero y de participacion publica; dentro de los cuéles se pueden destacar los
siguientes:

a) La unica normatividad que obliga a la dotacion de areas verdes (POE,
1971) es para desarrollos habitacionales y se realiza con base en la
superficie vendible (3%) y no en la densidad de poblacién, lo que
provoca desequilibrios en la ciudad.

b) Las disposiciones establecidas en las leyes y reglamentos de caracter
ambiental a nivel federal y del estado de Baja California se orientan a la
proteccion y conservacion de las areas naturales protegidas, y los
reglamentos municipales se enfocan al control y prevencion de los
diversos tipos de contaminacion, pero no hacen referencia a las areas
verdes urbanas.

c) Existe un Reglamento de Areas Verdes para el Municipio de Mexicali
pero sus disposiciones son basicamente técnicas como son la poda y
derribo de arboles, la creacion de viveros para la forestacion y de las
actividades prohibidas en dichas areas, pero no se establecen



lineamientos para la caracterizacion, diagnéstico y planificacion de
dichas éareas.

d) Los criterios de dotacion de areas verdes establecidos a nivel federal y
estatal, integran necesidades sociales, pero no valores ambientales.

e) El Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali
(PDUCPM) establece en sus estrategias la confeccion de planes
sectoriales de equipamiento urbano, pero no existen lineamientos
metodoldgicos para su elaboracion.

f)  No existe por parte del Ayuntamiento un inventario confiable y
sistematizado de areas verdes y los criterios de dotacidon son variables.
El PDUCPM de 1995 establecia una dotacion de 8.5 m? de area verde
por habitante (XIV Ayuntamiento de Mexicali, 1995), y 10 afios mas
tarde, el PDUCPM - 2025 determina que la dotacién debe ser de 4.0 m?
de area verde por habitante (IMIP, 2005:40).

g) Existen iniciativas de la comunidad y del gobierno municipal para realizar
acciones de forestacion urbana pero han sido parciales y aisladas y no
derivadas de un plan general.

En este sentido, Mexicali difiere de otras ciudades del pais, en diversos aspectos:
respecto a su ambiente natural, se localiza en una regioén arida donde el recurso
agua es escaso Yy el clima extremoso, sin embargo su cercania a la fuente principal
de agua del Rio Colorado la hace estar rodeada de un valle agricola; es una ciudad
fronteriza que en 1998 contaba con un parque vehicular alto, con una relacion de
4.1 habitantes por vehiculo (SEMARNAT, Gobierno del Estado de Baja California,
XVI Ayuntamiento de Mexicali, 1999), muy por arriba de la media nacional de 11.5
habitantes por vehiculo (Editorial Televisa, 1998) con consecuencias graves de
contaminacion, por lo que se requiere de adecuar y regionalizar los criterios de
dotacion de areas verdes establecidos a nivel nacional, y establecer un proceso de
planificacion de areas verdes urbanas acorde con sus necesidades y capacidades
de la ciudad, para ello en esta investigacion se han planteado los siguientes
objetivos:

a) Establecer una metodologia para la planificacion de areas verdes
urbanas, para la ciudad de Mexicali B.C. que determine lineamientos
para el manejo integrado y sistematico de dichas areas en zonas
urbanas y periurbanas, reconociendo por una parte su importancia social
como elementos necesarios para desarrollar actividades recreativas y
deportivas y por otra, valorando sus atributos ambientales, con el
objetivo de definir estrategias para preservarlas, regenerarlas u
optimizarlas y contribuir al bienestar de la poblacion.

b) Analizar experiencias en otros paises en cuanto a sus procesos de
planificacion y criterios de dotacion de areas verdes urbanas.

c) Examinar los beneficios de las areas verdes desde las perspectivas
sociales, ambientales y econdmicas y su contribucién en el Desarrollo
Sustentable.

d) Definir un procedimiento para la cuantificacion y caracterizacion de las
areas verdes en la ciudad de Mexicali.



e) Establecer criterios para la determinacion de indices de dotacion
optimos de areas verdes acordes a las condiciones de la ciudad de
Mexicali.

Adicionalmente a estos objetivos se han planteado las siguientes hipotesis que
orientan este estudio y se corroboraran al final de esta disertacion:

a) La posibilidad de dotar de areas verdes a las ciudades ubicadas en
zonas aridas enfrenta problemas complejos, no solo por el tipo de
vegetacion a utilizar, sino por limitantes impuestas por el medio
geografico, como es el tipo de suelo, clima y la cantidad de agua
disponible en el entorno.

b) El proceso de planificacion de areas verdes urbanas en la ciudad de
Mexicali es desintegrado y parcial y no incluye procedimientos que
aseguren un inventario confiable, mecanismos que promuevan la
participacion organizada de la comunidad, la diversificacion de fuentes
de financiamiento y una normatividad adecuada que aseguren la
creacion y conservacion de un sistema de areas verdes.

c) Dadas las condiciones regionales de clima y locales como son los usos
del suelo, necesidades de espacios recreativos, parque vehicular y
contaminacion, el criterio nacional de dotacién de 10 m* de area verde
por habitante, no es adecuado para la ciudad de Mexicali.

Para la realizacion de la propuesta metodolégica para la planificacion de las areas
verdes urbanas para Mexicali, este trabajo se estructurd en seis capitulos.

En el primer capitulo se revisan teorias y modelos con el objetivo de identificar la
forma en que han sido referenciadas o modeladas las areas verdes como parte de
la estructura urbana; se examinan diversas clasificaciones de areas verdes urbanas
para definir una tipologia para este estudio; y por ultimo, se analizan los beneficios
gue representan este tipo de espacios como elementos que pueden contribuir en la
construccion del desarrollo urbano sustentable.

En el segundo capitulo se analizan los antecedentes y las principales iniciativas de
planificacion de areas verdes que ha habido tanto en México como en otros paises,
los diferentes conceptos y términos que han surgido y los diversos enfoques que se
han generado en torno a dicha planificacion en cinco grupos o dimensiones:
planificacion y disefio, factores tecnoldgicos, financieros y econémicos; legales y de
participacion publica.

En el tercer capitulo se examinan los desafios que enfrenta la planificacion de areas
verdes urbanas en zonas éaridas desde el punto de vista de las condiciones
geograficas ambientales, y al mismo tiempo se exploran los potenciales y/o
limitaciones existentes para dicha planificacion desde la perspectiva de las
estructuras institucionales y operacionales, las condiciones sociales y econémicas
de la poblacion, asi como las formas de participacion publica establecidas en el
marco juridico, a partir del contexto de la ciudad de Mexicali, B.C.



En el cuarto capitulo se presenta la propuesta metodolégica de éareas verdes
urbanas, integrada por cinco fases: organizacion, inventario, diagnéstico, estrategia
y gestion y el desarrollo de seis componentes: los fisicos-urbanos, tecnolégicos,
ambientales, financieros-econdmicos, juridicos-normativos y de participacion
publica, que aseguren una eficiente planificacion.

En el quinto capitulo se lleva a cabo una aplicacion de la metodologia propuesta
para la ciudad de Mexicali y presentacion de los resultados obtenidos con el
propoésito de validar y retroalimentar dicha metodologia, asi como corroborar 0 no
los supuestos referidos a Mexicali.

Por ultimo, en el sexto capitulo se presentan las conclusiones generales del trabajo
y se presenta la discusion del desarrollo del estudio en diferentes direcciones:
respecto a la metodologia sugerida, los resultados obtenidos y las limitaciones
encontradas.



1.- CIUDAD, AREAS VERDES Y DESARROLLO
SUSTENTABLE

Las areas verdes han sido un tema que diversos autores como Varesse (2001), Palomo
(2003), Nowak et al. (1998), McPherson et al. (1998) y Krishnamurthy y Nascimento
(1998), han examinado con relacion al papel que juegan en los centros urbanos y su
contribucion al desarrollo sustentable. De manera general, los beneficios de las areas
verdes se pueden agrupar en tres grupos: sociales, ambientales y econdémicos, y
aunque los ejemplos mas evidentes son los espacios abiertos para la recreacion como
son los parques Yy jardines, las areas verdes también ofrecen servicios ambientales
como son el mejoramiento del microclima urbano, de la calidad del aire por la absorcion
del bidéxido de carbono y aportacion de oxigeno y conservacion del agua y suelo,
ademas de los beneficios econdmicos que pueden representar al reducir consumos de
energia eléctrica en edificaciones, realzar el valor de la propiedad inmobiliaria o ser el
medio para la produccion de alimentos y empleo.

Las areas verdes urbanas estan integradas por diferentes tipos de espacios, desde un
pequeiio jardin residencial hasta un parque metropolitano, siendo por lo tanto
diferentes sus funciones y beneficios a nivel local como a nivel regional, dependiendo
de su tipologia, caracteristicas y escalas.

En este capitulo se revisan teorias y modelos con el objetivo de identificar la forma en
que han sido referenciadas o modeladas las areas verdes como parte de la estructura
urbana; se examinan diversas clasificaciones de areas verdes urbanas definiendo una
tipologia para este estudio; y por ultimo, se analizan los beneficios que representan



este tipo de espacios como elementos que pueden contribuir en la construccién del
desarrollo urbano sustentable.

1.1.- Las areas verdes en la configuracion de la ciudad

En sus origenes las ciudades generalmente estuvieron representadas por estructuras
simples con muy pocas funciones, transformandose en el tiempo en sistemas urbanos
complejos caracterizados por su dinamismo y constante evolucion, producto de la
accion de factores tanto enddgenos como exégenos, como es la interdependencia que
tienen con otras regiones o inclusive con otros paises, tal es el caso de la influencia
directa que guardan las ciudades fronterizas.

Esta complejidad ha sido la caracteristica del funcionamiento y conformacion del
espacio urbano contemporaneo y aunque cada ciudad ha desarrollado su propia
estructura urbana como producto de su evolucion histérica y de sus procesos sociales,
econdmicos, politicos y culturales, se pueden reconocer logicas de estructuracion
territorial de los usos del suelo mas o menos similares para ciudades con condiciones
de desarrollo analogas, a partir de las cuales se han desarrollado formulaciones
tedricas o modelos para analizar el funcionamiento de las ciudades, y sobre este
entendimiento tomar decisiones en el proceso de planificacion urbana.

Uno de los conceptos utilizados para explicar la organizaciéon y componentes de la
ciudad, es el referente a la estructura urbana, que sintetiza el entendimiento de la
ciudad, simplificando la representacion de la realidad basada en el andlisis de datos
selectivos y utilizado para planificar la forma urbana y estructurar fisicamente el
territorio, y con ello contribuir al mejoramiento de la calidad de vida urbana.

En este apartado se revisan teorias y modelos que analizan las logicas de localizacion
de los componentes de la estructura urbana con el objeto de identificar la forma en que
han sido referenciadas o modeladas las é&reas verdes como uso del suelo o
componente urbano. Las formulaciones al respecto se han agrupado en dos tipos: el
primero corresponde a las teorias analiticas que tratan de explicar las logicas de
localizacion espacial urbana y crecimiento de la ciudad; y el segundo corresponde a las
formulaciones de tipo propositivo para la estructuracion de la ciudad.

1.1.1.- Teorias y modelos para explicar la estructura espacial urbana y
Su crecimiento

Existen diversos autores que han estudiado el funcionamiento y conformacion del
espacio urbano, creando diferentes teorias y modelos para analizar y explicar el
crecimiento de las ciudades, basando su explicacién en una serie de condiciones e
interrelaciones de variables urbanas. Durante la década de los setentas surge una gran
cantidad de estudios que aportan diferentes enfoques en la explicacion de las légicas
de conformacién de las ciudades. En este sentido, los trabajos de Korcelly (1976),
Johnston (1977) y Arreola y Curtis (2003) rednen una multitud de estudios generados al
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respecto, revisando su aplicabilidad y clasificAndolos de acuerdo a sus postulados
tedricos basicos. En el caso de los primeros dos autores, sus estudios estan enfocados
preponderantemente a ciudades estadounidenses; mientras que Arreola y Curtis (2003)
retoman a autores que se han enfocado mas al estudio de las estructuras urbanas en
ciudades latinoamericanas y ciudades fronterizas.

Korcelly (1976), sefiala que es posible agrupar en seis grandes enfoques los diversos
estudios que han contribuido a las teorias actuales sobre la estructura espacial urbana
y Su crecimiento:

a) Conceptos ecoldgicos.

b) Teorias urbanas de uso del suelo y mercado inmobiliario.

c) Modelos de densidad poblacional.

d) Modelos de patrones funcionales intraurbanos (o modelos de interaccion
espacial).

e) Teorias de redes de asentamientos.

f)  Modelos de difusion espacial.

Conceptos ecolbgicos

Esta concepcion pertenece a las nociones basicas de la ecologia humana, donde los
estudios se enfocan a explicar la localizacion de los desarrollos habitacionales a partir
de las diferencias en términos de su ingreso, nivel de educacién, caracteristicas
demogréficas, etc. estableciendo que dichas variaciones son determinadas por las
fuerzas ecoldgicas de la competencia por el espacio y la dominancia que se dan en el
tiempo; como parte de este enfoque estan los estudios mencionados por Korcelly
(1976: 94), de Berry (1971), Rees (1970), y Murdie (1969). Una de las criticas a estos
estudios es que los resultados son empiricos con base en las sociedades occidentales
y sus tres postulados (diferenciacion socioeconomica, familiar y étnica) se refieren a las
sociedades occidentales.

Teorias de uso del suelo y mercado inmobiliario

Estas teorias comparten algunos principios con la concepcion de la ecologia humana
como son la competencia y dominancia del espacio, pero conciben los patrones de
estructura urbana como un reflejo de los costos de transporte y la renta del suelo
urbano, en la que “cada actividad tiene una capacidad para derivar utilidad de cada sitio
en el area urbana; la utilidad del sitio se mide por la renta de la actividad que se esta
dispuesto a pagar por el uso del sitio” (Korcelly, 1976:97). Esta teoria se fundamenta en
los postulados iniciales de Von Thinen (1826) y es retomada por otros autores como
Ratcliff (1949), Alonso (1964) y Garner (1967) citados por Korcelly (1976).



Modelos de densidad poblacional

Se basa en la densidad poblacional intraurbana en términos de la funcion exponencial
negativa de la distancia al centro de la ciudad, que ha sido una de las generalizaciones
mas comunes en la geografia urbana; la cual depende del tamafio de la ciudad.
Generalmente los perfiles de poblacién son explicados en términos de costos de
transporte y renta del suelo. Las primeras formulaciones al respecto, como lo cita
Korcelly (1976:100), fueron dadas por Bleicher en 1892 y han sido retomadas en el
analisis urbano por diversos autores como: Clark (1951), Berry et al. (1963),
Romashkin (1967) y Lentz (1974).

Modelos de patrones funcionales intraurbanos

Estos enfoques denominados funcionales, provienen de conceptos de la fisica social
referentes a la interaccion humana en el espacio. Estos modelos, cita Korcelly (1976:
102), fueron introducidos en el andlisis espacial durante los cuarentas por Stewart
(1947) y Zipf (1949) y describen las interacciones humanas en el espacio, a partir de
las actividades del hombre y su diferenciacion y sucesion en patrones de uso del suelo.
Un modelo tipico es el llamado de las variables exdgenas, como son el tamafio y
distribucion del empleo basico que sirve para generar el empleo total, la estructura
econdmica y la poblacién total de la ciudad.

Teorias de las redes de asentamientos

Estas teorias han desarrollado tres enfoques-desde la escala regional o interregional
hasta la urbana- para interpretar el crecimiento urbano y la estructura de las ciudades.
Esto incluye la teoria del lugar central, los patrones de asentamiento lineal y la teoria
del area metropolitana; siendo las dos primeras las que hacen mayor referencia a la
estructura urbana.

Como lo ha citado Korcelly (1976:104), la posibilidad de transferir la teoria del lugar
central a una escala intraurbana fue sugerida por Garrison (1962) y Berry (1963). En
contraste con el modelo de lugar central que aplica sobre uno de los componentes de
la estructura espacial- el comercio y los patrones de servicio-, el modelo lineal
usualmente integra mas elementos como lo postulan Isard y Reiner (1962) citados por
Korcelly (1976:105), Hubo otras contribuciones de acuerdo a Korcelly (1976), como la
de McKenzie (1933) quien demostré que las interrelaciones entre el crecimiento de la
ciudad como un organismo econdémico y su extension territorial y reagrupamiento de
funciones llevan a la conformacion de una comunidad metropolitana.

Modelo de la difusidon espacial en la escala intraurbana

Muchos de los modelos mencionados anteriormente examinan los patrones espaciales
mas que los procesos responsables de dicha estructura. Este modelo trata de explicar
el proceso mediante el cuél se configura la dispersion del fendbmeno urbano sobre el
territorio en un periodo de tiempo.
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Estos modelos tienen sus origenes en los conceptos de diseminacion de las culturas y
las plantas, la ocupacion secuencial y la colonizacién de fronteras como lo sefiala
Brown (1968) en Korcelly (1976: 105). Mas tarde se crean innovaciones, como los
modelos de migraciones planteados por Hagerstrand (1969) y de desarrollo de redes
de asentamientos locales por Morrill (1965) citados por Korcelly (1976:106).

Por otra parte, existen otras clasificaciones de estudios sobre estructura urbana como
la que establece Johnston (1977) que realiza una revision y clasificacion de estudios al
respecto y establece que existen tres grandes enfoques en los que se pueden clasificar
los modelos relacionados con la geografia urbana para explicar la estructura de las
ciudades.

El primero es un enfoque cuantitativo descriptivo, basado en la documentacioén de la
organizacion espacial de la sociedad; los modelos explicativos son derivados en parte
de los economistas neoclasicos que enfatizan el precio del suelo a través de la
competencia del mercado, estableciendo los costos extras por la distancia. La
descripcion de los patrones de uso del suelo basados en este modelo relaciona la
ubicacién y accesibilidad a través del mecanismo del precio. Se asume que los precios
mas bajos se localizan en los lugares menos accesibles, incrementando los costos por
el transporte.

El segundo es el llamado enfoque del comportamiento, propuesto a mitad de los
sesentas, como un ataque a los modelos cuantitativos descriptivos, los cuales
proponen que las actividades individuales obedecen a las condiciones de su mundo
percibido. Esta tendencia se enfoca mas a la interpretacion de las decisiones, teniendo
fuertes ligas con las filosofias fenomenoldgicas e idealistas.

El tercero es el enfoque llamado radical y estructuralista, el cual enfatiza las
limitaciones que la sociedad como conjunto y particularmente ciertos grupos dentro de
ella, imponen en el comportamiento de individuos. Los protagonistas de este enfoque
acusan a las dos anteriores de ignorar las realidades del ser humano en la toma de
decision. Sin embargo, esta postura es criticada porque solo estudia los mundos
percibidos de los individuos e ignora las limitaciones impuestas sobre ellos por la
sociedad. El conflicto es el concepto sobresaliente de este enfoque: el conflicto entre
desiguales.

Estos enfoques de acuerdo a Johnston (1977: 83) estan representados en la literatura,
los cuales tienen sus propias revistas, entre las que se encuentran: Environment and
Planning and Geographical Analysis para el primero, Environment and Behaviour para
el segundo y Antipode para el tercero.

Por ultimo, otra clasificacion de estudios referente a la estructura urbana de ciudades
pero enfocada a ciudades latinoamericanas, es el propuesto por Arreola y Curtis
(2003), quienes plantean que existen dos principales escuelas al respecto: la dinamica
y la descriptiva.
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La dinamica incluye aquellos estudios orientados a analizar de que manera las
iniciativas de los usuarios y el estado contribuyen en el desarrollo urbano, buscando
explicar los patrones de uso del suelo y la distribucién de grupos sociales dentro de la
ciudad, considerando al suelo urbano como la variable dependiente y enfocandose en
la identidad y rol de los tomadores de decision en la conformacion espacial urbana.

La escuela descriptiva incluye aquellos estudios deductivos, referidos a aspectos que
consideran los gradientes de densidad, ecologia social y morfologia fisica, para
analizar la estructura urbana con relacion al uso del suelo y distribucién poblacional.
Dentro de esta escuela, lo mas revelante son los modelos morfolégicos asociados con
la Escuela de Chicago y los soci6logos urbanos, que conceptualizan el ambiente
construido de la ciudad y sus patrones internos de organizacion. Metodoldgicamente
estan basados en la observacion directa, la clasificacion y delimitacion de usos del
suelo y técnicas de datos histéricos.

Dentro de este enfoque, Arreola y Curtis (2003:60) mencionan que se encuentran los
trabajos de Griffin y Ford (1980), Hoffman (1983) y Gildersleeve (1978), autores que
han analizado la estructura urbana de ciudades fronterizas y han elaborado diversos
modelos de estructura urbana basados en evidencia empirica. Griffin y Ford
desarrollaron un modelo a partir de estudios de la ciudad de Bogota, Colombia, asi
como en Tijuana, Baja California, quienes afirman que dicho modelo es aplicable a
centros urbanos de la region con las mismas caracteristicas de tamafio y dinamismo.

Aunque el modelo Griffin y Ford ofrece una razonable aproximacion de la estructura
urbana de las ciudades latinoamericanas y fronterizas, Arreola y Curtis (2003) refieren
que ha recibido criticas de diversos autores por sus limitaciones; por ejemplo Hoffman
(1983) sefala, que este modelo tiene pardmetros imprecisos y no establece diferencias
entre los usos del suelo comercial e industrial; u otros como Blij and Muller (1988) que
sefialan que es indispensable incorporar la dimensién del tiempo; mientras que otros
como Lowder (1986) opinan que los autores parecen sobre influenciados por la
apariencia fisica externa de la ciudad (citados por Arreola y Curtis, 2003).

En el caso del modelo de Gildersleeve basado en investigaciones de Ciudad Juarez,
Nogales y Agua Prieta, y el de Hoffman derivado de las ciudades Tijuana y Ciudad
Juérez, Arreola y Curtis (2003) mencionan que estos modelos aunque utiles, son
restringidos por ser estaticos y su clasificacion de usos reducida, por lo que no son
enteramente adecuados para el proposito principal del estudio de ciudades fronterizas;
por lo que propone otro modelo basado en un estudio de mapeo e investigacion de
usos del suelo conducido en 18 comunidades fronterizas, que incorpora una
clasificacion dinamica, temporal y una clasificacion mas amplia de uso del suelo que
identifica las caracteristicas que han aparecido en las ultimas décadas del desarrollo de
la ciudad (ver figura 1.1-1).
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Figura 1.1-1 Modelo de estructura urbana de ciudades fronterizas de Arreola y Curtis
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Fuente: Arreola y Curtis (2003).

Este autor se enfoca sobre dos fases de la evolucion estructural de estas ciudades: la
tradicional, basada en los planos de las ciudades coloniales espafiolas y su influencia
desde la década del XIX y el siglo XX; y la moderna, como consecuencia del
crecimiento después de los cuarentas con el desarrollo de la tecnologia y los
programas y politicas publicas.

Este modelo resume graficamente los elementos estructurales mas comunes
mostrando una fuerte orientacién sectorial de las dos etapas del desarrollo urbano, el
presente y el tradicional, separados por una linea, que representa los limites hasta
donde se extiende un area y empieza otra, correspondiente a la moderna.

El modelo muestra la dimensién temporal a través de la identificacion de los usos del
suelo “viejos” y “nuevos” que han emergido en el periodo moderno. En este modelo el
distrito central rodea al distrito turistico, interconectado por franjas comerciales,
incluyendo una columna vertebral que apoya las compras regionales. Las actividades
industriales, que gradualmente se han movido del centro a la periferia, se encuentran
cerca del ferrocarril y principales carreteras. En el caso de las maquiladoras se
encuentran cercanas a la linea internacional y el aeropuerto. En general, la calidad de
la vivienda decae conforme se aleja del distrito central de negocios; finalmente, en el
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borde de la ciudad, adyacente a las principales carreteras, se encuentran pequefos
asentamientos irregulares periféricos con un patron irregular.

Excepciones a este patron, son algunos asentamientos humanos irregulares internos,
entre la linea del ferrocarril y la linea internacional. En el lado opuesto de la ciudad esta
una seccion prestigiosa separada del resto de la comunidad. Las areas residenciales
altas ocupan un espacio limitado y no estan conectadas entre ellas y estan presionando
hacia los sectores exteriores de la mancha urbana. Finalmente, las viviendas publicas
de interés social estan situadas cerca de las areas industriales, especialmente
magquiladoras.

Las ciudades fronterizas exhiben ciertas caracteristicas estructurales que pueden ser
distintivas de otras de la region, como son: la configuracion peculiar, distritos turisticos,
parques industriales, y una alta concentracion de arterias viales orientadas hacia las
garitas.

A pesar de estas cualidades distintivas entre las ciudades fronterizas y otras ciudades
mexicanas y de la influencia de la economia norteamericana, las ciudades fronterizas
parecen mas congruentes morfolégicamente con los centros urbanos de Latino
Ameérica que con los estadounidenses.

En suma, se puede establecer por una parte que aunque son numerosos los estudios
gue se han desarrollado para explicar el crecimiento y la configuracion de las ciudades,
existen coincidencias en la clasificacién de enfoques entre los autores examinados. Por
ejemplo, el enfoque ecoldgico mencionado por Korcelly (1976) corresponde a los
modelos morfolégicos asociados con la Escuela de Chicago referidos por Arreola
(2003). De igual manera, el modelo explicativo derivado de los economistas
neoclasicos que define Johnston (1977) se relaciona con las Teorias de uso del suelo y
mercado inmobiliario que sefala Korcelly (1976) y el enfoque de la Escuela dinamica
gue mencionan Arreola y Curtis (2003). Finalmente de los tres autores analizados, el
gue presenta una revision y una clasificacion mas amplia de estudios es Korcelly
(1976).

Por otra parte, las variables principales consideradas en dichos modelos son las
relacionadas con aspectos de ingresos y empleo de la poblacién, vivienda, industria,
comercio y servicios, renta del suelo y costos del transporte, por lo que las areas
verdes no figuran como componentes urbanos determinantes en la estructuracién de
los centros urbanos, ni ain en los modelos de Arreola y Curtis (2003) que son un
referente mas cercano a la realidad de las ciudades fronterizas y que incorporan una
vision dindmica de la ciudad, ni en los de enfoque ecoldgico, ya que su orientacidbn mas
gue ambiental han sido hacia la ecologia humana.
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1.1.2.- Formulaciones de tipo propositivo para la estructuracion espacial
de la ciudad

Existen diversos autores en México y Sudamérica que han formulado propuestas para
estructurar espacialmente la ciudad, como Ducci (2005), Ainstein (2001), Oseas (1992),
Méndez (1993), Corral y Beker (1989), y Schjetnan et al. (1984), asi como
dependencias publicas encargadas de la planeacién urbana como SAHOP (1981), que
aungue definen de diversas formas la estructura urbana, coinciden en concebirla como
la relacién entre la organizacion espacial de actividades y la estructura fisica que las
aloja, entendiendo que cada una de estas interactia sobre la otra. Estos autores
proponen diferentes clasificaciones de usos del suelo para la estructuracion urbana,
gue se pueden resumir en los siguientes tipos: vivienda, industria, comercio,
recreacion, oficinas, turismo y alojamiento, rastico y especiales.

Con excepcion del planteamiento de Schjetnan, los demas autores consideran las
areas verdes asociadas primordialmente al uso recreacional, consideradas
esencialmente como componentes del equipamiento urbano. En este caso los criterios
de localizacién son basicamente establecidos a partir de su relacion con la jerarquia
vial y el nivel de servicio (sector, distrito o barrio).

En el caso de Schjetnan et al. (1984), las areas verdes estan representadas por un
namero mayor de elementos como son parques, jardines, plazas, cinturones verdes, y
areas naturales y en su propuesta de estructuracion urbana, combina aspectos de
funcién y forma de la ciudad, dandole énfasis a esta ultima. La estructura urbana se
crea a partir de cuatro grandes componentes: las actividades de la poblacion, los
espacios adaptados, las redes de infraestructura y la comunicacién y accesibilidad (ver
figura 1.1-2).

Figura 1.1-2 Componentes de la estructura urbana de la ciudad
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Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Schjetnan et al. (1984).
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Las actividades que realiza la poblacion se llevan a cabo en espacios adaptados para
cada tipo de actividad, espacios que son abastecidos por las redes para su
funcionamiento.

Los espacios adaptados son aquellos sitios en donde se realizan las actividades de la
poblacion que pueden ser abiertos (calles, plazas, parques) o cerrados (vivienda,
industria y equipamiento).

Las redes son el conjunto de instalaciones que abastecen y permiten el desalojo de los
desechos de los espacios adaptados para el desarrollo de las actividades de la
poblacion, y que hacen posible el funcionamiento de la ciudad (red de agua potable,
drenaje, electricidad, etc.).

La comunicacion son los medios que utiliza la poblacién para desplazarse en la ciudad
(vialidades y transporte) y la accesibilidad es la capacidad de aproximacion entre los
cuatro elementos.

Los movimientos de la poblacién se hacen a través de los medios de transporte y las
vialidades. La accesibilidad se genera a partir de la posicién de dichos elementos en la
ciudad, generando dificultades o facilidades para su interrelacion.

Con base en estos elementos, Schjetnan et al. (1984:53) plantea el caso de ciudades
cuya estructura fisica es a partir de plazas y jardines, que generalmente corresponden
a ciudades que son parte de la tradicion urbana en México, propicias para el encuentro
y contacto social, crean microclimas urbanos, tienen una imagen clara y en el caso de
los espacios abiertos lineales las zonas naturales son facilmente accesibles para la
poblacion y se dan a partir de una intencion de conservar elementos naturales
existentes de gran valor ecologico y visual. De esta manera, en la concepcion de
Schjetnan, las é&reas verdes son reconocidas como elementos importantes en la
estructuracion espacial urbana, aunque la variable economica no esta considerada.

En suma, en las formulaciones orientadas a las propuestas de estructuracién urbana,
las areas verdes se identifican como componentes generalmente asociadas al uso
recreacional, que cumplen una funcién social y cuyos criterios de localizacion obedecen
basicamente a su relacion con otros usos, con la jerarquia vial y los niveles de servicio;
sin embargo no se realizan consideraciones en cuanto a los factores econdémicos,
socioculturales y politico-administrativos que condicionan el comportamiento espacial
de la ciudad.

De manera general, se puede asumir que las areas verdes urbanas no son modelables,
ya que son areas que surgen como complemento al desarrollo de otros usos, como es
el habitacional; con excepcion de los grandes parques metropolitanos que estan
determinados por otras condiciones, como pueden ser de tipo histérico o debido a
rasgos fisico naturales relevantes.
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1.2.- Tipologia de areas verdes urbanas

Todo proceso de planificacion requiere de conocer el objeto a planificar, por lo que el
proceso de planificacion de areas verdes urbanas requiere de inventariar las areas
verdes, clasificarlas y evaluarlas. En este apartado se analizan conceptos, definiciones
y clasificaciones de las areas verdes urbanas, con el proposito de establecer una
definicion y clasificacion adecuada para la planificacion de dichas areas en Mexicali
B.C.

El analisis de los conceptos y clasificaciones de areas verdes se realizé revisando
experiencias y referentes tedricos a nivel internacional, nacional y local. En el nivel
internacional los principales referentes son de Estados Unidos y Gran Bretafia que son
paises en la vanguardia de la planeacién urbana, regional y ambiental, en donde se
crearon las primeras escuelas de planeacion (1909) y arquitectura del paisaje (1901) y
en los cuales se crean las primeras dependencias encargadas de la proteccion al
medio ambiente como la Environmental Protection Agency (EPA) en 1969 en los
Estados Unidos de Norteamérica (Arredondo y Pefia, 2005). Estos paises mas
recientemente han sido lideres en movimientos ambientalistas como la iniciativa de las
Corredores verdes o “Greenways” (Fabos, 2004; Ahern, 1995; Flink y Searns,
1993).También se revisaron en el ambito internacional el caso de Venezuela y Chile
como un referente proximo a nuestra realidad.

En el ambito nacional, se reviso la normatividad federal relacionada con areas verdes
como marco general de donde se desprenden las legislaciones estatales y se
selecciond la normatividad de los estados de Chihuahua y Nuevo Ledn por compartir
caracteristicas similares de frontera y de zonas aridas: y en el caso local se revisaron
las principales disposiciones para el estado de Baja California, incluyendo a Mexicali
por ser el objeto de aplicacion.

1.2.1.- Analizando términos y definiendo un concepto de areas verdes
urbanas

El tema de areas verdes y su planificacion ha dado pie al surgimiento de nuevos y
diversos términos utilizados para definir los diversos tipos de superficies con vegetacion

” ”

en los centros urbanos, como son: “bosque urbano”, “espacios verdes”, “infraestructura

M ” o

verde”, “corredores verdes”, “estructura verde” y “areas verdes”.

El término de “bosque urbano” (Urban Forest) es un concepto utilizado principalmente
en las dependencias gubernamentales e instituciones estadounidenses relacionadas
con la forestacién urbana. Existen diversas definiciones al respecto (USDA Forest
Service, 1999; Georgia Forestry Comision, 2001), pero basicamente éstas hacen
referencia a los bosques urbanos, aunque también comprende todos aquellos arboles y
otro tipo de vegetacion que crece en lugares donde la gente vive, trabaja y juega, esto
incluye los éarboles en propiedad publica y privada, en las calles, en areas
residenciales, parques y desarrollos comerciales y en otras partes dentro de la ciudad.
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Por otra parte, los “espacios verdes” son un término utilizado comiunmente en el
contexto europeo, en paises como Gran Bretafia (Varese y Bertelli, 2001; ODPM, 2002;
Stephenson-Oliver, 2003), Francia (Bordes-Pages, 2002) o Austria (Ries et al., 2002),
considerados como tierra sin desarrollar, no necesariamente para uso recreacional, que
provee una visual positiva y contribucion ambiental a los centros urbanos. En el medio
urbano los espacios verdes se presentan en una variedad de formas: parques publicos,
jardines ornamentales, campos verdes asociados a vivienda, instituciones, propiedades
comerciales, industriales y educacionales, campos de juegos privados y publicos,
jardines privados, vialidades y ciclopistas. Los espacios verdes en los ambientes
urbanos tienen un valor paisajistico, ambiental, recreacional y para la fauna silvestre
(Cheltenham Borough Local Plan, 1997).

La “infraestructura verde” es definida por Eugster (2000) como el sistema de soporte de
la vida natural, que comprende la planeacién y manejo estratégicos de la cadena de
areas naturales, parques, corredores verdes y areas con valores de conservacion que
proveen el sustento de especies nativas, mantienen los procesos ecologicos naturales,
preservan los recursos de agua y aire y contribuyen a la salud y calidad de vida de los
habitantes de comunidades.

Eugster (2000) sefiala que la intencidén de usar el término de infraestructura es el de
elevar las necesidades de los elementos naturales de agua, tierra y aire, al mismo nivel
gue las necesidades de vialidades, electricidad y redes y de transformar el concepto de
este tipo de espacios en algo que “debe haber” en lugar de algo “agradable de tener”.

De acuerdo a Tzoulas et al. (2007), el concepto de Infraestructura verde ha sido
introducido como un version de los sistemas de espacios verdes urbanos, que
comprende una red de espacios naturales, semi-naturales vy artificiales con
multifunciones ecoldgicas alrededor y dentro de las areas urbanas, que pueden
contribuir a la conservacion de la naturaleza y promocion de la salud publica. Ademas
la Infraestructura verde mantiene la integridad del sistema de habitats y puede proveer
las bases para una red ecoldgica.

Las “vias o corredores verdes” de acuerdo a Viles y Rosier (2001) y a Florida
Environmental Department Protection, (2006), son espacios abiertos lineales protegidos
para la conservacion o la recreacion, que generalmente siguen elementos naturales
tales como rios, bordes, cafadas, costas, o elementos artificiales como caminos,
canales o lineas del ferrocarril abandonadas y que sirven también para interconectar
parques, areas naturales o sitios culturales e histéricos. Bajo este concepto se han
conformado diversas asociaciones en las dos décadas pasadas para conectar ciudades
con este tipo de corredores ya sea dentro de un pais o0 entre paises, como es el caso
en Europa, de la Asociacion Europea de Vias Verdes (1998), Friends of Czech
Greenways (1994), y la Associazione lItaliana Greenways (1998) y en los Estados
Unidos asociaciones tales como: Woodland Trail Greenway Association (1992), East
Coast Greenway Alliance (1991) y los Greenways de Lexington-Fallete (2006).
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Botequilha y Ahren (2002) establecen que los Corredores verdes representan un
concepto de planeacion espacial integrado por una red de elementos lineales que son
desarrollados con propositos mdltiples incluyendo los ecoldgicos, recreativos, culturales
y estéticos; pero sobre todo el componente fundamental para la planeacion de los
corredores verdes es la biodiversidad, dado que constituyen una estructura capaz de
soportar las funciones ecologicas fundamentales del paisaje, para lo cual la aplicacion
de conceptos de Ecologia del paisaje es la herramienta de planeacion adecuada.

El término “estructura verde” de acuerdo a Lindholm (1999), es un concepto reciente
introducido oficialmente en la Ley de Planeacién y Edificacion de Suecia en 1994, para
elaborar programas verdes en ciudades de cierto rango, sin embargo, el concepto
aungue novedoso y aceptado, recibid criticas por ser excluyente de las relaciones con
otras elementos de la ciudad.

Respecto al termino de “areas verdes”, en México existen diferentes definiciones segun
las diversas normatividades. La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas (SAHOP, 1979) define las areas verdes urbanas como: aquella vegetacion
localizada en los espacios publicos, como son: parques, jardines, unidades deportivas,
zooldgicos, camellones, banquetas, glorietas y otras areas como plazas o espacios
abiertos entorno a edificios de servicio publico.

Sin embargo, esta definicion no contempla los espacios abiertos de caracter privado
que pueden ser importantes a nivel ciudad, como pueden ser las areas verdes de
centros educativos privados, de empresas o industrias; ademas de no contemplar
elementos naturales que pueden contribuir al mejoramiento ambiental urbano como son
rios, arroyos o cafiadas.

La Ley Ambiental del Distrito Federal (DOF, 1996), define areas verdes como: La
superficie cubierta por vegetacién natural o inducida cuyos excedentes de lluvia o riego
pueden infiltrarse al suelo natural.

En el Reglamento Municipal de Ecologia y Proteccion al Ambiente del Municipio de
Juarez, Chihuahua (Periddico Oficial del Estado de Chihuahua, 1995), se define como:
la superficie de terreno de propiedad publica o propiedad particular que se destina para
la siembra de cualquier especie vegetal con fines ornamentales o de recreacion.

En el Reglamento del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Municipio de
Allende, Nuevo Ledn (Ayuntamiento de Allende, 2002), las areas verdes son: el area
publica o privada provista de vegetacion.

En el Reglamento de Proteccion al Ambiente para el Municipio de Mexicali, Baja
California (POE, 1997) las areas verdes son: aquellas areas que estan constituidas por
cualquier tipo de vegetacion, como arboles, arbustos, plantas florales, plantas rastreras,
cactaceas, etcétera.

En la Fraccion V del Articulo 3° del Reglamento de Areas Verdes para el Municipio de
Mexicali (POE, 2005a) se definen las areas verdes como: “aquellas zonas que estan
constituidas por cualquier tipo de vegetacion, como arboles, arbustos, plantas florales,
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plantas rastreras, cactaceas; como son parques urbanos, jardines publicos, zonas de
preservacion ecolégicas y demas éareas analogas existentes, asi como glorietas,
calzadas, camellones, plazas, isletas, bulevares y panteones”.

Respecto a las dos definiciones de los reglamentos del municipio de Mexicali, el mas
reciente (POE, 2005a) es mas amplio y parece retomar la definicion del primero y
complementarla al afiadirle los tipos de areas verdes que pueden representarlas a nivel
urbano, sin embargo hace referencia basicamente a areas verdes de caracter publico.

Por otra parte, en el Municipio de Baruta, Venezuela, de acuerdo a su reglamentacion
gue tiene por objeto establecer el régimen de conservacion, defensa y mejoramiento de
las areas verdes de caracter publico o privado, se consideran éstas como: aquellas
areas naturales o tratadas sometidas a un régimen especial de administracion por
razones de equilibrio ecoldgico, belleza escénica, recreacion de la comunidad y
bienestar colectivo (Concejo Municipal de Baruta, 1998).

De esta manera se puede establecer, que en el ambito nacional e internacional han
surgido diferentes términos para denominar a los espacios urbanos donde predomina
algun tipo de vegetacion y de alguna manera los términos se han regionalizado; asi, en
el contexto estadounidense el término mas comunmente usado es el de bosque
urbano, en Europa es el de espacios verdes y en México son areas verdes.

De los diferentes términos y conceptos utilizados para definir los diversos tipos de
superficies con vegetacion en los centros urbanos, se considera que el término de
“bosque urbano” es limitativo al relacionarse y enfatizar un elemento en particular, el
bosque. Los términos ‘“infraestructura verde” y “corredor verde” se basan
primordialmente en la funcion ecoldgica y preservacion de la biodiversidad para lo cual
se requiere que estén articulados en redes, lo que implica que todos los elementos
“verdes” deberian estar interconectados entre si para su Optimo funcionamiento,
condicion que no es obligatoria para un adecuado funcionamiento en la ciudad, ya que
también se puede conformar un sistema a partir de su estructuracion jerarquica como
es el caso los espacios dedicados a la recreacion (jardin vecinal, parque de barrio,
parque urbano, etc.). El concepto de “estructura verde” excluye la interrelacion con
otros elementos de la estructura urbana, lo que conlleva a programas verdes no
integrados con la planeacion urbana. Un concepto mas amplio es el de “espacios
verdes urbanos”, que supera la escala bidimensional y esta asociado con aspectos de
disefio también y cuyos espacios no necesariamente estan constituidos por vegetacion
exclusivamente, sin embargo no es un término usual en nuestra legislacion.

El término de areas verdes urbanas es el mas utilizado en la legislacion mexicana,
seguramente porque esta relacionado con aspectos de planeacion de los usos del
suelo a nivel urbano o con planes de ordenamientos ecoldgicos y sera el término que
se adoptara en la presente investigacion, sin embargo este concepto esta referido a
superficies provistas de vegetacidn primordialmente, siendo que pueden estar
constituidas también por otro tipo de instalaciones o edificaciones.
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Por lo tanto, se requiere de un concepto de area verde amplio, incluyente de todos los
tipos de espacios, por lo que la definicién de area verde urbana que se propone y que
se adoptara en este estudio es: aquel suelo localizado dentro de la mancha urbana y/o
areas urbanas periféricas dentro del limite de centro de poblacién constituido
predominantemente por superficies permeables como tierra, provistas con cubrepisos,
arbustos o arboles y eventualmente otro tipo de superficies impermeables o
edificaciones menores, de caracter publico o privado, ya sea de origen natural o
acondicionado y que pueden desempefiar funciones ambientales, sociales o
productivas.

1.2.2.- Marco normativo y tipologia de areas verdes urbanas

Para establecer la tipologia de las éareas verdes urbanas se analizaron las
clasificaciones definidas en el marco legislativo mexicano y de otros paises. Para el
caso de México se reviso en el ambito federal, el Sistema Normativo de Equipamiento
Urbano y la Ley de General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, en el
ambito estatal se examinaron la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de Baja
California y la reglamentacion del municipio de Mexicali. En el &mbito internacional se
revisaron las Guias de Planeacion de Gran Bretafia, las ordenanzas en un municipio de
Venezuela y la reglamentacion del Servicio Forestal en Estados Unidos.

1.2.2.1 Ambito nacional

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2001), establece en el Subsistema
denominado de Recreacion y Deporte, del Sistema Normativo de Equipamiento
Urbano, una tipologia de espacios constituidos por edificaciones y areas verdes,
dedicados fundamentalmente a las actividades de recreacion o practica de algun
deporte, el descanso, esparcimiento y convivencia de la poblacion.

El Subsistema Recreacion se plantea como indispensable para el desarrollo de la
comunidad ya que a través de sus servicios contribuye al bienestar fisico y mental del
individuo mediante el descanso y esparcimiento, ademas de que cumple con una
funcion relevante en la conservacion y mejoramiento del medio ambiente.
Generalmente estan constituidos por espacios comunitarios complementados con
arboles y vegetacion menor, asi como diversos elementos de mobiliario urbano.

Este subsistema esta integrado por ocho elementos: plaza civica, juegos infantiles,
jardin vecinal, parque de barrio, parque urbano, area de ferias y exposiciones, sala de
cine y espectaculos deportivos.

La plaza civica es un espacio destinado basicamente a la reunion, los juegos infantiles
estan dedicados a la recreacion infantil, el jardin vecinal y parque de barrio propuestos
son lugares para el paseo, descanso y convivencia de la poblacion y todos tienen un
radio de servicio a nivel barrio o distrito. Mientras que el parque urbano, area de ferias y
exposiciones y espectaculos deportivos; son un tipo de equipamiento mas
especializado cuyo radio de servicio es a nivel ciudad.
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El Subsistema Deporte se plantea para la realizacion de actividades deportivas en
forma libre y organizada, contribuyendo al esparcimiento y la utilizacién positiva del
tiempo libre.

Este subsistema esta integrado por siete elementos: mdédulo deportivo, centro
deportivo, unidad deportiva, ciudad deportiva, gimnasio deportivo, alberca deportiva y
salon deportivo.

El médulo deportivo es un area acondicionada para la practica organizada o libre de
uno o mas deportes, el centro deportivo esta constituido por un conjunto de canchas al
descubierto, el gimnasio deportivo es un espacio a cubierto con instalaciones
especiales para realizar actividades principalmente deportivas, asi como la alberca
deportiva y el saldn deportivo que estan destinados esencialmente a la préactica libre u
organizada de diversos deportes y juegos de saldn. Todos estos tipos de equipamiento
tienen radios de servicio a nivel barrio o distrito, mientras que la unidad deportiva y la
ciudad deportiva son elementos con radio de servicio a nivel ciudad.

Como se puede observar, las categorias establecidas por SEDESOL (2001b)
relacionadas con éareas verdes estan referidas basicamente a nivel urbano, sin
embargo en la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) (Leyes y Codigos de México, 2000) las categorias estan establecidas en la
escala regional urbana.

En la LGEEPA se determinan ocho categorias de areas naturales protegidas, de las
cuales seis son de competencia federal: reservas de la biosfera, parques nacionales,
monumentos naturales, areas de proteccion de recursos naturales, areas de proteccion
de flora y fauna y santuarios; una es de competencia estatal: parques y reservas
estatales y una de competencia municipal: zonas de preservacion ecoldgica de los
centros de poblacion, cuyas caracteristicas son:

a) Las reservas de la biosfera: se constituyen en areas biogeogréaficas
relevantes a nivel nacional, representativas de uno o mas ecosistemas no
alterados significativamente por la accion del ser humano o que requieran
ser preservados Yy restaurados, en los cuales habiten especies
representativas de la biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

b) Los parques nacionales: son representaciones biogeograficas, a nivel
nacional, de uno o mas ecosistemas que se signifiquen por su belleza
escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su valor histérico, por la
existencia de flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o
bien por otras razones analogas de interés general.

c) Los monumentos naturales: son &reas con uno o varios elementos
naturales, consistentes en lugares u objetos naturales, que por su caracter
anico o excepcional, interés estético, valor historico o cientifico, se resuelva
incorporar a un régimen de proteccion absoluta. Tales monumentos no
tienen la variedad de ecosistemas ni la superficie necesaria para ser
incluidos en otras categorias de manejo.
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d) Las areas de proteccidn de recursos naturales: son aquellas destinadas a la
preservacion y proteccion del suelo, las cuencas hidrogréficas, las aguas y
en general los recursos naturales localizados en terrenos forestales de
aptitud preferentemente forestal. Se consideran dentro de esta categoria las
reservas y zonas forestales, las zonas de proteccion de rios, lagos, lagunas,
manantiales y demdas cuerpos considerados aguas nhacionales,
particularmente cuando éstos se destinen al abastecimiento de agua para el
servicio de las poblaciones.

e) Las areas de proteccion de la flora y la fauna: son los lugares que contienen
el hébitat de cuyo equilibrio y preservacion dependen la existencia,
transformacion y desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres.

f) Los santuarios: son aquellas areas que se establecen en zonas
caracterizadas por una considerable riqueza de flora o fauna, o por la
presencia de especies, subespecies o habitat de distribucion restringida.
Dichas éareas abarcaran cafiadas, vegas, relictos, grutas, cavernas,
cenotes, caletas, u otras unidades topograficas o geogréaficas que requieran
ser preservadas o protegidas.

En el caso de la categoria de parques y reservas estatales corresponde a los
Gobiernos de los Estados su establecimiento, mientras que en el caso de las zonas de
preservacion ecolégica de los centros de poblacion la Fraccion V del Articulo 8o
establece que “Corresponde a los municipios la creacién y administracion de zonas de
preservacion ecolégica, parques urbanos, jardines publicos y deméas areas analogas
previstas por la legislacién local.”

La LGEEPA no establece una definicion especifica para las zonas de preservacion
ecoldgica de los centros de poblacion, sin embargo el Articulo 47 bis (DOF, 2005)
determina que para el establecimiento de la Areas naturales protegidas se realizara
una division por zonas para su adecuado manejo, Yy define las zonas de preservacion
como: “Aquellas superficies en buen estado de conservacion que contienen
ecosistemas relevantes o fragiles o fenomenos naturales relevantes, cuyas actividades
permitidas son la investigacion cientifica, actividades de educacién ambiental y
actividades productivas de bajo impacto ambiental”

En suma, con base en esta clasificacion y dadas las caracteristicas de la mayoria de
las areas naturales protegidas, se puede establecer que éstas se localizan
generalmente fuera de los centros urbanos, aunque puede darse el caso que parte de
ellas se encuentren en zonas aledafias, o como en el caso de las zonas de
preservacion ecoldgica que pueden estar dentro de los limites de centro de poblacion,
sin embargo como lo menciona la propia ley, en las areas naturales protegidas no
podra autorizarse la fundacion de nuevos centros de poblacion.

Es significativo también sefalar que en la normatividad federal, las areas verdes
urbanas no son consideradas como elementos independientes sino que forman parte
del equipamiento urbano porque contribuyen al desarrollo de actividades recreativas o
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deportivas o porque favorecen la creacion de ecosistemas y proteccion de recursos
naturales, en el caso de las areas naturales protegidas.

1.2.2.2 Ambito estatal y municipal

De acuerdo a la Ley de Proteccion al Ambiente para el Estado de Baja California,
(POE, 2001b) las areas naturales protegidas de competencia estatal son de tres tipos:
reservas estatales, parques estatales y monumentos naturales estatales. El Articulo 46
establece que: “las reservas estatales son aquellas areas biogeograficas relevantes,
representativas de uno o mas ecosistemas no alterados significativamente por la accion
del ser humano o que requieran ser preservadas o restauradas, en las cuales habiten
especies representativas de la biodiversidad estatal, incluyendo a las consideradas
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion. En ellas podran autorizarse la
realizacion de actividades de preservacion de los ecosistemas y sus elementos, de
investigacion cientifica y educacion ecoldgica y limitarse o prohibirse aprovechamientos
gue alteren los ecosistemas”.

Sin embargo, las areas naturales protegidas de competencia estatal al igual que las de
competencia federal, son areas que por su naturaleza no se localizan generalmente
dentro de los centros urbanos, aunque pueden encontrarse cercanos a estos.

En referencia al Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali (POE,
1998) esta integrado por 9 capitulos y 255 articulos. En el Capitulo Cuarto, Seccion ll,
se establece la clasificacion de las edificaciones e instalaciones. A la edificacion se le
otorga una clasificacion general con base a la actividad principal o preponderante de la
misma, en relacion con el uso del suelo. Las edificaciones e instalaciones se clasifican
en siete grandes tipologias: habitacional, equipamiento y servicios, industria,
infraestructura, agricola pecuario y forestal, areas verdes y espacios abiertos, y areas
naturales protegidas.

Las tipologias relacionadas con areas verdes son las siguientes:

a) En el caso de equipamiento y servicios, se encuentra la subclasificacion de
deporte y recreacién definida como las instalaciones donde se realizan
actividades deportivas y recreativas, constituidas por los siguientes
elementos: centros deportivos, estadios, gimnasio de deportes, campos y
canchas deportivas, albercas, salones de ejercicio fisico, club deportivo y
recreativo, campo de tiro y boliche. En la subclasificacion de Diversion y
Espectéculos, definida como las edificaciones para la celebracion de
eventos civicos y sociales, se mencionan como edificaciones para la
recreacion social: jardines para eventos, salones para eventos y salones de
baile.

b) En el caso de éareas verdes y espacios abiertos, se incluyen plazas y
explanadas, asi como parques y jardines desde 500 m? hasta mayores de
10,000 mz,
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c) Para el tipo agricola, pecuario y forestal, se incluyen aquellas instalaciones
para realizar actividades de cultivo y para el aprovechamiento y explotaciéon
renovable silvicola.

d) En el tipo de areas naturales protegidas, se incluyen aquellas declaradas
por la federacioén y las declaradas por el estado y municipio.

En el Reglamento de Proteccion al Ambiente para el Municipio de Mexicali, Baja
California (POE, 1997) y en el Reglamento de Areas Verdes para el Municipio de
Mexicali (POE, 2005a), no existe una tipologia de areas verdes, solamente se incluyen
sus definiciones.

Como se observa, en la reglamentacion municipal, se considera una gama mas amplia
de areas verdes con relacion a la normatividad federal y estatal, aunque
primordialmente son de caracter publico.

1.2.2.3 Ambito internacional

La Ordenanza de Areas Verdes del Concejo Municipal de Baruta, Venezuela, tiene por
objeto establecer el régimen de conservacion, defensa y mejoramiento de las areas
verdes de caracter publico o privado de uso publico que pertenecen al Municipio
Baruta, Venezuela, de conformidad a lo establecido en el ordinal 10° del Articulo 36 de
la Ley Orgénica de Régimen Municipal (Concejo Municipal de Baruta, 1998).

Para los efectos de la aplicacion de esta Ordenanza, se consideran areas verdes, las
areas naturales o tratadas sometidas a un régimen especial de administracion por
razones de equilibrio ecoldgico, belleza escénica, recreacion de la comunidad y
bienestar colectivo.

Para los fines de la interpretacion y aplicacién de esta Ordenanza se define y clasifican
las areas verdes en:

a) Areas verdes naturales. Aquellas areas que deben ser reguladas y
protegidas de todo uso o aprovechamiento que implique la modificacion de
sus condiciones naturales.

b) Monumentos histéricos naturales. Areas verdes y arboles del patrimonio
ecologico y cultural del Municipio. Estas areas no seran modificadas bajo
ningun concepto.

c) Areas verdes tratadas. Aquellas areas cuyas condiciones y caracteristicas
naturales permiten su acondicionamiento a los fines del desarrollo de
actividades de caracter recreativo, de esparcimiento o disfrute estético tales
como:

e Parques. Espacios abiertos cuyas condiciones fisicas, vegetacion y
topografia combinados con elementos artificiales permiten el
desarrollo de actividades de esparcimiento.
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e Plazas y paseos. Aquellos espacios abiertos acondicionados para
fines recreativos, cuyas caracteristicas definidas en su respectivo
proyecto de urbanismo no permiten el desarrollo de un uso especifico.

e Areas libres. Aquellas areas remanentes de una urbanizacién o
parcelamiento, cuyas caracteristicas definidas en su respectivo
proyecto de urbanismo no permiten el desarrollo de un uso especifico.

d) Areas verdes de proteccion: Comprende las areas de resguardo dispuestas
a lo largo y ancho de un sitio donde se localizan actividades o existen
determinadas condiciones especificas, que requieran de una separacion
especial con respecto a su entorno inmediato, tales como vias, cauces de
agua, gasoductos o lineas de alta tension.

En el caso de Gran Bretafia en la Guia de Planeacion No.17: Planeacion de los
espacios abiertos, deporte y recreacion (ODPM, 2002) se sugiere una tipologia
jerarquica de espacios verdes urbanos basada en una clasificacion de categorias que
integra los diferentes tipos de espacios verdes, que tiene la ventaja de permitir
diferentes categorias que pueden ser agregadas o subdivididas dependiendo del nivel
de detalle que se requiera.

Las cuatro grandes categorias son:

a) Espacios verdes para el esparcimiento urbano.
b) Espacios verdes funcionales.

c) Habitats seminaturales.

d) Espacios verdes lineales.

Espacios verdes para el esparcimiento urbano (ODPM, 2002). Son aquellos espacios
diseflados en principio como parte del equipamiento urbano de una ciudad tanto para
embellecimiento  visual como desarrollar actividades recreativas, siendo
predominantemente espacios de propiedad y manejo publicos pero también pueden ser
privados, pero que contribuyen ambos en la fabricacion de los espacios verdes en la
ciudad . Los subtipos son:

a) Parques y jardines. Son areas verdes disefiadas especificamente para
acceso publico y para el entretenimiento, combinando una serie de paisajes
y elementos horticolas (algunas veces incluye hébitat seminaturales) e
instalaciones publicas (incluyendo edificaciones) y en algunos casos
incorporan instalaciones deportivas 0 de juegos. A una pequefia escala
pueden incluir jardines comunales. Los parques dependiendo de su area de
influencia, naturaleza, superficie y servicios que ofrezca pueden ser:
metropolitanos (méas de 8 ha), distritales (hasta 8 ha), de barrio (hasta 4 ha)
y locales (hasta 1.2 ha).

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

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

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

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

f) Jardines domeésticos. Son espacios verdes que generalmente no son de
acceso publico porgue pertenecen a un propietario individual, pero pueden
contribuir significativamente en el paisaje urbano la ciudad.

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

a) Granjas. Son espacios para el cultivo o agricolas, pueden incluir areas
recreativas o con funciones educativas como las ciudades—granjas.

b) Huertas. Son espacios verdes disponibles para miembros del publico que
se dedican a cultivar vegetales o frutales para su propio consumo.

c) Cementerios. Son los espacios para entierros incluyendo algunos patios de
iglesias.

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

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

Espacios verdes seminaturales (ODPM, 2002). Son aquellos espacios integrados por
habitats seminaturales. Estos hébitats pueden ser areas naturales que se preservaron
dentro de la mancha urbana de las ciudades o que pueden haber sido creadas por
procesos naturales como la colonizacion y sucesion de plantas en areas abandonadas
o que fueron creadas deliberadamente por iniciativas como de forestacion urbana o
restauracion de tierras abandonadas. Todos estos habitats contribuyen de una manera
vital al paisaje urbano y pueden ser 0 no accesibles al publico.
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a) Humedales. Son espacios verdes integrados predominantemente por
habitats humedos, incluyendo cuerpos de agua, ciénegas, pantanos o
arroyos con vegetacion riparia.

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

c) Paramos o brezales. Son areas consistentes principalmente de especies
ericaceas, que pueden incluir pasto o arbustos de brezales.

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

e) Campos alterados. Es tierra que ha sido alterada por desarrollos previos u
otro uso del suelo y que se encuentra en abandono, con basura o
desperdicios pero que empieza a ser recolonizada por un proceso de
sucesion natural.

Espacios verdes lineales (ODPM, 2002). Son aquellos espacios que se presentan en
asociacion con elementos lineales especialmente con rutas de transporte como
caminos, trenes y canales, pero también con rios y arroyos. Su principal diferencia con
los espacios verdes seminaturales o los espacios verdes funcionales es su
caracteristica lineal y que generalmente son parte estratégica de la estructura urbana
de una ciudad.

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

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

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

Cada una de las tipologias mencionadas aportan elementos para caracterizar las areas
verdes urbanas, sin embargo presentan limitaciones para realizar un inventario
completo de las mismas; la mayoria no diferencia entre las de caracter publico o
privado, otras solo hacen referencia a los espacios dedicados a la recreacion y/o el
deporte y en el caso de las internacionales no son totalmente acordes a la normatividad
juridica del pais.

Es significativo también mencionar que las clasificaciones analizadas refieren la
ubicacion de las areas verdes en distintas escalas geogréficas: la mayoria
corresponden a una localizacion intraurbana que pueden tener diferentes graduaciones
jerarquicas (sitio, distrito, ciudad), y otras por sus caracteristicas refieren una escala
regional.

Por lo tanto, considerando los conceptos de las clasificaciones antes mencionadas se
propone la siguiente tipologia de areas verdes urbanas, en la que se renombran,
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agregan y adecuan categorias, denominadas ahora sistemas. El sistema de
Equipamiento urbano se ajusté al Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de la
SEDESOL (2001b) en lo referente a los subsistemas de Recreacion y Deporte; el
Sistema de Areas verdes naturales y naturales acondicionadas se adecud a las
categorias establecidas en la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (DOF, 2005) y la Ley de Proteccion al Ambiente para el Estado de Baja
California (POE, 2001b); y los Sistemas de Areas verdes productivas y privadas se
ajustaron a la categorizacion definida en el Reglamento de Edificaciones del Municipio
de Mexicali (POE, 1998) y por ultimo todos los componentes de los sistemas se
integraron en dos grandes grupos de acuerdo al tipo de propiedad, en publicos y
privados (ver tabla 1.2-1).

Tabla 1.2-1 Tipologia de areas verdes urbanas propuesta

Tipo Sistema Subsistema Elemento
., Plaza civica, Juegos infantiles, Jarqm vecinal,
Recreacion Parque de barrio, Parque urbano, Area de ferias y
P exposiciones y Espectaculos deportivos.
3 Areas verdes para el Médulo deportivo, Centro deportivo, Unidad
U equipamiento urbano Deporte deportiva, Ciudad deportiva, Gimnasio deportivo,
Alberca deportiva, Sal6n deportivo.
B
Otro tipo de Centros educativos
L Equipamiento Areas verdes entorno a edificios publicos
Cementerios
| i
Areas verdes Vial glam.eilones
funcionales orietas
C Banquetas
Corredores verdes
0] Areas naturales protegidas federales, estatales o
Areas verdes Natural municipales. corredores riparios
IS naturales y Rios, cafiadas, colinas, cuerpos de agua
acondicionadas _ .
Acondicionado Rios, canales, drenes, presas, cinturones verdes
Agropecuario Parcelas cultivadas
Granjas
P Viveros
Areas verdes Industrial Parques industriales
R productivas Zonas industriales
Comercial Centros comerciales, corredores comerciales.
|
Turistico Complejos turisticos
\V; Hoteles
Habitacional Jardines residenciales, patios, frentes de predios.
A
i Campos de Golf
D Ar.eas verdes Clubes deportivos
privadas Otros de acceso Cementerios
(@] privado Areas verdes entorno a edificios de oficinas o centros
educativos
S Predios baldios

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.3.- Definiendo una tipologia de areas verdes urbanas

La naturaleza de la tipologia depende en gran medida del uso que se le dara. En este
caso la clasificacion propuesta responde a la necesidad de contar con un marco de
referencia que permita inventariar todos los diversos tipos de areas verdes en los
centros urbanos, atendiendo el concepto de areas verdes urbanas de una manera
amplia.

Esta tipologia se adecua al marco legislativo y normativo existente y divide todas las
areas verdes urbanas en cinco grandes sistemas, que se subdividen en doce
subsistemas que comprenden alrededor de 50 elementos. Los sistemas son: Areas
verdes para el equipamiento urbano, Areas verdes funcionales, Areas verdes naturales
y naturales acondicionadas, Areas verdes productivas y Areas verdes privadas.

Areas verdes para el equipamiento urbano comprende tres subsistemas: Recreacion,
Deporte y Otro tipo de equipamiento; los dos primeros se refieren a aquellos espacios a
través de los cudles se contribuye al bienestar fisico y mental del individuo mediante el
descanso, esparcimiento o practica de algin deporte, con areas donde predomina la
vegetacion. También incluye todos aquellos espacios verdes que formen parte de otro
tipo de equipamiento urbano.

Areas verdes funcionales comprende aquella vegetacion que forma parte de la
estructura vial de la ciudad, localizada en camellones, banquetas, glorietas o taludes.
También incluye corredores verdes de comunicacion desarrollado con fines recreativos
ylo para realizar desplazamientos cotidianos también denominados utilitarios, sobre
infraestructura no accesible a vehiculos motorizados.

Areas verdes naturales y acondicionadas en la categoria de espacios verdes naturales
estan comprendidos las &reas naturales protegidas correspondientes a: Areas de
proteccion de flora y fauna, Parques y Zonas de preservacion ecolégica de los centros
de poblacion, establecidas en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
ambiente; asi como las establecidas en la Ley de Proteccion al Ambiente para el
Estado de Baja California que son: Reservas estatales, Parques estatales y
Monumentos naturales estatales. También se incluyen aquellos elementos naturales
gue no han sido alterados como rios, cafiadas, hondonadas, etc.

La categoria de espacios verdes naturales acondicionados comprende aquellos
elementos naturales que han sido modificados en su estado original, como pueden ser
rios, drenes, canales y presas.

Areas verdes productivas comprende aquellos espacios con vegetacion para el
desarrollo de actividades productivas como la agropecuaria constituida por parcelas de
cultivo urbanas, granjas, viveros, etc.; asi como zonas y parques industriales; centros y
corredores comerciales, centros turisticos y hoteles con areas ajardinadas.

Por ultimo, las Areas verdes privadas comprenden por una parte las areas ajardinadas
habitacionales o domésticas, como patios, jardines y frentes de predios; y por otra la
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vegetacion que forma parte de edificaciones de caracter privado como oficinas y
centros educativos o que requieren de membresia para su acceso como son: clubes
deportivos, campos de golf. Aqui también se incluyen predios baldios que tengan
vegetacion.

1.3.- Sustentabilidad y areas verdes

La degradacion ambiental, el agotamiento de los recursos naturales, el
sobrecalentamiento de la Tierra y los efectos que estos problemas han tenido en la
calidad de vida de la sociedad en todos los diferentes planos, global, nacional, regional
y local, han producido en las ultimas décadas debates acerca de como armonizar el
desarrollo econdmico y social con la conservacion de los recursos naturales. En el
contexto de la globalizacion, el paradigma actual del desarrollo que ha sido adoptado
por Naciones Unidas, incluyendo México, se le ha denominado Desarrollo Sustentable
(DS), que integra estrategias, programas e instrumentos institucionales y legales para
su implementacion, seguimiento y evaluacion.

En este apartado se analiza el potencial que representan las areas verdes como un
elemento que puede contribuir en la construccion del desarrollo urbano sustentable,
para lo cual se revisan los antecedentes, el concepto y principios del Desarrollo
Sustentable, los procedimientos para evaluarlo a través de indicadores de
sustentabilidad y la forma en que pueden contribuir las areas verdes en el desarrollo
sustentable de las ciudades, desde las perspectivas ambiental, econdmica y social.

1.3.1.- Principios y dimensiones del desarrollo sustentable

1.3.1.1 Antecedentes, definiciones y concepto del desarrollo sustentable

La primera iniciativa global en torno a los problemas ambientales y del desarrollo, fue
en 1972 durante la Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre el Medio Humano,
realizado en Estocolmo, Suecia. Pero no es hasta 1987, cuando la Comision Mundial
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo adopté por unanimidad
el documento “Nuestro Futuro Comuan” o “Informe Brundtland”, que constituye el
acuerdo mas amplio entre cientificos y politicos sobre los desafios globales en materia
ambiental y el concepto de desarrollo sustentable. Este se defini6 como “Aquel que
satisface las necesidades esenciales de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de satisfacer las necesidades esenciales de las generaciones futuras”
(INEGI, 2000b).

A partir de 1987 surgieron una serie de foros mundiales de donde han emanado
politicas, lineamientos y programas de accion para lograr el desarrollo sustentable:
como fueron en 1992 la cumbre mundial de Rio de Janeiro en la se aprobd el
“Programa de Accion para el Desarrollo Sustentable” conocido como “Agenda 217, en
1996 en Bellagio Italia cuyos aportes son ahora conocidos como los “Principios de
Bellagio” y en el 2002 en Johannesburgo, Sudéfrica en la que se establece el “Plan de
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Implementacion” del desarrollo sustentable y se destacan los problemas ambientales
mas criticos denominados como “Problemas ambientales globales”, como son: el
cambio climético, el efecto invernadero y la disminucion de la biodiversidad (Naciones
Unidas, 2002).

De esta manera la concepcion original del DS ha venido nutriéndose a través de
procesos de reflexion y participacion social, con enfoques conceptuales y marcos de
referencia cada vez mas acotados a temas de interés particular, ambito geogréfico y
prioridades especificas de cada pais, surgiendo diversas definiciones al respecto.

En la Declaraciéon de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo de 1992, se define el
DS como aquel que promueve el mejoramiento de la calidad de vida de las personas y
protege el derecho de las generaciones presentes y futuras a llevar una vida saludable
y productiva acorde con la conservaciéon de un ambiente sano (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003).

Para Ruckelshaus (1989), sustentabilidad es la doctrina "emergente” en la que el
crecimiento econdmico y el desarrollo deben tener lugar y mantenerse a lo largo del
tiempo, dentro de los limites designados por la ecologia en el sentido mas amplio.

Segun Leff (1995), la sustentabilidad para ser real, objetiva y viable, debe convertirse
en un paradigma alternativo, en el cual los recursos ambientales, como potenciales
capaces de construir el proceso econémico dentro de una nueva racionalidad
productiva, promuevan un proyecto social fundado en las autonomias culturales, en la
democracia y en la productividad de la naturaleza.

De acuerdo a Donatiello (2001), el DS se refiere al crecimiento social y econdémico y la
proteccion del ambiente a través de un proceso de integracion, lo que significa evaluar
las transacciones entre las diferentes dimensiones del DS y el manejo de alternativas.

Cada una de las definiciones matiza algun aspecto de acuerdo a su contexto, pero
todas coinciden en que el concepto de DS implica la interrelacion de tres dimensiones:
la social, la econémica y la ambiental y que deben tender hacia un esquema de
desarrollo que considere al ser humano como centro o eje de toda estrategia, en la cual
el mejoramiento de la calidad de vida se dé con eficiencia productiva y de manera
armonica con la preservacion de los recursos naturales. Sin embargo, como lo sefiala
Sanchez (2002) el DS para serlo y diferenciarse del simple crecimiento y tecnificacion,
debe ser enddgeno, es decir creado y adecuado a la especificidad local,
autogestionado, planificado, ejecutado y administrado por los propios sujetos del
desarrollo.

De esta manera, se puede concluir que el DS implica el redisefio de politicas, marco
institucional y normativo que conlleven a acciones globales o locales que sean
econdémicamente viables, ecologicamente factibles y socialmente aceptables con una
vision de largo plazo e intergeneracional, con énfasis por una parte, en la superacion
de los déficit sociales, y por otra parte que sus restricciones mas importantes deban
tener relacibn con la explotacion de los recursos, la generacién de desechos y
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contaminantes, lo que requiere modificar patrones de consumo para poder mantener y
aumentar los recursos base, sobre todo los agricolas, energéticos, bidticos, minerales,
aire y agua.

1.3.1.2 Incorporacion del concepto del Desarrollo sustentable en México

Como resultado de las iniciativas de las distintas cumbres mundiales sobre DS,
diversos paises empezaron a actualizar sus marcos legislativos y normativos, asi como
establecer programas y acciones para cumplimentar los preceptos establecidos. Al
respecto, México crea por decreto presidencial la Secretaria de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) el 28 de diciembre de 1994
(transformandose en el 2000 en la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales) que tiene como funcién principal el disefio de la politica ambiental bajo los
criterios del DS; y en 1996 se modifica la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente para incorporar el concepto de desarrollo sustentable
(SEMARNAT, 2003).

Por otra parte, en el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 se sefiala la consecucion
del DS como una prioridad nacional y en el Programa Nacional de Desarrollo Urbano y
Ordenacion del Territorio 2001-2006 (SEDESOL, 200l1a), se establece orientar la
expresion espacial del desarrollo generando un habitat en condiciones de
sustentabilidad para nuestras generaciones y las futuras.

A partir del establecimiento de los principios del DS, se requeria establecer
mecanismos para evaluar el cumplimiento de los objetivos establecidos y a los que se
habian comprometido los paises miembros, por lo que se crea La Comision de
Desarrollo Sustentable de Naciones Unidas para desarrollar un esquema metodolégico
qgue evaluara el DS, para lo cual se tuvieron que construir indicadores de
sustentabilidad.

1.3.2.- Indicadores de sustentabilidad y areas verdes

La sustentabilidad demanda de mecanismos para el seguimiento de su
instrumentacion, por lo que se han desarrollado pardmetros de evaluacion
denominados indicadores, diferentes a los indicadores tradicionales, ya que se requiere
gue midan no solamente los efectos de un fendmeno sino que sean multifuncionales y
establezcan también la interrelacion con las causas de una condicion especifica.

En este apartado se revisan diferentes definiciones de indicadores, los principales
indicadores marco en relacidén con areas verdes y la aplicacion que han tenido a nivel
urbano, nacional e internacional.

1.3.2.1 Definiciones y determinacion de indicadores de sustentabilidad

En 1996 la Comision para el Desarrollo Sustentable de Naciones Unidas publicé un
reporte preliminar intitulado “Indicadores del Desarrollo Sustentable” y en 1999 publica
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“Los Indicadores del Desarrollo Sustentable: Guias y Metodologias, que son los que se
han utilizado para evaluar el DS en diversos paises (United Nations, 1999).

Al respecto han surgido diversas definiciones: de acuerdo al Observatorio Mundial
Urbano del Centro de Naciones Unidas un indicador es una medicion que resume
informacion acerca de un tema en particular, que puede mostrar tendencias, proveer
informacion cuantitativa y cualitativa y ayudar a priorizar y definir metas (United
Nations, 1999).

Segun la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), un
indicador es un parametro o valor derivado de pardmetros generales que sefiala o
provee informacion o describe el estado de un fendbmeno dado del ambiente o area
especifica con un significado que trasciende el valor especifico del pardmetro; asi, un
indicador es un dato altamente agregado (INEGI, 2000Db).

Para Maureen (2000), un indicador es un medio que ayuda a entender donde estamos,
gue camino debemos seguir y que tan lejos estamos de donde queremos estar. Los
indicadores de una comunidad sustentable sefialan donde estan las interrelaciones de
debilidad entre la economia, ambiente y sociedad, permitiendo ver donde estan las
areas problematicas y los caminos para arreglarlas.

Pero uno de los aspectos importantes que destaca Maureen, (2000) es que éstos son
diferentes de los indicadores de progreso econdémicos, sociales y ambientales
tradicionales. Los indicadores tradicionales miden los cambios en una parte de la
comunidad como si fueran independientes unos de otros. Los indicadores de
sustentabilidad reflejan la realidad de tres segmentos que estan fuertemente
interconectados: el social, el econémico y el ambiental.

Por lo tanto, la sustentabilidad requiere de un enfoque con indicadores multifuncionales
gue no midan solamente los efectos de un fenémeno sino que establezcan también la
interrelacion con las causas;

1.3.2.2 Experiencias de paises en la aplicacibn de indicadores de
sustentabilidad a nivel nacional y nivel urbano

Diversos paises han instrumentado el desarrollo de indicadores para evaluar el
cumplimiento de los programas y metas del desarrollo sustentable establecidos. En
este apartado se revisan los casos de indicadores de sustentabilidad desarrollados en
un contexto nacional como el caso de México; e indicadores desarrollados para un
contexto urbano como los casos de Italia y Colombia, con el objeto de analizar los
temas y tipos de indicadores que determiné cada pais como reflejo de sus prioridades y
condiciones regionales y locales.

Implementacién de indicadores del Desarrollo sustentable a nivel nacional en
México

México al adherirse al Programa de Accion para el Desarrollo Sustentable en 1992
suscrito por los jefes de Estado, se compromete a adoptar medidas en materia de
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sustentabilidad, asi como también acciones orientadas a la generacién de indicadores.
De esta manera, entre 1997 y 1999 México participa junto con otros 21 paises en la
prueba piloto mundial para la elaboracién de indicadores de desarrollo sustentable,
presentando un informe a finales de 1999 a la Comision de Desarrollo Sustentable de
Naciones Unidas y en el 2000 publica los “Indicadores de Desarrollo Sustentable en
México” (INEGI, 2000b).

El objetivo de la prueba piloto era seleccionar un nimero minimo de indicadores
basicos que de acuerdo a las condiciones particulares de cada pais, deberian ser
desarrollados para evaluar la sustentabilidad de su desarrollo. En este sentido hay dos
situaciones que destacar con relacion a las areas verdes y los Indicadores ambientales,
sociales y econdmicos seleccionados.

Por una parte, se determind que habia indicadores usados muy frecuentemente, otros
utilizados por un solo pais y otros indicadores nuevos sugeridos por algunos paises,
resultando como un indicador propuesto los “Espacios verdes urbanos” (United
Nations, 1999).

Por otra parte, se identificaron diversos indicadores ambientales, sociales vy
econdémicos en cinco capitulos de la Agenda 21 que se relacionan con las éareas
verdes, como se puede observar en la tabla 1.3-1.

Tabla 1.3-1 Indicadores ambientales, sociales y econémicos
de la Agenda 21 relacionados con areas verdes

Capitulo de Indicadores Indicadores Indicadores
la Agenda 21 ambientales sociales econdémicos

Combate a la deforestacion | Variacion de la superficie
de bosques,

% superficie forestal
protegida respecto a la
total

Conservacion de la % superficie protegida
diversidad biol6gica respecto a la total,
Especies amenazadas
respecto a las nativas
Proteccién de la atmosfera | Emisiones de gases de
efecto invernadero,
Emisiones de gases
contaminantes,
Concentracion de
contaminantes en zonas

urbanas

Promocion del desarrollo Tasa de crecimiento de
de asentamientos humanos la poblacion urbana,
sustentables Consumo de

combustible por

habitante en vehiculo
Cambio de patrones de Consumo anual de
consumo energia por habitante,

Participacion del
consumo de recursos
energéticos renovables

Fuente: Elaboracion propia con Informacién de INEGI (2000b).
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Implementacién de indicadores de Desarrollo sustentable a nivel urbano en Italia

En 1996 Italia inici6 un programa ambiental para evaluar el desarrollo sustentable,
recopilando informacion de 22 grandes ciudades a través del Instituto Nacional de
Estadistica de Italia (ISTAT). Los tdpicos investigados fueron siete grandes temas: aire,
energia, areas verdes, ruido, transporte, residuos y agua. El marco de referencia
analitico utilizado fue el conocido como Presion-Estado-Respuesta (PER). En algunos
casos debido a la falta de informacion estadistica, los indicadores fueron seleccionados
sobre la base del criterio de que fueran comparables y disponibles. Los indicadores
seleccionados representaron un importante paso en la determinacion de un sistema de
indicadores de sustentabilidad ambiental a nivel urbano en Italia (Donatiello, 2001).

Debido a que las éareas urbanas seleccionadas mostraban signos de problemas
ambientales, las mayores preocupaciones fueron acerca las condiciones de la calidad
del aire, congestionamiento urbano, calidad acustica, recursos limitados de suelo y la
situacion de las areas verdes y los espacios abiertos que se mostraban bajo una
continua presion y amenaza debido a la competitividad de los usos del suelo. En este
sentido, la evaluacion del desarrollo sustentable era de critica importancia, requiriendo
de la integracion econdmica, social y ambiental, para asegurar que el desarrollo
economico respetara la equidad social y protegiera el medio ambiente.

Los indicadores para medir la sustentabilidad fueron siete, medidos anualmente de
1996 a 1999, tomando en cuenta las siguientes consideraciones para cada uno: aire,
transporte urbano, ruido, energia, agua, residuos y areas verdes.

En el caso de &reas verdes, se establecio el papel importante que juegan en la calidad
del medio ambiente, mejorando el clima, reduciendo la contaminacion atmosférica,
proveyendo de amenidades, beneficios econdmicos y un mejor paisaje para las
poblaciones urbanas. La disponibilidad de los espacios verdes y su accesibilidad
variaba considerablemente dependiendo del tamafio de las ciudades, pero la
planeacion y manejo de dichas areas era muy importante para lograr un ambiente
urbano de calidad. Los indicadores establecidos, cuantificaban la extension y calidad
de las areas verdes publicas disponibles en las ciudades, asi como los programas para
mejorar el sistema verde urbano a través de los “Planes Verdes” y su manejo eficiente.
Los indicadores de areas verdes fueron determinados por los patrones de significancia
ambiental, integrados por 3 tipos: Calidad ambiental urbana, manejo ambiental y
programas de accion urbana, compuestos por parques urbanos, historicos, de barrio,
escolares, de juegos, etc. (ver tabla 1.3-2).

Implementacién de indicadores de Desarrollo sustentable a nivel urbano en
Colombia

En 1999, el Ministerio del Medio Ambiente de Colombia desarroll6 el Proyecto “Sistema
de Indicadores Ambientales Urbanos” en asociacion con la Red de Desarrollo
Sostenible (RDS), proyecto ejecutado para el desarrollo del Programa de
Fortalecimiento Institucional para la Gestion Ambiental Urbana (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003).
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El establecimiento de sistemas de informacién de calidad ambiental urbano-regional, y
los esquemas de seguimiento a los mismos, denominados Observatorios Ambientales
Urbanos, se instrumentaron con el objeto de permitir presentar los indicadores
numeéricos, graficos y criterios comparativos que coadyuvaran en la planificacion del
desarrollo sostenible del pais sobre una base suficientemente objetiva, sistematizada y
publica. El sistema de informacion pretendia generar sefales precisas a las
autoridades ambientales y a la ciudadania, que permitieran acelerar la gestion y
mejorar el nivel de vida de la poblacion urbana.

Tabla 1.3-2 Indicadores de areas verdes para localidades urbanas en lItalia

Patrones urbanos

Temas de significancia Indicadores Unidades de medida
ambiental
Areas verdes Calidad ambiental | Densidad de areas m° per capita
urbana verdes publicas

m? per 100 km?

Densidad de areas m’ per capita
verdes por tipologia(
Parques urbanos,
jardines histéricos, de
barrio, parques de

juego, etc)
Manejo ambiental de | Construccién de m’
areas verdes nuevas areas verdes

Censo de areas verdes | m
urbanas en el afio

Programas de accion | Implementacion de m
urbana planes de areas verdes
urbanas.

Fuente: Donatiello (2001).

Se selecciond un conjunto reducido de indicadores que en consenso se consideraron
los mas importantes. A este subconjunto de indicadores se le denominé “Nucleo Basico
de Indicadores” integrados por 10 temas: agua subterranea, agua superficial, aire,
biodiversidad, contaminacion visual, energia, poblacion, residuos sélidos, transporte y
suelo.

De este ndcleo de indicadores se pueden identificar indicadores particulares que
destacan por su relacion con las areas verdes, como son:

Aire. Los indicadores principales son: Concentraciones de mondxido de carbono,
diéxidos de nitrégeno, ozono y dioxido de azufre; emisiones netas de oOxidos de
nitrogeno, diéxido de carbono y particulas; gastos en prevencion y reduccion de la
contaminacion.
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Biodiversidad. Diagnostica la vegetacion y fauna silvestre existentes y permite conocer
y cuantificar la diversidad de especies vegetales (arboles, arbustos, hierbas y plantas
acuaticas).

Energia. Entre los indicadores principales estan: Consumo de energia eléctrica por tipo:
residencial, industrial y comercial y consumo de energia eléctrica per capita.

Poblacion. La densidad de poblacion es un indicador bésico, y expresa la
concentracion de la poblacion humana con respecto al espacio y para entender las
repercusiones de este indicador, debe examinarse conjuntamente con la ubicacién de
los recursos y los sistemas de produccion y emisiones al aire y al agua.

Transporte. El nimero de litros de gasolina que se consume al afio por persona para el
transporte en vehiculos de motor en las zonas urbanas es uno de los indicadores
principales que mide las emisiones contaminantes del aire.

Suelo. En el caso de este indicador basico, se encuentran indicadores especificos de
areas verdes, integrado por los siguientes indicadores: Area de parques/superficie
dentro del perimetro urbano; Area protegida y/o ecosistemas estratégicos de la ciudad
con relacion al area total; Densidad de construccion (Area construida dentro del
perimetro urbano/superficie dentro del perimetro urbano); Superficie de espacio publico
efectivo/habitante; y Superficie de zonas verdes/habitante.

A través de la instalacion de los Observatorios Ambientales Urbanos en las ocho
principales ciudades de Colombia, este pais se ha colocado a la vanguardia en la
instrumentacion y evaluacion del desarrollo sustentable. Las bases de datos instaladas
en sitios de internet, amplia la participacion ciudadana en la observacion, seguimiento y
verificacion del cumplimiento de los indicadores, incentivando cambios concretos en la
realidad ambiental del pais.

A partir de la instrumentacion de los indicadores para evaluar el desarrollo sustentable
a nivel urbano en Italia y Colombia, se observa una gran coincidencia entre ambos
indicadores basicos; 7 indicadores utilizados en Italia corresponden directamente con 7
indicadores utilizados en Colombia, y con el resto existe una relacién indirecta,
identificAndose en ambos el tema e indicadores de &reas verdes, como una condicion
importante para el desarrollo sustentable.

En suma, a partir de los temas marco para la evaluacion del Desarrollo sustentable a
nivel pais y su interrelacion con las areas verdes urbanas examinadas para el caso de
México, asi como los indicadores a nivel urbano revisados en las experiencias de lItalia
y Colombia, se propone el siguiente esquema conceptual para la evaluacion de las
areas verdes urbanas a través de indicadores de sustentabilidad. Este esquema
contempla las dimensiones social, economica y ambiental, con los temas de
recreacion, salud y transporte para la primera; los temas de finanzas y energia en el
caso de la segunda y los temas de atmosfera y contaminacion para la tercera. Los
indicadores sociales propuestos son: Superficie de éareas verdes por habitante,
Cantidad y densidad de areas verdes por tipologia y consumo de combustible por
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habitante en vehiculo; los indicadores econémicos propuestos son: Consumo anual de
energia por habitante, Presupuesto asignado y Costos y consumo de agua; y los
indicadores ambientales propuestos son: Porcentaje de superficie protegida respecto a
la total, Emisiones de gases invernadero y Cantidad de CO, absorbido por la
vegetacion (ver figura 1.3-1).

Figura 1.3-1 Propuesta de temas e indicadores de sustentabilidad
relacionados con las areas verdes urbanas

- Tasa de crecimiento, densidad poblacional y
nivel socioeconémico

- Superficie de areas verdes por habitante

- Cantidad y densidad de areas verdes por
tipologia

— - Consumo anual de energia por habitante

- Consumo de combustible por habitante en
vehiculo

Dimensién Dimensi6n
Social Econémica
Temas: Temas: finanzas,
recreacion, y nergiay transporte
salud

- Presupuesto asignado para el desarrollo y
mantenimiento de areas verdes publicas

Dimensién
Ambiental

Temas: Atmésfera, contaminacién

- % superficie protegida respecto a la total,

- Emisiones de gases de efecto invernadero

- Cantidad de CO, absorbido por la vegetacion

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.3.- Contribucion de las areas verdes al Desarrollo sustentable

A partir de estudios realizados por diversos autores en el que evidencian la efectividad
de la vegetacion en el mejoramiento de calidad de las ciudades, se analizan desde las
perspectivas ambiental, econdmica y social la importancia y formas de contribucion de
las areas verdes en la construccion del desarrollo sustentable. Desde la perspectiva
ambiental se analizan los beneficios que aportan las areas verdes urbanas, en la
remocion del bioxido de carbono y su relacion con los gases de efecto invernadero y el
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clima; desde la perspectiva econémica, se analizan la forma en que pueden contribuir a
reducir los consumos de energia eléctrica a través del sombreado asi como la
reduccién indirecta de CO, y su impacto econdmico en la sociedad; y desde el punto de
vista social se analiza el papel que juegan como espacios para desarrollar actividades
para la recreacion y deporte, en la preservacion de los valores culturales y su
contribucion en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

1.3.3.1 Perspectiva ambiental

En este apartado se analizan los beneficios de las areas verdes urbanas a nivel global
y local de los centros urbanos, tomando como referencia las prioridades establecidas
en el Plan de Implementacién de Naciones Unidas (United Nations, 1999) como son: la
proteccion de la atmésfera, mejoramiento de la calidad del aire urbano y reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Efecto invernadero y contribucion de las areas verdes en la absorcion de bioxido
de carbono

La Tierra mantiene un delicado balance de gases que hacen posible la vida sobre el
planeta, los cuales son liberados y removidos de la atmésfera a través de diversas
fuentes naturales (Sarmiento y Gruber, 2002). Sin estos gases que crean un efecto
denominado invernadero, la tierra seria mas fria y estaria toda cubierta de hielo, sin
embargo el aumento acumulativo en los niveles de alguno de los gases como es el
biéxido de carbono, trae como consecuencia, en el largo plazo, mayor absorcion y
almacenamiento de calor en la tierra.

El “efecto invernadero” es el fendbmeno producido por gases que permiten la entrada de
la radiacion solar pasando a través de la atmosfera de la Tierra, pero que previenen
gue la mayoria de la radiacion infrarroja de la superficie de la tierra y la baja atmésfera,
escape hacia el espacio; lo que ha producido cambios globales climaticos. De acuerdo
a Naciones Unidas (United Nations, 1999), los gases que producen el efecto
invernadero son aquellos que absorben la radiacion infrarroja en la atmdésfera, como
son las emisiones antropogénicas de biéxido de carbono (CO;), metano (CH,), 6xido
nitroso (N»0O), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), clorofluorcarbonos
(CFCs), hidroclorofluorcarbonos (HCFCs). Estos gases no se producen de manera
natural sino que son producto de las actividades humanas: el CO; es liberado cuando
se queman combustibles fosiles para producir energia y calor o para mover vehiculos
automotores; el CH,4 es producto de la descomposicion de basura, deshechos o plantas
de tratamiento de aguas negras; el N,O es producto de actividades agricolas e
industriales y los CFCs utilizados como refrigerantes que permanecen inalterados
durante décadas en las capas bajas de la atmdsfera, invulnerables a la luz visible,
practicamente insolubles en agua, y resistentes a la oxidacion.

De acuerdo con Goreau (2003), para determinar el balance del CO, en la atmésfera se
deben identificar las fuentes de emision y los elementos receptores o sumideros de
carbono. Dentro de los primeros se encuentran: la combustion de combustibles fosiles,
la deforestacion y destruccion de biomasa, la respiracion de las plantas terrestres, la
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respiracion de los suelos y descomposicion por bacterias, hongos y animales y el flujo
del océano a la atmdsfera. Dentro del segundo grupo se encuentran: la fotosintesis
terrestre, el flujo de la atmodsfera al océano y el carbon orgéanico enterrado en
sedimentos y suelos. Por lo tanto, Goreau asegura que para lograr un balance, por una
parte se requiere limitar las emisiones producto de la combustion de combustibles
fosiles y la deforestacion, y por otra, aumentar las formas de absorber el CO,, como
son el incremento de la fotosintesis y almacenamiento de CO, en la vegetacion, el
suelo y sedimentos a través de programas de forestacion urbana.

De acuerdo con la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE, 2005), existen
dos métodos para realizar el inventario de gases de efecto invernadero: el Método de
referencia y el Método por actividades.

El método de referencia estima las emisiones de CO, a partir del calculo del carbono
contenido en los combustibles, en donde las emisiones dependen de los combustibles
y no de las tecnologias de su aprovechamiento.

El método por actividades estima la emision de CO, y de otros gases de efecto
invernadero, en funcion de la actividad y tecnologia bajo la cual la energia es
aprovechada. El objetivo es cuantificar las emisiones que se producen a lo largo de las
cadenas energéticas (aprovechamiento, transformacion, pérdidas y uso final).

Al respecto, uno de los trabajos mas completos para la estimacién de emisiones de
gases de efecto invernadero, que desarrolla los dos métodos antes mencionados, es el
elaborado por el Grupo Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico (IPCC,
1996) integrado por miembros de las Naciones Unidas y de la Organizacion
Meteorolégica Mundial, quienes publicaron un manual para el inventario nacional de
este tipo de gases procedentes de actividades energéticas; estableciendo una
metodologia para el calculo de emisiones de bidxido de carbono procedentes de la
combustion de combustibles, que consta de 6 pasos:

1. Estimacion de consumo total de combustibles.

2. Conversion a una unidad comudn de energia.

3. Multiplicacion por los factores de emision para calcular el contenido de carbono.
4. Calculo de carbono almacenado.

5. Correccién para dar cuenta del carbono no oxidado.

6. Conversion del carbono oxidado a emisiones de CO;,

En este manual se incluye un método para calcular las emisiones entre otros gases de:
CO,, CO, CH4 y N2O producto de la combustién por el transporte terrestre, definiendo
factores de emision para diferentes tipos de vehiculos automotores de gasolina y diesel
(IPCC, 1996: 1.62).
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Por otra parte existen diversos autores asi como dependencias oficiales que han
realizado estudios para calcular la absorcién de CO, por las plantas, como son los
trabajos de (Birdsey, 1992), Brandle et al. (1992), Nowak (1994]), McPherson et al.
(1998), USDA Forest Service (1999).

En este sentido, Birdsey (1992) ha estudiado el proceso de retencion de CO, con base
en la tasa de almacenamiento de las plantas abajo y arriba del terreno de la biomasa
durante el periodo de una estacion de crecimiento; explicando como durante la
fotosintesis el CO; entra en las hojas a través de los poros, se combina con el agua y
es convertido en celulosa, azucares y otros materiales en una reaccion quimica
catalizada por los rayos del sol. La tasa de retenciéon de CO, (expresada en el
equivalente de CO,/arbol/afio) estd determinada por una ecuacién de biomasa basada
en la relacion de tres caracteristicas de la planta: altura y diametro, tasa de crecimiento
y tipo de especie.

De acuerdo con McPherson et al. (1998) la cantidad de CO, retenida por los arboles es
proporcional a su biomasa e influenciada por la cantidad de follaje, densidad y el
diametro del arbol. De esta manera, utilizé el diametro del tronco de los arboles para
calcular la retencion de CO,, determinando que los arboles pequefios retienen
alrededor de 16 kg por afio con un diametro de 8 a 15 cm, mientras que los arboles
grandes con un diametro de 40 a 55 cm pueden retener hasta 360 kg por afio.

En el mismo sentido, el Servicio Forestal del Departamento de Agricultura
Estadounidense (USDA, 1999) ha realizado estudios al respecto considerando factores
tales como tasas de crecimiento y descomposicion de arboles, los cuales mediante
ecuaciones de biomasa determinan valores de absorcion de CO,, dependiendo del
didametro y altura de los arboles por zonas de crecimiento de la vegetacion.

Nowak (1994), que ha realizado estudios urbanos estadounidenses, sefiala que la
reduccion neta anual de CO; de las areas verdes urbanas existentes en la ciudad de
Sacramento, fue estimada en 304,000 ton (1.2 ton/ha). EI CO, producido por los
habitantes de Sacramento por actividades como el transporte, uso de energia eléctrica
y otras maquinarias es alrededor de 17 millones de toneladas anuales. El impacto neto
de las areas verdes urbanas en retener CO; fue del orden del 1.8%. En el caso del
programa educativo de 5 afios “Amigo de los arboles” en Portland, se estim6 que
145,000 arboles maduros plantados en parques, areas naturales, en calles y en
terrenos de escuelas, retendrian 73,000 ton de CO; al afio.

Por otra parte, Brandle et al. (1992) menciona que las zonas agricolas son también una
oportunidad para almacenar carbono. La agroforesteria permite integrar los arboles de
las granjas y ranchos, como una practica que puede adquirir diferentes matices: como
barrera rompevientos o0 como zonas riparias de amortiguamiento. En los Estados
Unidos, que hay 185 millones de acres de tierra agricola (74.87 millones de ha),
sugiere que si se plantaran arboles como barreras rompevientos, cubriendo una
superficie de 4.6 millones de acres (1.86 millones de ha), el carbono que se puede
almacenar basado en una plantacién de 20 afios seria de 80 millones de toneladas
métricas; y que si se plantaran 500 millones de arboles para conservar las zonas
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riparias, en donde crecen rapidamente los arboles por la humedad y nutrientes
existentes, podrian ser removidos 110 millones de toneladas métricas de CO»,

Por ultimo, para reafirmar la importancia de la vegetacion con relacion a las
consecuencias de los gases de efecto invernadero que han producido cambios
climaticos, en 1997 se firma el Protocolo de Kyoto en la convencibn marco de las
Naciones Unidas sobre cambio climético en diciembre de 1997, ratificado por 141
paises en febrero de 2005 (WWF/Adena, 2005) en el que se promueve en el Articulo 2
“la promocion de préacticas sostenibles de gestion forestal, la forestacion y la
reforestacion”, para limitar y reducir las emisiones de gases que contribuyen al
calentamiento del globo en aproximadamente un 5% por debajo de los niveles de 1990
para el periodo 2008-2012.

1.3.3.2 Perspectiva econOmica

Entre los temas de la dimension econdémica del Desarrollo sustentable se encuentran
los recursos financieros, la energia y el transporte. En este apartado se analizan los
criterios 0 métodos que diversos autores han utilizado para evaluar econémicamente
los beneficios de las areas verdes urbanas y su forma de contribuir al desarrollo
sustentable como son: agregar valor a las propiedades lo que genera mayores
impuestos prediales representando recursos para el mantenimiento y creacion de
espacios verdes, asi como la contribucién en el ahorro de energia eléctrica por el
efecto del sombreado en edificaciones o a través de la reduccion de las emisiones de
CO,, traduciéndose en beneficios econdmicos para las comunidades urbanas.

Llevar a cabo una evaluacion integral de los valores econdmicos de las areas verdes
urbanas no es una tarea facil y presenta diversos retos. En este sentido, Fausold et al.
(1996) seiala algunas razones: primero, porque las areas verdes proveen diversas
funciones simultdneamente. Segundo, los diferentes tipos de valores son medidos por
diferentes metodologias y disciplinas expresadas en diferentes unidades y requieren
convertirlas a una unidad en moneda estandar, pero no siempre es posible porque
involucran juicios subjetivos. Tercero, los valores generalmente no se pueden sumar y
priorizarlos o contarlos doble es siempre un riesgo. Finalmente, también argumenta que
no es moral tratar de valorar algo que por definicién es invaluable, ya que este tipo de
espacios ademas de los valores monetarios, tienen valores intangibles.

De acuerdo a Rodenburg et al. (2001) los tipos de métodos de valuacién econémica
gue pueden ser utilizados para determinar el valor de las areas verdes urbanas, son
diversos y pueden ser agrupados en dos categorias: los directos y los indirectos. Los
métodos directos usan “preferencias establecidas” de los consumidores como la base
de la evaluacion, lo que significa que buscan obtener informacién de las transacciones
gue las personas hacen, confrontadas con determinadas situaciones. Los métodos
indirectos basan sus evaluaciones en “preferencias ocultas” por los consumidores.
Estas transacciones involucran compensaciones o sacrificios de beneficios monetarios
por otro tipo de beneficios intangibles o para limitar el uso de los recursos ambientales
0 ganar algunos beneficios ambientales.
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Por lo tanto, calcular el valor econdémico de los espacios verdes urbanos de una
manera completa debe involucrar tanto aquellos valores que se pueden cuantificar y
expresar en términos monetarios, como aquellos que no, pero que en conjunto ofrecen
una perspectiva de las diversas formas en que pueden contribuir los espacios verdes
urbanos ya sea directa o indirectamente al desarrollo sustentable de las ciudades.

Para evaluar los diferentes tipos de valores economicos de los espacios verdes
urbanos, se pueden agrupar los diversos metodos de evaluacion en directos e
indirectos (ver figura 1.3-2).

Figura 1.3-2 Métodos de evaluacion de valores econémicos

Métodos - Valores
Directos g del mercado
Valores
econdmicos
R Valores
v Ambientales
Métodos
Indirectos
] Valores
i Intangibles

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Rodenburg et al. (2001).

Métodos directos

La forma mas directa para medir el valor econdmico de las areas verdes urbanas es el
mercado inmobiliario, que es el precio que un comprador esta dispuesto a pagar por
una propiedad a un vendedor en un mercado abierto y competitivo. El mercado
inmobiliario ha sido util en desarrollar una manera para determinar cuando una
propiedad esta ganando valor a través de los afios. Los resultados se basan en
comparar los precios originales y los precios de venta o los precios de las propiedades
cercanas a espacios verdes comparadas con los precios de propiedades alejadas de
los mismos, como lo demuestran los siguientes estudios en ciudades estadounidenses
y europeas.

Luther y Gruehn (2001) investigaron en ciudades alemanas que la proximidad a
bosques, parques o la existencia de arboles en las calles produjo precios mas altos en
las propiedades cercanas, aplicando criterios como: distancia del barrio a espacios
abiertos, niumero de jardines dentro de un radio de 500 m, distancia a campos de
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juegos y calidad visual de las calles subjetivamente de bienestar. Analizando los datos
de los valores del suelo con relacion a la distancia a espacios verdes se observd una
correlacion: los valores del suelo decrecen cuando las distancias a los espacios verdes
se incrementan. Los campos de juego revelaron una correlacion mayor que la cercania
a parques. Si en la colonia habia una zona de juegos los precios eran mayores que
donde no los habia y conforme la distancia decrecia los valores se incrementaban. Si
habia jardines en un radio de 300 m los valores del suelo de los predios eran en
promedio 20% mas caros que aquellos en donde no habia.

Otros autores como Nowak et al. (1998) han investigado a través del valor de las
ventas de las propiedades como se refleja el beneficio que los compradores asignan a
los atributos de la vegetacion en una propiedad o cerca de ella. Una encuesta sobre
venta de casas unifamiliares en Atlanta, Georgia, indicé que el arreglo de casas con
arboles estaba asociado con un aumento de 3.5 a 4.5% del valor de venta. Este
incremento del valor de las propiedades generado por la presencia de arboles, también
puede producir ganancias econOmicas para la comunidad local a través de los
impuestos prediales. Sin embargo, es importante también considerar que desde la
perspectiva del duefio de la vivienda, el aumento del pago de impuestos debido a la
vegetacion es un costo adicional.

Otro estudio estadounidense en el norte de Filadelfia sobre los valores del suelo
alrededor de un parque de 500 hectareas encontrd una correlacion estadisticamente
alta entre los valores del suelo y la proximidad al parque. Del valor del suelo de la
propiedad un 33% de su valor estuvo determinado cuando la cercania fue de 15
metros, 9% a una distancia de 300 metros y 4% a una distancia de 700 metros,
concluyendo que cada hectarea de parque generaba una plusvalia de $6,500.00
dolares en las propiedades adyacentes. Sin embargo, es importante también
considerar, que los parques pueden tener un impacto negativo en los valores de la
propiedad local, si estos son percibidos sin mantenimiento o como un lugar que
concentre actividades indeseables (Fausold et al., 1996).

En Boulder, Colorado la existencia de cinturones verdes también reflej6 un impacto
significativo en los valores de las propiedades adyacentes. En tres colonias estudiadas
se encontrd que las viviendas adyacentes al cinturdn verde tenian un valor en promedio
32% mayor que aquellas propiedades a una distancia de 1,000 metros. La relacion
encontrada fue lineal, un decremento de $12.60 dodlares en el precio de los valores de
las propiedades por cada metro que se alejaba del cinturon verde. Asi en una de las
colonias el valor agregado a las propiedades fue aproximadamente de $ 5.4 millones
mayor que aquellas colonias sin cinturones verdes, resultando un ingreso adicional
potencial al afio de $500,000.00 dolares por impuesto predial (Nelson, 1985).

Métodos indirectos
Los métodos indirectos son aquellos que estiman compensaciones de beneficios

monetarios por otro tipo de beneficios intangibles, o que estiman los ahorros que se
pueden lograr por el efecto de la vegetacion como es el caso de la reduccion de los
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consumos de energia, 0 se basan en comparaciones del costo de los dafios que
pudieran resultar si no se realizaran acciones y se recibieran dichos beneficios.

El valor de los espacios verdes como sistemas naturales

Los espacios verdes como parte de los sistemas naturales proveen beneficios directos
a las comunidades como son: recarga de acuiferos, control del clima, control de erosion
y prevencién de inundaciones y abatimiento de la contaminacion del aire. Una manera
de estimar el valor monetario de tales beneficios es calculando el costo de los dafios
que resultarian si dichos beneficios no fueran provistos o si el gasto publico fuera
requerido para construir infraestructura para reponer las funciones de los sistemas
naturales.

Como ejemplo se puede mencionar la accion que desarrolld6 el gobierno de
Massachussets, EUA al adquirir 3,400 hectareas cercanas al rio San Carlos para que
sirviera como un valle natural de almacenamiento de agua en caso de inundaciones. El
costo de adquisicion fue de 10 millones de dolares, mientras que el costo de una accion
alternativa como construir represas hubiera sido de 100 millones de ddlares (De Groot
1994).

Otro ejemplo es el que menciona Cascadia Consulting Group (2000) referente a la
ciudad de Seattle, EUA, en donde el sistema de bosques urbanos contribuyé a
aumentar el valor inmobiliario de las propiedades por 630 millones de dolares,
incrementando los ingresos por impuesto predial aproximadamente en 131 millones de
dolares; pero ademas de los servicios ambientales que brindaron, estimados en 42
millones de ddlares por los ahorros anuales por la limpieza de la calidad del aire y
reduccién de los efectos por las tormentas.

Reduccién de los consumos de energia eléctrica a nivel urbano

La reduccion de los consumos de energia eléctrica representa un beneficio econémico
para los gobiernos ya que la inversion destinada para su produccién puede ser
destinada en otras prioridades del pais o la region, asi como también representa
ahorros para el consumidor, por la reduccion de sus consumos; y esto se puede lograr
a través de la reduccion indirecta de CO, y su impacto en la creacién de microclimas
urbanos y a nivel de las edificaciones.

Las éareas verdes pueden contribuir a reducir los consumos de energia eléctrica
particularmente en ciudades con climas extremosos donde se requiere de medios
mecanicos para el acondicionamiento de las edificaciones. En el caso de ciudades con
climas célidos donde se requiere el uso de aparatos de refrigeracion para enfriar las
edificaciones, la vegetacion de manera directa a través del sombreado o de manera
indirecta por medio de la evapotranspiracion puede producir un efecto de enfriamiento
desde nivel de una edificacion, hasta nivel de toda la ciudad, reduciendo el efecto de la
“isla de calor”, entendida ésta como “la diferencia de temperatura del aire en el area
urbana respecto a sus alrededores rurales, siendo siempre mayor en la primera”
(Gbmez et al., 2001).
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Recientemente, el Departamento de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos,
establecié una iniciativa en 1997 para reducir las islas de calor en diversas ciudades,
con el objetivo de proteger la salud de la poblacion, reducir los consumos de energia y
por lo tanto el nivel de la capa de ozono (Wong, 2002). Dicha iniciativa dio inicio con
una investigacion para determinar el efecto de incrementar la cubierta vegetal en la
ciudad asi como cambiar los materiales que absorben calor por aquellos que lo reflejan.
Las ciudades seleccionadas en este estudio piloto fueron cinco: Chicago, Sacramento,
Salt Lake City, Houston y Baton Rouge; Los ahorros estimados para cada una de las
areas metropolitanas en términos econodmicos, por la reduccion de generacion de
energia eléctrica en horas de mayor demanda y reduccion de emisiones de carbon
como resultado de la combinacion de estrategias se pueden ver en la tabla 1.3-3.

Tabla 1.3-3 Ahorros de energia en areas metropolitanas de EUA (Ahorros directos e indirectos)

) Superficie Ahorro anual R:r?etjr(;ili%: %‘Z Reduccion
Area con Poblacién de energia 9 eneraia de carbdn
Metropolitana | vegetacién (x 1000) Millones de ; 9 por afio
(%) (dblares) (millones de (Kt)
0 watts)
Baton Rouge 28 500 16 135 36
Chicago 26 8,000 30 398 58
Houston 25 4,000 82 734 170
Sacramento 20 1,500 30 339 59
Salt Lake City 33 1,100 4 85 9

Fuente: Wong (2002).

En los Estados Unidos una investigacion del Departamento de Energia respecto a las
temperaturas observadas en diversas ciudades por varias décadas sefiala que ha
habido un incremento en las temperaturas de las ciudades con relacion a sus
alrededores, es decir ha habido un incremento de la isla de calor, dado que las
edificaciones y los pavimentos empezaron a reemplazar las tierras agricolas, haciendo
los veranos cada vez mas calientes. Esta situacion causé entre otros efectos un
impacto econdémico por el acondicionamiento o enfriamiento de las edificaciones. Asi
en ciudades con mas de 100,000 habitantes, por cada 0.6°C que aumentd la
temperatura, la demanda de energia aument6 de 1.5 a 2.0% en las horas pico. Por lo
tanto reducir la carga de enfriamiento por medio del uso de vegetacion se convirtio en
uno de los programas a implementar a partir de la década de los ochentas. Una de las
ciudades que inicié con un programa de esta naturaleza denominado “Comunidades
Frias” fue Tucson, Arizona con la plantacion de arboles para reducir el calor en el
verano, iniciando en 1989 con la plantacion de 500,000 arboles adaptados al desierto,
calculando que cada arbol pudiera ahorrar 227 kWh ($16.34) a través de la
evapotranspiracion y 61 kWh ($4.39) por sombreado directo (U.S. Department of
Energy, 1993).
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Ademas el programa fue exitoso porque elevo la conciencia de la comunidad en
materia ambiental, ya que participaron practicamente todos los segmentos de la
comunidad, desde los nifios de preescolar, hasta los jubilados y personas de la tercera
edad, dandoles a todos la oportunidad de ayudar a mejorar su medio ambiente.

Reduccion de consumo de energia en edificaciones

Una de las estrategias utilizadas para reducir el consumo de energia eléctrica en
edificaciones es el uso de vegetacion como elemento sombreante para reducir la carga
térmica, mas las reducciones por el efecto de evapotranspiracion que es la
combinacién de la transpiracion de las plantas y la evaporacion de la superficie del
suelo, aunque mas dificil de medir, pero cuyos impactos pueden producir ahorros de
energia significativos.

De acuerdo con el Departamento de Energia de los Estados Unidos (U.S. Department
of Energy, 1993), el efecto anual de ubicar apropiadamente arboles alrededor de las
viviendas, puede ayudar a ahorrar entre 20% y 25% de los costos de energia,
comparados con los costos de una vivienda sin vegetacién, inclusive en situaciones
especificas los ahorros pueden ser mayores, por ejemplo en el sur de Florida, las
estimaciones arrojaron un ahorro hasta de un 40%; de 30% en Sacramento, California;
17% en Phoenix, Arizona y 23% en Lake Charles en Lousiana.

Segun Saxena (2003), aunque es dificil cuantificar el enfriamiento del aire a través de
la evapotranspiracion debido a los patrones de dispersion de la humedad en la
atmosfera causados por las turbulencias, existen estudios que han determinado que un
arbol puede funcionar como un enfriador evaporativo que usa 360 litros de agua al dia.
Esta tasa de evapotranspiracion equivale a 230,000 kcal/dia. Este efecto es la causa
principal de las diferencias de temperatura hasta de 5°C de los bosques, comparados
con el terreno natural o de la diferencia de 3°C entre un terreno hiumedo y con riego y
un terreno seco.

Autores como Simpson y McPherson (2002) y McPherson et al. (1998), han investigado
ya sea a través de mediciones o de simuladores, como el uso de la vegetacion de
manera apropiada, puede contribuir a reducir la carga térmica en las edificaciones y por
lo tanto los consumos de energia eléctrica, traduciéndose por una parte en ahorros
economicos asi como en beneficios ambientales, como es el de remover
contaminantes del aire.

Simpson y McPherson (2002) en un estudio sobre el impacto de sombreado de arboles
en el consumo de energia en 176 edificaciones residenciales en California, EUA,
observaron que podia haber ahorros de 156 kWh en promedio por cada arbol maduro
al afo.

McPherson et al. (1998), por su parte determind los ahorros estimados por el uso de
arboles para mejorar la calidad del aire en California; a partir de implementar en el
municipio de Sacramento un programa de sombreado con 500,000 arboles, para
mejorar la calidad del aire. En este estudio se aplicé un programa de costo-beneficio
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para determinar si los arboles plantados en los patios residenciales podian ser un
medio efectivo para mejorar la calidad del aire. Se estimaron los costos de plantacion y
mantenimiento, depositacién de contaminantes y emisiones de hidrocarburos por un
periodo de 30 afios. Los resultados estimados fueron que el beneficio promedio anual
de contaminantes removidos fue de $895.00 ddlares y el costo de las emisiones de
hidrocarburos fue de $512.00 délares resultando una remocion neta de contaminantes
de $383.00 dolares por cada 100 &rboles plantados.

En suma, respecto a los valores econdmicos de los espacios verdes urbanos, algunos
son facilmente cuantificables pero otros no, sin embargo y aunque es dificil calcular
completamente todos los beneficios, es importante considerar los diferentes valores
gue pueden proveer los espacios verdes, para tener mayores elementos de juicio en
las politicas para su creacion y mantenimiento asi como elevar la conciencia publica
para promover su conservacion.

Los programas de forestacion urbana que han desarrollado algunas ciudades, se han
justificado desde el punto de vista econdémico por los ahorros que representan la
reduccién en los consumos de energia eléctrica, lo que se traduce en beneficios
econdmicos para la poblacion y gobierno.

El espacio verde puede ser visto como un bien que no se deprecia y no es
reproducible, incrementando sus beneficios a través del tiempo, sin embargo hay que
considerar también que los espacios verdes poseen varios valores simultdneamente,
algunos de ellos pueden ser negativos, como es un parque urbano intensamente
utilizado y pobremente mantenido, lo cual puede hacer decrecer el valor de las
propiedades adyacentes. La valuacién debe considerar los aspectos positivos vy
negativos asi como su efecto neto.

1.3.3.3 Perspectiva social

Una de las funciones mas comunmente asociadas a las areas verdes desde la
perspectiva social, es la referente a las actividades de recreacion y deporte, sin
embargo, la dimensién social de las areas verdes urbanas es mas amplia, como lo
seflala Schroeder (1991), que menciona que se refiere a las formas en que las
comunidades urbanas utilizan dichos espacios como parte de sus estilos de vida diaria,
los cuales se derivan de observar como los usuarios ya sea en forma individual, familiar
0 comunitaria, interactian con dichos espacios. El principio parte de como la gente
percibe dichos espacios como ambientes naturales opuestos a los ambientes
construidos y como esas preferencias, percepciones, significados y usos de los
ambientes urbanos, llegan a establecer profundas ligas psicologicas y emocionales en
una comunidad.

Los valores sociales y usos que la comunidad le puede dar a las areas verdes urbanas
son diversos, identificandose cinco grandes grupos, desde los puntos de vista
sensorial, estético, simbdlico, recreativo y educativo, como son: calidad de vida y
bienestar, proveer de una sensacion psicologica de relajamiento y confort, de
embellecimiento del paisaje urbano, de reforzar la identidad local, facilitar el uso del
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tiempo libre en exteriores y dar oportunidades de recreacion asi como un medio de
aprendizaje (Coles y Bussey, 2000).

Valor sensorial

Son diversos los autores (Hull y Harvey, 1989; Ulrico et al.,1991; Parson,1991;
Schroeder, 1991 y Dwyer et al.,, 1994) que han estudiado como los arboles, areas
verdes y parques, producen diversidad de estimulos en las personas, no solo la
estética visual producto del contraste con el ambiente construido, sino también la
fragancia de las flores o el aroma de las hojas himedas asociada al olfato que es un
sentido todavia mas fuerte, lo que produce respuestas mas emocionales que
cognoscitivas, asi como la sensacion de relajamiento y serenidad que producen los
ambientes naturales.

En este sentido, Dwyer et al. (1994) menciona que los arboles son elementos
representativos de la naturaleza en la ciudad que proveen de un constante recordatorio
del mundo de la naturaleza méas alla de la ciudad. El realizé diversos estudios
principalmente en un jardin botanico compuesto por 600 hectareas de areas silvestres,
pasto y bosques, determinando que el 80% de los encuestados refirieron un fuerte
efecto de relajamiento, describiendo su emocion del ambiente como sereno, apacible,
descansado, ordenado, en balance. Otras personas refiriéndose a la sensacion de
estar en un area natural urbana, mencionaban que para ellos era como fantasear
acerca de viajar al pasado y experimentar la sensacion en el tiempo cuando no habia
ciudades como las actuales, para ellos el bosque urbano ofrecia la oportunidad de
escapar de la rutina diaria y el estrés urbano; como un lugar de belleza, paz, quietud y
refugio contra el ruido, contaminacién y trafico desagradable; un bosque representa la
calma, tranquilidad en un lugar para reencontrarse; un lugar para contemplar, hacer un
alto, usar los sentidos y desligarse de las actividades diarias.

Es importante reconocer que las imagenes de los arboles y bosques no han sido
siempre positivas, también han representado imagenes de lo salvaje lleno de bestias y
otros peligros. En algunas épocas de los primeros asentamientos los bosques eran una
barrera para los cultivos y un lugar para esconderse las fieras. En la actualidad algunas
personas sienten miedo de ir a parques urbanos por temor a ser atacadas por
criminales o perderse en el bosque o contraer alguna enfermedad. Estos temores
pueden hacer que la gente prefiera limitar la densidad de la plantacion de arboles
alrededor de casas o0 en algunas partes de la ciudad. Sin embargo, estos miedos
pueden ser reflejo de la falta de familiaridad con los bosques y sus origenes
relacionados con ambientes donde la gente se desarroll6. Como sefiala Schroeder
(1991) aquellos que crecieron en areas suburbanas tienden a sentirse mas confortables
en un ambiente natural que aquellos que crecieron en la ciudad.

Valor estético

Los ambientes producidos por las areas verdes urbanas proveen entornos estéticos,
aumentan la satisfaccion de la vida diaria y dan mayor sentido de relacion significativa
entre la gente y el medio natural. Los arboles estan entre las caracteristicas mas
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importantes de contribuir a la calidad estética de calles residenciales y parque
comunitarios. Una revision de la literatura sugiere que la gente prefiere lo natural sobre
los paisajes urbanos y tiene especial preferencia por los arboles y el “verde” (Nowak et
al.1998, Butterworth y Fisher, 2000).

Kaplan y Kaplan (1990) encontraron en el caso de la poblacion de Seattle, EUA, que
las escenas naturales son preferidas sobre las escenas urbanas y que la complejidad
no contaba para una mayor preferencia. De las escenas urbanas, la de mayor
preferencia fue la que incluia una plaza con pequefios arboles y respecto a la presencia
de paisajes naturales, éstos eran preferidos si estaban en algun lugar de la ciudad
mejor que cruzando la calle.

Mucho del trabajo de estos autores se ha enfocado a predecir las preferencias publicas
con el objetivo de cambiar las practicas de los programas de forestacién, para que sean
programas socialmente aceptados, porque el valor de los arboles y areas verdes
involucran mas aspectos que el simple hecho de mejorar el ambiente urbano.

Valor simbdlico

Los arboles y areas verdes urbanas tienen profundas ligas emocionales que no pueden
ser explicadas a través del incremento en los valores de la propiedad, reducciones de
contaminantes, moderacion de la temperatura y expresadas por ecuaciones. (Dwyer et
al., 1994).

Smardon (1988) describe que las cualidades emocionales también estan relacionadas
con la funcion simbdlica, sugiriendo que la vegetacion natural es la representativa
primaria y Ultima de la naturaleza en la ciudad y por lo tanto contribuye a darle al
espacio el sentido de lugar.

Los arboles han sido utilizados también en varias culturas para simbolizar la salud,
sabiduria o fuerza. En algunas religiones los arboles estan ligados simbdlicamente a la
divinidad y lo humano y la espiritualidad esta ejemplificada por los arboles en el jardin;
asi en la religion cristiana se identifica con el arbol de la vida mientras en el simbolismo
hinda representa el despertar de la conciencia divina como una serpiente ascendiendo
un arbol y en la budista el &rbol representa la sabiduria (Dwyer et al., 1994).

Valor para larecreacion y el ocio

El ocio de acuerdo a Luther y Gruehn (2001) consiste en un cierto nimero de
ocupaciones a las cuales puede dedicarse el individuo de forma voluntaria, bien sea
para descansar, divertirse 0 mejorar conocimientos de manera desinteresada o para
aumentar su participacion voluntaria en la vida de la comunidad tras cumplir sus
deberes profesionales, familiares y sociales. El ocio estd con relacién al nivel
socioeconomico de la poblacion, el tener mas tiempo libre y mas dinero genera mas
tiempo para éste y se acrecienta también con el aumento de la movilidad y la
educacion. En la actualidad el aumento de la movilidad depende mas del tiempo que de
la distancia.
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De acuerdo a CIiff (1982), dentro de las actividades de ocio se encuentran las
actividades recreativas pasivas y las recreativas activas. Las actividades pasivas son:
observar, descansar, platicar, caminar, tomar el sol, leer, jugar ajedrez o damas; y
como actividades activas estan: el jugar, correr, realizar algin deporte, andar en
bicicleta, patinar, escalar, etc. La necesidad de proveer de espacios recreativos para
actividades pasivas y activas en las ciudades, responde no solo a satisfacer la
demanda del usuario sino también para aliviar la presién a que se ven sometidas las
areas rurales mas vulnerables.

Las areas verdes urbanas para desarrollar actividades de juego, constituyen una parte
esencial en el desarrollo del nifio. De acuerdo a Piaget (1990) los nifios de los 3 alos 5
afios aprenden a coordinar los reflejos corporales, es la edad del juego practico y de
acciones repetitivas cuando descubren sensorialmente el origen de los
acontecimientos. De los 18 meses a los 4 afios es el juego simbdlico o de ficcion
equivalente al sofar despierto del adulto y de dos y medio a tres afios pasan del juego
individual al de grupo. De los cuatro a los 7- 8 afilos comienzan a entender conceptos y
hay un intenso interés por los juegos con reglas, es el estadio de desarrollo de las
actividades de grupo y los trabajos en equipo. El juego infantil comprende fantasia y
vuelos de la imaginacion, necesita areas para explorar con monticulos y desniveles.
Estos distintos tipos de necesidades incluyen parques de juego, zonas de juego de
aventuras y terrenos de juegos en espacios abiertos, que generalmente forman parte
de los espacios verdes urbanos.

En México, a nivel federal (SEDESOL, 2001b) se han establecido criterios de dotacion
de los componentes basicos urbanos para el desarrollo social de la poblacion, que son
espacios constituidos total o parcialmente por areas verdes para el desarrollo de
actividades de recreacion, la practica de algun deporte, el descanso, esparcimiento y la
convivencia. Esta dotacion esta establecida en el Sistema Normativo de Equipamiento
Urbano, en el Subsistema denominado de Recreacion y Deporte.

La importancia de contar con espacios verdes urbanos para la recreacién y juegos
infantiles en los centros urbanos, es reconocida no solo en las disposiciones
normativas a nivel federal, sino también en diversos reglamentos de acciones de
urbanizacion de los estados de la republica, en los que se establece la obligatoriedad
de dotar con &reas verdes para el juego infantil, descanso y convivencia a los nuevos
desarrollos habitacionales, como es el caso en Baja California en el que de manera
obligatoria se dona el 3% de la superficie vendible a los ayuntamientos para
acondicionarla como area verde (POE, 1971).

Valor educativo e identidad regional

La participacion en actividades como la forestacion urbana de espacios urbanos o el
disefio y construccion de jardines se puede convertir en un medio de aprendizaje para
elevar la conciencia ambiental y reforzar la identidad de la comunidad, como pueden
ser programas que comprendan desde toda una ciudad hasta un proyecto especifico.
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En el caso de la ciudad de Tucson en Arizona, se instrumenté un programa de
forestacion denominado: “Tucson: Ciudad limpia y bella” a través de una organizacion
no gubernamental financiado por el gobierno y la iniciativa privada, el cual fue de
acuerdo a su Director Ejecutivo un programa exitoso en elevar la conciencia publica
acerca del medio ambiente y también logré propésitos educativos al proveer
conocimientos de plantacion, fertilizacion y podas a todos los segmentos de la
poblacion participantes, desde personas de la tercera edad hasta nifios de preescolar
(City of Tucson, 1998).

Otro caso similar es el que reportan McPherson y Johnson (1988), en el caso de la
pequefa ciudad de Wellsville, Utah, en el que a través de la participacion publica y
voluntaria de la ciudadania, se realiz6 un programa de forestacién urbana, los cuales
no tenian una experiencia previa, sin embargo a través del programa se incremento la
conciencia de como la vegetacién limpia el aire, se ahorra energia, se crean habitats, y
se embellece el atractivo de la comunidad, con lo cual ademas de los beneficios
ambientales se logré reforzar la identidad de la comunidad y la capacitacion para su
mantenimiento.

En otros casos, el disefio de un espacio pequefio como un jardin escolar ha sido el
medio educativo para involucrar a los usuarios como fue el caso del proyecto de un
jardin por el Centro Exploratorio de Aprendizaje, para una escuela primaria publica al
este de Tucson, Arizona. El disefio, planeacion y construccién se realizo involucrando a
los nifios y maestros de la escuela, lo cual desarrolldé un sentido de orgullo y
pertenencia entre los participantes y hacia la proteccion de dicho ambiente (Kim, 2001).

Por lo tanto, aunque la mayoria de los beneficios y costos de las areas verdes urbanas
desde la perspectiva social son frecuentemente dificiles de medir y cuantificar, a través
de los estudios realizados por diversos autores queda manifiesto que las comunidades
urbanas reconocen el valor que tiene la presencia de vegetacion, por las diversas
formas en que contribuyen a la calidad de vida de la poblacion en sus diferentes
niveles, desde la vivienda hasta los grandes parques urbanos, satisfaciendo diferentes
necesidades como son las recreativas, de confort, educativas, salud y psicolégicas, y
cuyos valores dependen de la interaccion que los usuarios tienen con los espacios
verdes.

En suma, el Desarrollo sustentable debe integrar acciones para que la sociedad pueda
satisfacer sus necesidades economicas y sociales, sin agotar sus recursos naturales,
de los cuales finalmente depende. Por lo tanto la sustentabilidad implica patrones de
desarrollo y estilos de vida que permitan conjuntar estos tres componentes. En este
sentido las areas verdes urbanas pueden contribuir como una variable mas en la
construccion del DS, al satisfacer las necesidades sociales de espacios abiertos de las
comunidades urbanas, proveer de servicios ambientales para apoyar al saneamiento
urbano local y global, y ser econdmicamente rentables.
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2.- ENFOQUES, METODOS Y PROCESOS EN LA
PLANIFICACION DE AREAS VERDES URBANAS

Los enfoques y meétodos para planificar las ciudades, sus espacios abiertos y areas
verdes han sido planteados bajo diferentes concepciones y propdsitos a lo largo del
tiempo, basandose en normatividades, orientaciones y distintos matices dependiendo
de las condiciones de cada época y de cada pais, resurgiendo en determinadas épocas
como son los movimientos conservacionistas, relegandose en otros, como fue durante
los periodos de las guerras mundiales y finalmente influenciados también por
programas internacionales o por publicaciones importantes.

De esta manera, la planificacion de areas verdes ha sido enfocada desde dos
perspectivas basicamente: desde la perspectiva del paisaje a nivel regional (Botequilha
y Ahren, 2001; Fabos, 2004; Forman, 1995; Opdam, Foppen y Vos, 2002; Selman,
2005); y desde la perspectiva urbana. En este capitulo se revisan los antecedentes y
las principales iniciativas que ha habido tanto en México como en otros paises para la
planificacion de areas verdes a nivel urbano, asi como los diferentes conceptos y
términos que han surgido y los diversos enfoques que se han generado en torno a
dicha planificacion agrupados en cinco grupos o dimensiones: planificacién y disefio;
factores tecnolégicos, financieros; legales y de participacion publica.
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2.1.- La experiencia en Inglaterray Estados Unidos

Los antecedentes de planificacion de éareas verdes urbanas representadas como
parques se remontan al siglo XIX de acuerdo a Laurie (1983). En ese siglo el tema de
la planificacién y disefio de los parques publicos que era uno de los elementos mas
representativos de las areas verdes urbanas, se fundamentaba en cuatro conceptos: el
movimiento romantico, la salud publica, la moralidad de las personas y la situacién
economica.

En el contexto europeo, las ciudades britanicas en el siglo XIX estaban generosamente
dotadas de parques y de terrenos reservados para tal fin, aunque su localizacion y
planificacion no guardaban relacion alguna con las necesidades de la poblacion, ya que
eran mas bien jardines reales que tuvieron sus origenes en el movimiento romantico
basado en la observacion directa de la naturaleza y en la imitacién del paisaje. Sin
embargo, el enfoque sobre estos tipos de espacios fue cambiando en el tiempo debido
a diversos intereses. Por ejemplo, para aumentar la cotizacion del suelo y atractivo en
el corazon de Londres, John Nash en 1810 proyecto “Regents Park” propiedad de la
Corona, con una parte como zona privada y otra parte como zona publica, para que los
propietarios o inquilinos se sintieran en una atmosfera de jardin urbano, todavia
influenciados por la idea romantica de la naturaleza, pero con un sentido comercial del
espacio al ponerlo al alcance de un amplio sector de la poblacion y con una inversion
minima (Laurie, 1983).

Posteriormente, las razones de salud publica tuvieron un peso importante en la
designacion de areas verdes, cuando las ciudades industriales estuvieron en plena
expansion. En 1843 el Parlamento Inglés promulgd varios decretos encaminados a
mejorar la situacién de los obreros en los que se concedia aplicar parte de los
impuestos para mejorar los sistemas de alcantarillado, saneamiento y construccion de
parques publicos, haciendo uso primeramente de este derecho el municipio de
Birkinhead para la adquisicion y construccion de un parque de 50 ha junto con un
desarrollo habitacional, el cual fue un auténtico éxito que marco el inicio de un periodo
en la creacion de parques urbanos en Inglaterra (Laurie, 1983).

Mas tarde, uno de los intentos mas reconocibles de planificar la ciudad y sus areas
verdes de manera integral fue la propuesta del britanico Ebenezar Howard en su primer
publicacion en 1898 intitulada: Tomorrow: a Peaceful Path to Real Reform y reeditada
en 1902 con el titulo de Garden Cities of To-Morrow, y que fue la fuente de inspiracion
para la construccién de una comunidad prototipica llamada Letchworth construida a 50
km. de Londres bajo la guia del mismo autor. El concepto basico partia de construir una
ciudad jardin, consistente en un poblado disefiado para vivir saludablemente, de un
tamafio que hiciera posible la vida social, rodeado por un cinturén verde y zona rural
gue lo separara de otros poblados, con espaciosos parques publicos y areas
recreacionales y con una nocion publica de propiedad de la tierra y de trabajo
comunitario (Osborn, 1974).

55



De acuerdo a Rutherford et al. (1994), la idea de la ciudad jardin ha sido una de las
nociones que ha influenciado mas en la planeacion urbana en el siglo XX. El cinturén
verde como un espacio abierto de tierra rural para separar una comunidad de otra y
asegurar a la poblacién de productos agropecuarios y pasatiempos bucdlicos, fue un
concepto retomado en Gran Bretafia después de la segunda guerra mundial para la
planificacion de grandes metropolis.

En el contexto estadounidense el tema del espacio abierto y los parques urbanos ha
experimentado ciclos de atencion publica inspirados en motivos similares a los
britanicos. En la segunda mitad del siglo XIX el programa de parques fue motivado por
el naciente movimiento reformista de salud publica promovido en 1842 por Edwin
Chadwick en Inglaterra, a través del “Reporte de las condiciones sanitarias de la
poblacion trabajadora” que inspir6 a investigadores estadounidenses a estudiar las
causas de enfermedades y muerte prematura en los distritos pobres de sus ciudades,
cuyo legado fueron leyes y reformas de salud publica para el establecimiento de
espacios abiertos y parques para proveer a la clase trabajadora con oportunidades de
ambientes limpios y para hacer ejercicio.

Ante la carencia de parques publicos en Estados Unidos surgieron personajes como
Andrew Jackson Downing, arquitecto paisajista quien expres6é en 1848 su inquietud y
decidida promocién de los parques publicos: anticipo la idea-al igual que el modelo de
Birkinhead- de que la conservacion de los parques debia cargarse a los impuestos y
aceptd la idea de los parques, como generadores de plusvalia en las fincas
colindantes. Ademas presentd una vision ética del tema, estableciendo que éstos
“fomentarian el amor hacia la belleza del campo y harian crecer el conocimiento y
gusto por las plantas, civilizarian y mejorarian el caracter de las gentes y serian un
alivio para las calles de la ciudad en donde los peatones pudieran pasear”, (Laurie,
1983: 100). Downing murié en 1852, pero logroé su misiéon al convencer a la ciudadania
de la necesidad de proyectar parques publicos como fue el caso del concurso en 1858
para elaborar una propuesta de parque urbano en Nueva York, cuyo ganador fue
Frederick Law Olmsted con el proyecto del Parque Central.

Olmested fue un visionario de su época al reservar 337 ha para el desarrollo de un
parque, bajo el argumento que:

“...A la larga, el dltimo reducto donde los habitantes tendrian la posibilidad de
contemplar un paisaje natural en la ciudad seria el Parque Central y que seria el
lugar donde los obreros que no pudieran disfrutar de unas vacaciones en el
campo, podrian hacerlo en su interior...” (Laurie, 1983:101).

Asi, en 1871 se estimé un numero de 30,000 visitantes diarios al Parque Central
representando alrededor de 10 millones al afio. Ademéas de los beneficios para la
poblacion, el parque fue un éxito econdmico. En 1872 se evalué que el aumento fiscal
relacionado con la explotacién del parque superaba los 4 millones de ddlares el interés
anual de los terrenos y las mejoras que se hicieron.
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Respecto al concepto de cinturdn verde desarrollado inicialmente en Inglaterra, como lo
menciona Rutherford et al. (1994) en los Estados Unidos no hubo una contraparte
como lo fue en el caso de los parques publicos, pero si fue retomado el concepto de
separar los distritos por areas de espacios abiertos, como lo hizo Charles Eliot en 1899
en el Plan de Boston para la creacion de un sistema ligado de éareas naturales y
parques para la zona metropolitana; en 1909 en el Plan de Chicago se propuso el
establecimiento de bosques regionales para mantener la separacion entre el area
urbana y suburbana del distrito de Cook; y en 1929 se realiza, bajo la misma
concepcion, el Plan de la Bahia de Massachussets preparado por la organizacion de
conservacion privada “Trustees of Public Reservations.” En contraste con las
tendencias pintorescas del paisaje y los reformadores de salud publica, surge a
principios del siglo XX un movimiento mas generalizado en Estados Unidos
denominado “Beautiful Cities” o Ciudades Bellas que promovia la creacion de
monumentales espacios abiertos en los corazones de las ciudades para enaltecer el
orgullo civico. Esta concepcion domin6 el disefio de centros urbanos y parques
publicos las primeras décadas del siglo XX, cuyos legados se pueden apreciar en
ciudades como Chicago, Cleveland o Washington D.C.

El movimiento de Ciudades Bellas adoptd posteriormente un periodo de desarrollo de
parques publicos entre 1910 y 1940, ganando impetu por el nuevo compromiso del
programa de creacién de empleos durante la depresién. Hacia 1950 las metropolis
estadounidenses empezaron a experimentar un rapido crecimiento con la consecuente
pérdida de espacios abiertos en las nuevas comunidades y los paradigmas pintorescos
de las Ciudades Bellas y La Ciudad Jardin declinaron y se volvieron obsoletos, no
habiendo un nuevo concepto en el desarrollo de areas verdes, hasta 1960 cuando se
publico el “Reporte de Espacios Abiertos” por la Asociacion Regional de Planificacion
de Nueva York, que enfocaba nuevamente la atencion sobre los espacios abiertos,
pero ahora desde la perspectiva recreacional y deportiva. Dado que este tipo de
instalaciones tenia primordialmente una funcién social mas que un carécter natural, su
utilidad y éxito dependia de su adecuado disefio, por lo que posteriormente se creo la
Agencia de Recreacion al aire libre en el Departamento del Interior de los Estados
Unidos, con lo que se destinaron importantes fondos para el disefio de dicho
equipamiento y se generaron normas de dotacion y criterios de disefio (Cliff, 1982).

Sin embargo, hasta esa época no estaba presente el componente ambiental como
motivo en la planificacién de areas verdes urbanas y es hasta los afios setentas cuando
emergid una nueva tendencia en Europa y Estados Unidos enlazada con los
movimientos ecologistas. Asi surgen eventos, hitos singulares y publicaciones que
contribuyeron a este nuevo enfoque como son: la aprobacion en Estados Unidos de la
Ley Nacional de Politica Ambiental (National Environmental Policy Act, NEPA) en 1969,
que era una ley que defendia el ambiente; el libro de lan McHarg (1969), Design with
Nature, que proponia una nueva forma de disefio a partir de las condiciones
ambientales; la Conferencia en Estocolmo de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, que llamé la atencion sobre los derechos de las personas a contar
con un medio ambiente sano y productivo; el Congreso Internacional de Ecologia
celebrado en la Haya (1974); y los trabajos en los setentas de los precursores
holandeses Le Roy, Van Leeuwen y Ruff e ingleses como Nicholson que postulaban
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teorias de vanguardia de planificacion ecologica y Ecologia del Paisaje (Palomo,
2003).

En 1972 surge la primera iniciativa global en la que se manifestaron por primera vez los
paises desarrollados y en desarrollo respecto a las preocupaciones en torno a los
problemas ambientales: la Declaracion de Estocolmo en la Conferencia Mundial de
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, realizada en Suecia, dando pie a la
conmemoracion el dia 5 de junio, como Dia Mundial del Medio Ambiente (INEGI,
2000Db).

En 1986 por parte del Consejo de Europa se realiza una recomendacién para los
Estados Miembros sobre los espacios abiertos urbanos, que denuncia la laxitud en la
regulacion del tratamiento de espacios verdes que “ha conducido a negligencias en
inversiones, servicios y modernizacion y actitud por parte de las autoridades publicas
locales” y en ese mismo afo la Organizacion Mundial de la salud pone en marcha el
programa de Ciudades Sanas, en la linea de las ideas higienistas de la Ciudad Jardin
(Palomo, 2003: 15).

En 1987 surge un nuevo paradigma, el Desarrollo sustentable, adoptado por la
Comision Mundial de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo y
ratificado por todos los paises miembros en foros mundiales subsiguientes,
comprometiéndose a establecer medidas nacionales y globales para su
instrumentacion, generacién de indicadores y evaluacion de resultados (INEGI, 2000b).

Figura 2.1-1 Enfoques en la planificacion de areas verdes en el contexto internacional
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Posteriormente, como lo cita Rutherford et al. (1994), diversos autores han
reexaminado las condiciones sociales y ambientales de las ciudades como David
Nicholson en “The Greenning of the cities” (1987); Tony Hiss en “The Experience of
Place” (1990); y Michael Hough en “Out of Place: Restoring Identity to the Regional
Landscape” (1992), cuyos enfoques se centraron en el manejo del espacio abierto y las
funciones bioticas de dichos espacios.

Finalmente, como producto de los diferentes enfoques surgieron diversos términos para
referirse a las areas verdes (como se sefala en el apartado 1.2.1) como son: bosque
urbano, infraestructura verde, estructura verde, vias verdes, planes verdes, espacios
verdes, etc.

Un resumen de estos movimientos y enfoques puede visualizarse en la figura 2.1-1 en
la que se destaca un parteaguas en la década de los setentas, al incorporar la
dimension ambiental en la planificacion de areas verdes urbanas.

2.2.- Antecedentes en México y en el Estado de Baja
California

En el contexto nacional, uno de los antecedentes de planificacion de areas verdes-
aungue no urbanas- se remonta a 1898 con el decreto con fines de conservacion de “El
Monte Vedado del Mineral del Chico, Hidalgo” por el presidente Porfirio Diaz, cuyo
principal interés era preservar la vida natural silvestre. Posteriormente en 1917,
Venustiano Carranza expidio un decreto en el cual “El Desierto de los Leones” se
convirtié en parque nacional, siendo la primera area que recibio dicha denominacién en
México y que funcioné después como un area recreativa para los habitantes de la
Ciudad de México. (Lozano, 1988).

Posteriormente se siguen decretando parques nacionales en el pais, alrededor de 40
hasta antes de 1960 que es cuando en el estado de Baja California se decreta el primer
parqgue nacional denominado “Constitucion” y en 1976 se declara el de “San Pedro
Martir” (CNANP, 2007).

Para proteger dichos parques y en congruencia con los decretos mencionados, a nivel
federal se cre6 en 1982 la Direccion General de Parques, Reservas y Areas Ecoldgicas
Protegidas en la Secretaria de Ecologia y Desarrollo Urbano (SEMARNAT, 2006b).

En el caso de las areas verdes urbanas, las iniciativas de creacion, conservacion y
mantenimiento de dichas areas se han identificado con acciones y normatividad surgida
principalmente a nivel federal a finales de la década de los setentas e inicios de los
ochentas, y a nivel estatal a partir de los noventas, a través de la expedicion de
reglamentos en donde se manifiesta una preocupacion por la proteccion del medio
ambiente, pero principalmente en temas relativos a la conservacion de areas naturales
protegidas y la prevencion y control de diversos tipos de contaminacién, y a partir del
2000 en el estado de Baja California surge la creacién de lineamientos mas especificos
sobre forestacion urbana.
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2.2.1.- Iniciativas juridicas y principales eventos en el contexto nacional

En 1979 surge una de las primeras iniciativas en el pais en cuanto a politicas de
forestacion y areas verdes urbanas, como un programa de alcance nacional con
aplicacion a nivel estatal e impacto a nivel local, a través de la creacién de los
Ecoplanes, como es el caso del Ecoplan de Tamaulipas y el Ecoplan de Baja California,
42 Fase, elaborado por la Direccién General de Ecologia Urbana de la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP, 1979).

El Ecoplan de Baja California diagnostica, pronostica y establece politicas de
forestacion para las ciudades de Mexicali, Tijuana y Ensenada, enfocandose a
recomendaciones de forestacion y propuesta de especies vegetales a nivel general,
pero sin referencia a espacios urbanos especificos de la ciudad y sin relacion al
proceso de planificacion urbana de la ciudad y la forma de instrumentar dicho
programa.

Por otra parte, uno de los instrumentos de planeacién para la asignacion de areas
verdes en los centros urbanos, fueron los criterios establecidos por SAHOP (1981) en
el “Manual para la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano de Centros de
Poblacion” que establece una dotacion -a nivel nacional- de 10 m2 de area verde por
habitante, sin definir las caracteristicas de dichas areas e independientemente de las
caracteristicas de la region y la ciudad misma.

En el afio de 1984, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) promueve
una iniciativa relacionada con areas verdes en apoyo al proceso de planeacion del
desarrollo urbano de los centros urbanos del pais, al crear el Sistema Normativo de
Equipamiento Urbano, que es actualizado 10 afios después en 1994 por la recién
creada Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2001b). El propoésito de este
sistema actualizado es apoyar a los procesos de planeacién y programacion del
equipamiento urbano en el ambito nacional, particularmente a los organismos
responsables de la administracion del desarrollo urbano, dependientes de los gobiernos
estatales y municipales, asi como también a los organismos del sector privado, del
sector social organizado y de la comunidad en general.

Este sistema, aunque de -caracter indicativo, establece los criterios y normas
especificas para dimensionar y ubicar adecuadamente las acciones de equipamiento
regional y urbano, en congruencia con los lineamientos establecidos para la integracion
y fortalecimiento del sistema urbano nacional, con lo que se pretende propiciar la
distribuciébn méas acertada del equipamiento en el territorio nacional.

En este sistema se contemplan doce subsistemas, el caso del Subsistema Recreacion,
se definen ocho elementos y siete elementos para el Subsistema Deporte, en los
cuales una proporcion de la superficie total del terreno es destinada para areas verdes;
sin embargo, es importante destacar que los criterios de dotacién de areas verdes
estan contempladas exclusivamente desde el punto de vista de su funcién recreativa y
como complemento a las instalaciones de cada equipamiento.
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A partir de 1982, la politica ambiental mexicana comenzo6 a adquirir un enfoque integral
y se reformd la Constitucion para crear nuevas instituciones y precisar las bases
juridicas y administrativas de la politica de proteccion ambiental. En este afio fue
creada la SEDUE, para garantizar el cumplimiento de las Leyes y reorientar la politica
ambiental del pais y en este mismo afio se promulgo la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente.

En 1987 se faculto al Congreso de la Union para legislar en términos de la concurrencia
a los tres ordenes de gobierno, en materia de proteccion al ambiente. Con base a esa
reforma en 1988 fue publicada la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), en la que se establecen los tipos de areas naturales protegidas, y
como resultado de esta ley, en los tres afios siguientes se crean practicamente todas
las Leyes Estatales de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en 31 entidades
federativas, con excepcion del Distrito Federal que se crea en el afio 2000
(SEMARNAT, 2006b).

En 1992, se transformo la SEDUE en la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y
se crearon el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA). En 1994, se creé la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), ante la necesidad de planear el
manejo de recursos naturales y politicas ambientales de manera integral. En noviembre
del afio 2000, se cambio6 la Ley de la Administracion Publica Federal dando origen a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para proteger los
recursos naturales e incidir en las causas de la contaminacion y de la pérdida de
ecosistemas y de biodiversidad (SEMARNAT, 2006b).

Con relacién a eventos que han resaltado la importancia de las areas verdes urbanas,
como tema de discusion entre especialistas, en 1996 se llevo a cabo el Seminario
Internacional sobre Areas Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe, organizado
por el Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible de la Universidad
Auténoma de Chapingo, con el fin de establecer lineamientos que sentaran las bases
para desarrollar mejores practicas para el éxito de los proyectos de areas verdes
(Krishnamurthy y Nascimento, 1998).

En la Ciudad de México se realiz6 el Primer Seminario de Vias Verdes en México en el
2003, cuyos objetivos eran analizar diversas experiencias internacionales de
construccion y funcionamiento de vias verdes; asi como reflexionar sobre la factibilidad
del desarrollo de este tipo de espacios en los &mbitos regional, estatal y municipal, para
gue desde la perspectiva del rescate del patrimonio histérico y cultural, se crearan
estrategias de turismo alternativo, de proteccion del medio ambiente y promocion de
proyectos de desarrollo sustentable (Marquez, 2003).

En el 2003 también, se llevé a cabo en la ciudad de Guadalajara el 3er. Congreso
Iberoamericano de Parques y Jardines Publicos en el que se trataron temas
relacionados con la percepcion del publico sobre disponibilidad de espacios publicos, la
medicion de capacidad de carga en las zonas recreativas, la medicién de déficit de
espacios publicos, el uso de espacios verdes en apoyo a la educacion y cémo las areas
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verdes pueden o apoyan la formacién de escolares; en los que se destaco el valor que
tienen los parques y jardines desde el punto de vista social y educativo asi como
consideraciones para su disefio (Ramirez, 2003).

2.2.2.- Iniciativas juridicas referentes a areas verdes en el contexto
estatal de Baja California

Como parte de las iniciativas relacionadas con areas verdes, a nivel estatal y municipal
se encuentran las leyes y reglamentos en materia ambiental, instrumentos de
planeacion tales como los Programas de Ordenamiento Ecoldgico y los Programas de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién, asi como guias de forestacion.

En Baja California, en 1971 durante el gobierno del Ing. Raul Sdnchez Diaz entra en
vigor el Reglamento de Fraccionamientos en el estado de Baja California que
actualmente es la Unica normatividad que hace obligatoria la dotacion y destino del 3%
de la superficie vendible de un fraccionamiento habitacional para area verde (POE,
1971), Sin embargo, sobre todo en las primeras décadas de su aplicacion, con dichas
areas no siempre se generaban espacios Utiles para la recreacion, dado que se
donaban espacios residuales de los fraccionamientos. Esta disposicion de donar el 3%
de la superficie vendible vuelve a ser validada en el Reglamento General de Acciones
de Urbanizacion para el Municipio de Mexicali, publicado en 2001 (POE, 2001c).

En 1992 se emite en el estado de Baja California, la Ley de Equilibrio Ecoldgico y
Protecciéon al Ambiente (LEEPA), en la que se establece la clasificacion de areas
naturales protegidas integrada por siete tipos: parques estatales, monumentos
naturales estatales, areas estatales de proteccion de recursos naturales, areas
estatales de proteccion de flora y fauna, reserva de la biosfera, parques urbanos y
zonas sujetas a conservacion ecoldgica (POE, 1992), en la cual sélo los dos ultimos
tipos corresponden al nivel urbano. En 2001, se abroga esta ley al crearse la Ley de
Proteccidén al Ambiente para el Estado de Baja California (POE, 2001b), que reduce los
tipos de areas naturales protegidas a Unicamente tres elementos: reservas estatales,
parques estatales y monumentos naturales estatales en los que no se hace referencia
alguna a las areas verdes urbanas.

En los d&mbitos municipales, entre 1997 y 2004 se crean los reglamentos municipales
de Baja California en materia ambiental; en 1997 se publica el Reglamento de
Proteccion al Ambiente para el Municipio de Mexicali (POE, 1997); en 1999 el
Reglamento para el Control de la calidad Ambiental del Municipio de Ensenada (POE,
1999); para Tijuana, en el 2001 se emite el Reglamento Municipal de Proteccion al
Ambiente (POE, 2001d); para Tecate en 2003 se publica el Reglamento de Ecologia y
Medio Ambiente (POE, 2003) y en el 2004 se emite el Reglamento de Proteccion al
Ambiente de Playas de Rosarito (POE, 2004).

Estos reglamentos ademas de establecer los preceptos para el control y prevencion de

la contaminacion atmosférica, térmica, de ruido, del agua, del suelo y residuos sélidos y
criterios de evaluacion ambiental, establecen por una parte, la necesidad de elaborar
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los Programas de Ordenamiento Ecoldgicos Municipales (POEM) que son los
instrumentos de planificacién en materia ambiental, que se enfocan principalmente a la
promocion y proteccion de las areas naturales protegidas de caracter municipal; y por
otra parte, se enuncian los lineamientos para el cuidado, mantenimiento, rehabilitacion
y restauracion de parques, areas verdes recreativas y paisajes urbanos con valor
ornamental, a través de acciones primordialmente de forestacion, reforestacion y
condiciones para el derribo y trasplante de arboles en espacios publicos. Pero en
ninguno de estos reglamentos se definen lineamientos para la planificacién de areas
verdes a nivel urbano.

En el 2003, el municipio de Mexicali desarroll6 una guia de forestacion en la que se dan
recomendaciones acerca de la plantacion de arboles, técnicas de mantenimiento,
disefio del jardin y un listado de especies propias para el municipio con sus principales
caracteristicas elaboradas en fichas técnicas (XVII Ayuntamiento de Mexicali, 2003).

La mas reciente normatividad en el estado referente especificamente a areas verdes
son los Reglamentos de Forestacion para el Municipio de Tijuana (POE, 2005b) y el
Reglamento de Areas Verdes para el Municipio de Mexicali B.C. (POE, 2005a), que
representan un avance importante en materia de areas verdes, aunque
primordialmente las acciones estan orientadas a la forestacion mas no a la planificacion
de las mismas.

El Reglamento de Forestacién para el Municipio de Tijuana (POE, 2005b) tiene el
objeto de asegurar la creacion, conservacion, restauracion, fomento, aprovechamiento
y cuidado de las areas verdes, asi como de la vegetacion en general en el territorio
municipal. Este reglamento ademas de establecer disposiciones y sanciones respecto a
la siembra, poda y tala de arboles, define obligaciones: para el propio municipio y los
particulares. Para el primero, obliga a crear el Comité Municipal de Forestacion, el cual
deberd elaborar el proyecto de forestacion, gestionar recursos y difundir en la
comunidad los programas de forestacion. Para los particulares, establece que tendran
la obligaciéon de cuidar y conservar los arboles o arbustos existentes en su banqueta o
servidumbre, o bien a falta de éstos, podran plantar uno hasta por cada seis metros
lineales de banqueta o servidumbre adquiriendo la obligacion antes mencionada.

Una de las consideraciones mas importantes que establece este reglamento, es la que
se refiere a que en fraccionamientos de nueva creacion las areas de donacion para
areas verdes deberan incluir “un tipo de suministro permanente de agua tratada para
irrigacion, el cual debera estar funcionando el dia de la entrega al municipio” (POE,
2005b:04). Esta disposicion es de gran relevancia dada la escasez de agua en Baja
California y particularmente en el municipio de Tijuana.

En el caso del Reglamento de Mexicali, tiene por objeto “el regular y asegurar la
conservacion, restauracion, fomento, aprovechamiento, creacion y mantenimiento de
areas verdes a fin de mejorar las condiciones ambientales del municipio” (POE,
2005a:01), para lo cual determina las obligaciones que tiene el propio municipio y los
particulares. Respecto al primero, establece la obligacion de forestar, reforestar,
mantener y preservar las areas verdes pero solo las que se encuentran a su cargo;
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para lo cual deberd crear Comités. En el caso de los particulares, las disposiciones
principales son para los desarrolladores que deberan contar con un proyecto para las
areas verdes autorizado por el municipio y para los usuarios de las areas verdes
establece lo permitido y lo prohibido en dichas areas. Sin embargo, llama la atencion
fuertemente que no establezca consideracion alguna para el uso eficiente y reuso del
agua para el riego de la vegetacion.

Por otra parte, uno de los instrumentos de planeacion en los que se ha diagnosticado y
se han establecido acciones referentes a éareas verdes son los Programas de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblaciéon (PDUCP). Sin embargo, los criterios de
dotacion adoptados en los PDUCP no son consistentes al menos para el caso de
Mexicali. En el PDUCP de Mexicali de 1985 (SEDUE, SAHOPE y XI Ayuntamiento de
Mexicali, 1985) se establece que existe un déficit de 55 ha, sin mencionar que norma
se aplico; en el PDUCP para el periodo 1993-2007 (XIV Ayuntamiento de Mexicali,
1995) se menciona que existe un déficit de 305.3 ha aplicando una norma de dotacion
de 8.5 m2 de area verde por habitante; mientras que en el PDUCP para el periodo 2010
(XV Ayuntamiento de Mexicali, 1998), se establece un déficit de 140.94 ha
considerando una dotacion de 4.0 m? de area verde por habitante, sin hacer ninguna
consideracion del porque se modificé el criterio de dotacion.

Figura 2.2-1 Iniciativas y normatividades en la planificacién de
areas verdes en el contexto nacional y estatal
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Un resumen de las iniciativas realizadas en relacion con areas verdes en el contexto
nacional y del estado de Baja California puede visualizarse en la figura 2.2-1 en la que
se observa que a nivel nacional es a partir de los afios setentas-por iniciativa de la
federacion-cuando surgen las primeras iniciativas con referencia a areas verdes
urbanas con los Ecoplanes, pero pasan mas de 25 afos para que algunos municipios
en Baja California tomen iniciativas especificas sobre el tema.

2.3.- Definiendo conceptos y analizando términos de
planificacion de areas verdes urbanas

Alrededor del tema de la planificacién de areas verdes urbanas han surgido diversos
términos y conceptos, como son: plan verde, enverdecimiento urbano, forestacion
urbana y planificacién verde.

Los planes verdes de acuerdo a Varese y Bertelli (2001) pueden tener diversas
naturalezas, pueden ser planes tematicos especificos (planes sectoriales) o ser parte
de planes mas amplios como un plan de desarrollo urbano para una ciudad; en ambos
casos, deben contener una descripcion de las premisas que inspiran el plan, objetivos,
y los elementos de coordinacion con otros tipos de planes (transporte, energia, etc.) asi
como las unidades territoriales y administrativas. Estos planes normalmente identifican
y clasifican los diferentes tipos de areas verdes (parques, jardines, vialidades, sitios
histéricos o areas verdes asociadas a estructuras educacionales, hospitales,
cementerios, etc.) y las reglas para preservar, rehabilitar, recuperar, transformar y crear
nuevas areas verdes.

Los planes verdes en la concepcion de Palomo (2003), son los paradigmas del
concepto de desarrollo sostenible, con el cual se podria realizar una integracion en la
planificacion de las ciudades en términos de armonia natural, belleza, calidad vital y
salud; mientras para Yoldie (1998) y el Gobierno Regional de Santiago de Chile (2003)
el proposito de estos planes es proteger, restaurar y adecuar los espacios verdes y el
entorno periurbano compatibilizando aspectos socio-recreativos y educativos con
aspectos ecoldgico-paisajisticos, ambientales y productivos.

Los planes verdes presentan un enfoque integral al considerar la contribucion de estos
espacios en el mejoramiento de la calidad de los centros urbanos desde la perspectiva
ambiental, social y estética; aunque estos planes deben considerarse mas bien como el
producto de la accidn de planificar dichos espacios.

Otra expresion utilizada en este contexto es el de enverdecimiento urbano que de
acuerdo a Uribe (1998) debe entenderse de una manera amplia, no solo como el
aumento de la cobertura vegetal en las ciudades, sino como el conjunto de acciones de
la gestion ambiental orientadas a mejorar las condiciones ambientales del entorno
urbano.

El término planificacién verde de acuerdo a Palomo (2003) es la simplificacién de un
procedimiento que se propone no solo resolver el sistema de espacios verdes de la
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ciudad, sino una nueva manera de enfocar el urbanismo, una planificacién vinculada a
los valores y recursos naturales, ambientales y paisajisticos de la ciudad.

De acuerdo a Costello (1993) la forestacion urbana es el manejo de arboles en areas
urbanas, entendiéndose manejo como la planeacion, plantacion y cuidado de arboles
gue incluye individuos, pequefios grupos y grandes cinturones verdes; por lo tanto, la
forestacion urbana es: el establecimiento, manejo, planeaciéon y disefio de arboles y
bosques con valores atractivos situados dentro o cerca de las areas urbanas.

Para los municipios de Mexicali (POE, 2005a) y Tijuana (POE, 2005b), forestacion la
definen como: el establecimiento y desarrollo de vegetacibn en terrenos
preferentemente o temporalmente forestales, con propdsitos de conservacion,
restauracion o produccion comercial.

Por dltimo, es importante destacar la diferencia entre forestacion y planificacion de
areas verdes, dado que la primera se desprende como una de tantas acciones de la
segunda, ademéas que se refiere exclusivamente al manejo de vegetacion en areas
existentes, mientras que la segunda ademas de establecer estrategias para conservar
y mejorar las areas verdes existentes, se enfoca a reservar con anticipacion aquellos
espacios que cumplen una funcion ambiental y social, y que pueden integrarse en el
sistema urbano para mejorar la calidad de vida la poblacion.

2.3.1.- Planificacion de areas verdes urbanas

En términos generales planificacion es un método para llevar a cabo un objetivo, es
una formulacion detallada de un programa de accién, o un arreglo ordenado de etapas
en el que se establecen objetivos, politicas y procedimientos para alcanzar una unidad
social, econémica o territorial, o bien para la consecucion de un fin. Sin embargo, es
importante considerar que el proceso de planificacion no culmina con la publicacion de
un documento o elaboracién de un plan que presenta las instrucciones detalladas para
alcanzar un objetivo, sino que el resultado final debe ser la implementacion a partir de
la realizacion de los objetivos y logro de las metas (USDA Forest Service, 1999).

Es importante considerar que planear para un tiempo indefinido es una tarea incierta,
por lo que el proceso de planificacién urbana es generalmente recomendable dividirlo
en componentes temporales, largo plazo, mediano plazo y corto plazo.

La planificacién urbana de largo plazo tiende a ser general y se refiere a la preparacion
y definicion de politicas y lineamientos que pueden plasmarse en un plan de gran
vision, donde se establecen compromisos particularmente del gobierno, dado que al
adoptar el plan, el gobierno firma su apoyo para llevar a cabo las acciones tendientes a
lograr los objetivos planteados.

La planificacion urbana a corto plazo debe ser explicita y obligatoria a través de la

regulacién de uso del suelo, con acciones concretas para la preservacion o desarrollo
de areas dentro de la ciudad, en los que se involucra a la comunidad. En la

66



planificacion a mediano plazo generalmente se integran programas que rebasan el
corto plazo para su implementacion.

La planificacion referida a areas verdes como lo sefiala Palomo (2003) es un concepto
utilizado en el mundo hispano que no solo se propone resolver el sistema de espacios
verdes de la ciudad, sino que debe constituirse en una nueva manera de enfocar el
urbanismo, una planificacion vinculada a los valores y recursos naturales, ecoldgicos,
ambientales y paisajisticos de la ciudad. La planificacion de las areas verdes debe
reconocer los valores y recursos naturales, ambientales, paisajisticos de la ciudad para
preservarlos y mejorarlos; debe ser una parte indispensable de cualquier estrategia
ambiental del desarrollo sustentable para la biodiversidad urbana.

Congruente con lo establecido anteriormente, Miller (1998) sefiala que la planeacion
del enverdecimiento urbano debe reconocer la importancia no solo recreativa de los
espacios verdes, sino también la categoria social, ecologica y econémica de una red de
dichos espacios en las ciudades.

Por lo tanto, la planificacion de areas verdes urbanas debe concebirse como el manejo
integrado y sistematico de los espacios con cobertura vegetal en zonas urbanas y
suburbanas, cuyo proceso involucra el inventario, caracterizacion y diagnostico de
dichos espacios, valorando su importancia no solo como elementos necesarios para
desarrollar actividades recreativas, sino también reconociendo sus atributos
ambientales, econdmicos y paisajisticos, con el objeto de definir estrategias para
preservarlos, regenerarlos u optimizarlos y contribuir al bienestar de la poblacién. Este
proceso debera incluir los aspectos operacionales, normativos, financieros y de
participacion publica e institucional, que hagan factible su instrumentacion.

2.4.- Dimensiones de andlisis en la planificacion de areas
verdes urbanas

La planificacién de areas verdes urbanas debe representar un enfoque integrado y
sisteméatico del manejo de la vegetacion en los centros urbanos, teniendo siempre
como eje de desarrollo las necesidades de la sociedad. Sin embargo, con el objeto de
examinar las diferentes dimensiones de dicho proceso de planificacion, se ha retomado
el trabajo de Krishnamurthy y Nascimento (1998), que establece como factores clave
gue se requieren considerar para el manejo exitoso de las areas verdes urbanas, el
contar con una planificacion acertada, una seleccion apropiada de técnicas especificas
para cada cultura y sitio, una promocion de la participacion eficiente del sector privado
y publico, asi como mecanismos innovadores de financiamiento y una clara definicion
del marco legal, institucional y operacional. Estos aspectos o dimensiones a considerar
son: planificacion y disefio, factores tecnologicos, financieros, legales y de participacion
publica.

Planificacion y disefio. Se refieren a las escalas de los estudios que pueden ir desde el
nivel macro en el que se considera a la ciudad y su entorno, la intermedia o urbana, en
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la que se analizan los diversos tipos de areas verdes dentro de la ciudad, y la micro en
la que las propuestas se realizan a nivel de sitio como son avenidas, parques o predios.

Aspectos tecnologicos. Se refieren al conocimiento de la composicion del suelo,
seleccion de especies, plantacion, riego, drenaje, mantenimiento, podas, pesticidas y
fertilizantes, de acuerdo a las caracteristicas ambientales y urbanas.

Aspectos financieros y econdmicos. Se refieren al conocimiento de las fuentes de
financiamiento gubernamentales, no gubernamentales y de apoyo no monetario, que
hacen que una propuesta tenga viabilidad financiera.

Aspectos legales, institucionales y operacionales. Son aquellos que se refieren a la
definicion de la participacion del sector publico y el sector privado, a través de politicas
publicas, programas, reglamentos y proyectos, ya sean de orden federal, estatal o
municipal.

Participacion publica. Se refiere a los mecanismos de integracion de la comunidad a
proyectos de forestacion urbana, la definicion de proyectos comunales, la promocion,
capacitacion y la colaboracion interinstitucional.

Aunque el término planeacién, como se menciono lineas arriba, comprende finalmente
todos los factores que hacen posible la instrumentacién de un plan, en este apartado se
revisan por separado los diferentes enfoques y propuestas de autores que enfatizan
alguno de estos aspectos basicos, con los cuales se establecerd posteriormente una
metodologia para la planificacion de areas verdes para la ciudad de Mexicali, B.C.

2.4.1.- Planificacion y disefio

De los cinco factores antes mencionados, los aspectos tecnologicos son los mas
ampliamente desarrollados, mientras que los aspectos de planificacion son menores los
autores que lo abordan. Existen diversos autores que abordan la temética de la
planificacion de las areas verdes urbanas, como: Stephenson-Oliver (2003), Bordes-
Pagés (2002), Beer (2000), Palomo (2003), Miller (1998) y Pérez (2001); sin embargo
los tres primeros autores presentan propuestas limitadas y con un enfoque parcial.

Respecto al resto de los autores, cada uno tiene su propio enfoque y realiza diferentes
aportaciones: Palomo (2003) hace énfasis en las etapas y variables a considerar en el
proceso de planificacion; mientras que Miller (1998) se enfoca mas en las escalas de
planeacion, proponiendo un método para la planeacion de dichos espacios integrando
las funciones ecoldgicas y sociales de los paisajes urbanos; y Pérez (2001) dirige el
analisis de lo general a lo particular, y la evaluacién la establece a partir del
planteamiento de hipotesis y objetivos.

Palomo (2003:19) plantea una forma de planificar las areas verdes en la ciudad,
considerando la experiencia espafola, la cual se basa en el reconocimiento de los
valores y recursos naturales, ecoldgicos, ambientales y paisajisticos de la ciudad para
preservarlos y mejorarlos y plantea una guia metodoldgica que va de lo conceptual a la
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practica concreta haciendo un exhaustivo recorrido por todos los elementos y factores
gue integran la planificacion verde, como el autor le denomina.

La guia consiste de seis fases (Ver figura 2.4-1): inicia con una base conceptual en la
gue se asienta la importancia de los espacios verdes para la poblacion y la exigencia
de la naturaleza en la ciudad, como una vision complementaria al urbanismo
convencional y su contribucion al desarrollo sustentable.

Continda con los fundamentos juridicos en donde se identifican los mecanismos legales
que existen para conservar la naturaleza, las formas de intervencion y regulacion del
estado en este tipo de espacios no urbanizables y la obligatoriedad de los planes
verdes como instrumentos de ordenacion territorial. Asimismo, se identifican los
dispositivos juridicos para la participacion de los diferentes grupos de intereses de la
comunidad (académicos, corporaciones, asociaciones civiles, vecinales y sindicales,
organizaciones politicas, empresariales, etc.).

La tercera etapa es el andlisis, y comprende el estudio de las variables fisicas, como
son la geologia, edafologia, agua-hidrologia, microclimas, usos del suelo; las variables
biolégicas como vegetacion y fauna; las variables urbanas, como calles, plazas,
edificaciones, industria; variables paisajisticas como masas de agua, fondos esceénicos,
calidad y fragilidad; las variables humanas como poblacién, actividades, estructura
territorial y econdmica, problematica social; y los riesgos como son la erosion,
inundaciones e incendios.

La cuarta fase es la sintesis-prognosis. En esta fase se integra la informacion que se
desagregl en la etapa anterior, armonizando los enfoques distintos que permitan
elaborar conclusiones mediante la agregacion ponderada de las diversas informaciones
obtenidas. Es el procedimiento mediante el cual se discriminan y agrupan los datos
para la elaboracion de un diagnéstico, en términos de una caracterizacion territorial
cartogréfica, el sistema de areas verdes, los sectores deficitarios y establecimiento de
tipologias espaciales para su futura intervencion.

La quinta fase comprende el diagnéstico y planificacion. El diagnostico se plantea como
un documento sucinto y resumido que precede a las propuestas de planificacion. Estas
propuestas estaran plasmadas en un plan verde, en el que se estableceran las
categorias de ordenacion del territorio, a través de acciones tales como proteccion,
conservacion activa, regeneracion, areas con potencial de esparcimiento y recreo, para
uso forestal, agricola, etc.

La ultima fase es la gestion, la cual es el mecanismo mediante el que se conectan las
estrategias con la realidad, de ahi su importancia. La gestion se plantea en las esferas:
ambiental, juridico-normativa, econdmica-financiera, de usos y actividades, del paisaje,
informativa y de difusion, de proteccion y desarrollo y de recreo, deporte y cultura.

Las fases que sefiala Palomo (2003) establecen una secuencia del proceso, sin
embargo, las fases no estan claras en cuanto a su designacion y contenido; ya que la
etapa de diagnostico y sintesis son partes de una misma etapa, y la fase denominada
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planificacidn, es un término que involucra finalmente a todas las fases; ademas de que
las variables no aparecen agrupadas por tema (ambientales, sociales, etc.) lo que
puede dificultar la interpretacion de sus interrelaciones.

Figura 2.4-1 Etapas en el proceso de la planificacién verde

l. Base conceptual
Concepto de planificacion verde
El sistema de espacios verdes estructural
La naturaleza en la ciudad
La ecologia urbana
El desarrollo sustentable
Salud y ciudad

I1. Fundamentos Juridicos

Lalegislacion urbanistica

Otro tipo de legislacién ( Conservacion de la naturaleza)
Planesy escalas

Grupos deinterésy conflicto

Fases del proceso: equipo, medios técnicosy cartografia

|

I11. Andlisis

Estudios del medio urbano
Variables fisicas
Variables biolégicas
Riesgos

Variables urbanas
Variables paisagjisticas
Variables humanas

IV. Sintesis-Prognosis
Categorizacion territorial
Sistema de éresas verdes
Tipologiay estandares
Las interfasas

v
V. Diagnéstico y Planificacion
Materiales previos: del diagnéstico a la propuesta
Planificacion
Modelo de oraanizacion territorial

|

VI. Gegtion

Gestién ambiental

Gestion juridica-normativa

Gestidn economico-financiera
Gestion de informacion y difusion
Gestion de usosy actividades
Gestion de recreo, deporte y cultura

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Palomo (2003).
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Por otra parte, Miller (1998), establece su desacuerdo con la forma tradicional de
planear el espacio verde desde una perspectiva social que ignora los atributos
ecologicos, que ha consistido en localizar tierras sin desarrollo sobre un mapa o
fotografia aérea, posteriormente designar esas tierras como espacios verdes
potenciales, sin hacer una evaluacion del sitio en cuanto a si satisfara las necesidades
de la comunidad. Usar esta forma de planear, sefiala Miller, resulta en espacios verdes
seleccionados principalmente por su disponibilidad y costo, en lugar de sobre la base
del uso pretendido, perdiendo oportunidades de integrar el espacio verde en un plan de
uso del suelo. Existen espacios que pueden tener dicho uso pretendido de facto en las
comunidades debido a las limitaciones que presentan para el desarrollo urbano, como
son la pendiente o la hidrologia, pero generalmente estos espacios se pierden ante el
mismo desarrollo cuando las nuevas tecnologias hacen construibles dichos sitios.

Miller (1998) propone que es imperativo que la planeacién de espacios verdes se dé en
tierras sin desarrollar antes de la expansion urbana, debiendo basarse en los atributos
funcionales y ecologicos de los espacios verdes como llave para seleccionar la parcela
en conjunto con las hectareas necesarias para el desarrollo urbano; en lugar de basar
esta planeacion simplemente en el numero de hectareas necesarias para el uso
recreativo. Este proceso puede iniciarse con la identificacion de cuencas o subcuencas
especificas como unidades de planeacion, estableciendo la linea basica hidrologica de
cada cuenca. El enfoque propuesto es a partir de una base ampliada para la
planeacion del espacio verde que integre las funciones ecolégicas y sociales de los
paisajes urbanos (ver figura 2.4-2).

Figura 2.4-2 Base ampliada para la planificacién del espacio verde

P Herramientas
R Lesrmsrmsssss sl
Identificar areas 0 ~ Zonificacion (SIG):
no gptas para € C Areas de conservacion
»| desarrallo: E Proteccion de riberas
laderas, sudlos S || Control de ladensidad ,
inestables, areas A O Reglamentos de subdivision
Definir la de inundacién. etc Identificacién Ordenanzas para proteccion
cuenca | ' deespacios | | D de arboles
hidrografica verdes E
Identificar dreas potenciales
con valor: y P ~ Impuestos
Ecosistemas L Incentivar la proteccion
g . .
Ly frégiles, zonas A Desincentivar d desarrallo
riparias, con valor N
paisajistico, etc. E |
é Compra
De espacios verdes
|, N De derechos de desarrollo
9 Transferencia de derechos
N

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Miller (1998).
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La unidad de planeacion establecida dentro de este enfoque es la cuenca hidrografica,
ya que la oportunidad para proteger las cuencas ocurre previa al desarrollo, porque si
suceden cambios en la hidrologia de los arroyos o rios que la drenan, no se conservara
la estabilidad hidrolégica y de promocion de la flora que protegera la calidad del agua,
los recursos visuales, el habitat de la fauna silvestre y con ella las oportunidades
recreativas. Adicionalmente, es importante identificar las &areas no aptas para el
desarrollo urbano, como laderas, suelos inestables y zonas inundables, que junto con
las areas con valores ecoldgicos y paisajisticos, representan los espacios verdes
potenciales.

Por altimo, otro enfoque de planificacion es el que presenta Pérez (2001) en el estudio
de la ciudad de Resistencia en Argentina, que establece cuatro etapas, iniciando con el
estudio conceptual del tema central de la investigacion, seguido de un analisis general
en un “macro-sistema” para pasar al andlisis de un “micro-sistema” en un area
especifica de la ciudad, para finalmente establecer recomendaciones para el area
especifica y la ciudad (ver figura 2.4-3).

Aunque la autora de la metodologia detalla las técnicas especificas para la recoleccion
de datos, no deja en claro aspectos tales como las formas de participacion publica, el
financiamiento de las obras y los criterios para llevar a cabo los analisis en las dos
escalas macro y micro.

Figura 2.4-3 Metodologia para el inventario y planificacién de espacios verdes

12 Etapa Estudio conceptual

Hipétesis y objetivos

22 Etapa Analisis del Macro-Sistema; general de la ciudad

Andlisis del Micro-Sistema; area especifica de la ciudad

Evaluar los resultados del analisis en referencia a los

a
3" Etapa objetivos e hipoétesis

43 Etapa Recomendaciones para el area analizada y la ciudad

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Pérez (2001).
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2.4.2.-  Aspectos tecnoldgicos

Uno de los factores mas ampliamente desarrollados en referencia a la planificacion de
areas verdes urbanas, es el que se refiere a los aspectos técnicos que requiere la
vegetacion para su adecuado desarrollo, que inicia desde una adecuada seleccion de
especies al clima, conocimiento de las condiciones del suelo, hasta un apropiado
mantenimiento, como lo establecen: Nilsson et al. (1998), Lindsey y Bassuk (1992),
USDA Forest Service (1999), Sheinbaum (2003), el XVII Ayuntamiento de Mexicali
(2003), McPherson y Simpson (1999), y Cobo (1998).

Nilsson et al. (1998) establece tres aspectos basicos en este sentido, el suelo como
medio de crecimiento, el riego y el mantenimiento. Respecto al suelo, sefiala que uno
de los mayores problemas es su compactacion, ya que su densidad de masa se
incrementa y su porosidad disminuye inhibiendo el crecimiento de la planta; para
evitarlo sugiere que todo el sitio de construccion sea dividido en una zona de
construccion, una zona de trabajo y una de proteccion, en esta Ultima no se deba
permitir el transito. Respecto al riego, se pueden calcular los requerimientos de agua,
en funcién de la evapotranspiracion y el tipo de suelo y los factores climaticos locales,
como lo sefialan Lindsey y Bassuk (1992); y respecto al mantenimiento, Nilsson et al.
(1998) menciona que lo mas importante es hacer las podas con “objetivo” en la cual el
entendimiento y respeto por el &rbol indica donde, cuando y como deberia ser podado.

Figura 2.4-4 Guia técnica para comunidades forestales urbanas

Consideraciones Factores

Seleccidn de especies Clima
Suelo
Espacio minimo vital

Del sitio Usos del suelo aledafios
Construcciones existentes
Areas pavimentadas

De disefio Tamafio

Textura

Forma

Color

Fragancia

Densidad de follaje
Floracion

De mantenimiento Podas

Fertilizantes

Riego

Control de plagas
Control de raices
Inspeccién de riesgos

Fuente: Elaboracion propia con base al texto de USDA Forest Service (1999).
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El Servicio Forestal del Departamento de Agricultura Estadounidense (USDA, Forest
Service, 1999) publicé una Guia técnica de forestacion urbana, en la que establecen
consideraciones especificas para el buen desarrollo de la comunidades vegetales en
espacios abiertos, que comprende la seleccion de especies de acuerdo al clima y
suelo, analisis del sitio, consideraciones de disefio y mantenimiento (ver figura 2.4-4).

Por otra parte, Sheinbaum (2003) establece en el proyecto de Norma Ambiental para el
Distrito Federal los requisitos y especificaciones técnicas que deberan cumplir las
autoridades, empresas privadas y particulares para la creacion, rehabilitacion,
restauracion y manejo integral de areas verdes urbanas.

En esta norma, se determinan aspectos mas especificos para la vegetacion, asi como
el manejo integral de las especies, desde la plantacion hasta las condiciones de
mantenimiento como son la fertilizacién, riego, control de plagas y poda. Lo interesante
de esta norma es su obligatoriedad no solo para las autoridades, sino también para los
particulares (ver figura 2.4-5).

Figura 2.4-5 Requisitos técnicos para el manejo integral de areas verdes urbanas

Requisitos Técnicos
* Definicion de la funcion del area verde
« Caracterizacién y diagnéstico del sitio
« Seleccidn de especies
« Caracterizacion bioldgica de las especies
« Disponibilidad de agua den la zona
« Ubicacion de infraestructura y mobiliario urbano
* Programa de manejo integral
» Disposicién y/o uso de residuos sélidos

Creacion Areas Verdes
* Proyectos que contenga los aspectos descritos de los Requisitos Técnicos
« Plantacion de éarboles y arbustos
« Establecimietno de herbaceas
« Caracteristicas de arboles y arbustos utilizados respecto a equipamiento urbano
« Difusién para concienciar a la ciudadania sobre su proteccién y conservacion

Rehabilitacién de un Area Verde

* Proyecto que contenga los siguientes aspectos:

- Diagnéstico del area verde a rehabilitar

- Plano de la situacion actual de la vegetacion

- Arboles y arbustos que seran podados, transplantados y/o derribados

- En caso de sustitucién, especificar especies a plantar

- Criterios para transplantar arboles y arbustos

- Programa de manejo integral (fertilizacion, riego, control de plagas, poda, etc.)
« Difusién para concienciar a la ciudadania sobre su proteccién y conservacion

Restauracion de un Area Verde

* Proyecto que contenga los siguientes aspectos:

- Diagnéstico del area verde a restaurar

- inventario de la vegetacion

- Condiciones de mobiliario urbano e infraestructura

- Presencia de plagas y/o enfermedades

- Necesidades de poda, derribo y/o transplante de cada especie

- En caso de sustitucion, especificar especies a plantar

- Criterios para transplantar arboles y arbustos

- Programa de manejo integral (fertilizacion, riego, control de plagas, poda, etc.)
« Difusion para concienciar a la ciudadania sobre su proteccion y conservacion

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Sheinbaum (2003).
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Dentro de los aspectos tecnoldgicos, uno de los instrumentos mas desarrollados son
las guias de forestacion, como es en el caso del municipio de Mexicali (XVII
Ayuntamiento de Mexicali, 2003) que integra conceptos, imagenes y descripcion de los
arboles y arbustos mas comunes en el municipio, haciendo énfasis en la utilizacion de
plantas nativas. Asimismo, se establecen criterios para la seleccion de especies y
técnicas de mantenimiento en cuanto a podas, control de plagas y riego. También se
sefialan los perjuicios que pueden ocasionar las plantas cuando no se hace una
apropiada seleccion, como son la obstruccién visual en vialidades, levantamiento de
banquetas por raices de arboles o interferencia con los cables de energia eléctrica.
Uno de los puntos que llama la atencién de esta guia es que aunque enfatiza la
utilizacion de especies nativas, que son plantas adecuadas al clima y suelo de la
region, en los aspectos de riego, no hace mencion alguna de la necesidad del uso
eficiente del agua o del desarrollo de procesos de reuso del agua, consideracion
indispensable para zonas aridas.

McPherson y Simpson (1999) en este sentido han desarrollado guias de arboles para
comunidades pequefias de rapido crecimiento en los Estados Unidos, en donde
establece formas para obtener y cuantificar los beneficios de las areas verdes urbanas,
desde la escala de toda la comunidad, el barrio, hasta la familiar, enfatizando como uno
de los factores clave para la “cosecha” de dichos beneficios, la adecuada seleccion de
especies y el mantenimiento apropiado.

Por dltimo, Cobo (1998:24) sefiala que ademas de los aspectos importantes que tienen
gue ver con el manejo técnico de la vegetacion, como son el emplear técnicas
adecuadas en la plantacion, la poda, el mantenimiento y proteccion, control de plagas,
monitoreo de los efectos de la contaminacion atmosférica en determinadas especies,
suficiente espacio fisico para el desarrollo de los arboles asi como evaluar la posible
incompatibilidad del tamafio del arbol con elementos edificados o de infraestructura
como son el tendido de redes de energia eléctrica, un aspecto importante e
imprescindible en la forestacion urbana es contar con un vivero (0 viveros) que provean
de las plantas necesarias en los tamafos apropiados.

2.4.3.-  Aspectos legales, institucionales y operacionales

La Agenda 21 que es un programa de accion mundial para alcanzar el desarrollo
sustentable, creado a partir de la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1992 (United Nations, 2005: 8.13) establece en el Capitulo
8 que “las leyes y reglamentos emanados de las condiciones especificas de cada pais,
son uno de los instrumentos mas significativos para convertir las politicas en acciones y
transformar el ambiente, no solo como un marco normativo, sino también como
instrumentos para la planeacion econOmica”. En este mismo sentido, existen otros
autores como Zulauf (1998), Varese y Bertelli (2001) y Wolf (2004) que sefialan la
importancia de crear un amplio marco legal para la creacion, promocion y conservacion
de las areas verdes.
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De acuerdo a Zulauf (1998) la proteccion ambiental como una accién institucionalizada
es una actividad reciente a través del mundo, siendo un producto posterior a la
segunda guerra mundial; sin embargo, menciona que cada nacion deberia tener sus
propias leyes ambientales basicas a nivel nacional, estatal y local. Las leyes
estipularian una jerarquia, de tal manera que las leyes locales fueran mas restrictivas
gue las leyes estatales y estas a su vez mas estrictas que las nacionales, pero no al
contrario.

Zulauf (1998) propone que la proteccion al ambiente deberia estar estructurada de
acuerdo con la escala y naturaleza de las ciudades asi como sus problemas (la
contaminacion del agua no es igual la de una ciudad de 5,000 habitantes que la de una
de 500,000 habitantes), por lo que no es posible proporcionar un modelo institucional
comun para la accion de proteccion ambiental con respecto a las autoridades locales.
Lo que se puede hacer es enlistar las actividades que en menor o mayor grado son
parte de todas las acciones de cualquier ciudad, como son: areas verdes urbanas,
control ambiental, educacién ambiental y planeacion ambiental. Por otra parte, respecto
a los aspectos operacionales, sefiala que recientemente se ha observado un papel mas
activo y una creciente participacion del sector privado en la ejecucion de servicios
publicos, siendo al principio solo la ejecucion, pero posteriormente también participando
en acciones de operacion a través de diferentes modalidades como la concesion,
asociacion, permiso, etc. (ver figura 2.4-6).

Figura 2.4-6 Papel de los sectores publico y privado en la normatividad
y operacion de las areas verdes urbanas

Sector Publico Sector Privado
Promocion de leyes, reglamentos, planes,
programas y proyectos sobre ambiente a « Esquemas de inversion
nivel: - Concesion
- Permiso

* Nacional - Contrato

* Estatal - Coinversion

e Municipal - Asociacion

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Zulauf (1998).

Por su parte, Varese y Bertelli (2001:07) establecen como una de las condiciones de
exito en la planificacion de areas verdes para el caso de la comunidad europea., la
existencia de instrumentos legales con las siguientes orientaciones en el disefio de un
programa para el desarrollo de espacios verdes

a) A nivel constitucional la declaracion del derecho de los ciudadanos de
contar con un ambiente sano.

b) Legislaciéon concerniente a la proteccion del paisaje y areas de particular
interés natural, histérico y cultural.

c) Legislacion para la proteccion de rios y zonas costeras.

d) Legislacion que determine medidas generales para la proteccion del
ambiente.
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e) Legislacion que defina los contenidos y tipo de planes para los niveles
regional y local.

f)  Legislacion que establezca la distribucion de tareas y responsabilidades
entre los actores encargados del manejo de los espacios verdes.

Por ultimo, existen autores como Wolf (2004:08) que argumentan que aunque el
concepto de sustentabilidad esta siendo todavia debatido, creado y probado en los
centros urbanos; para alcanzarlo se requiere de adoptar un marco normativo innovador,
en el que las comunidades puedan promover y hacer obligatorias acciones que tiendan
a la sustentabilidad. Estas iniciativas deberan considerar las diferentes escalas de
accion. Asi por ejemplo a nivel regional la construccién de un sistema de transporte
eficiente ayudaria a reducir el uso de recursos energéticos, mientras que a nivel local,
las iniciativas para ahorro de energia deberian enfocarse a las practicas constructivas.
De ahi, la necesidad de que exista un cédigo verde entendido como el conjunto de
leyes, reglamentos y normas desde el nivel nacional hasta el urbano, que incluyan las
disposiciones para conservar el paisaje, la vegetacion, el agua, etc. todo lo
concerniente al ambiente y los recursos naturales.

2.4.4.-  Aspectos financieros y econémicos

Otro de los aspectos importantes en todo proceso de planificacion es la
correspondencia entre las acciones propuestas y los recursos disponibles para su
instrumentacion.

En el caso de la planificacion de &reas verdes urbanas, ademéas de la necesidad de
contar con un presupuesto base por parte de la autoridad local para la operacion y
acciones esenciales del departamento responsable, se deberan promover mecanismos
financieros para darle viabilidad econémica a las acciones propuestas. En este
sentido, Morgan (1998), Miller (1998) y SEDESOL-UAM (2005) sefalan diversos
mecanismos financieros al respecto.

De acuerdo a Morgan (1998), las diversas fuentes de financiamiento para el desarrollo
de acciones urbanas se pueden agrupar en tres tipos: gubernamentales, no
gubernamentales y no monetarias.

Las fuentes gubernamentales se derivan primordialmente de la aplicacion de impuestos
locales, que pueden ser utilizados como gravamenes o0 como incentivos para conservar
o desarrollar determinadas areas, pero en ambos casos, deben ser negociados sobre
la base de los beneficios ambientales, economicos y sociales que ofrece la vegetacion,
gue no son mutuamente excluyentes.

Las fuentes no gubernamentales de fondos son apoyos monetarios a través de

donativos o patrocinios provenientes de fundaciones, fideicomisos, corporaciones,
organizaciones, empresas y particulares.
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Las fuentes no monetarias estan representadas por la aportacion en especie 0 con
trabajo que pueden hacer como servicio social los estudiantes, asociaciones,
voluntarios, etc.

Respecto al primer grupo de fuentes de financiamiento, la aplicacion de impuestos es la
mas comun con una amplia gama de modalidades, cuyo propdsito es incrementar la
captacion de recursos para costear las acciones establecidas en el plan.

Entre las posibles modalidades fiscales para aumentar los ingresos, se encuentran los
siguientes tipos de gravamenes, cuotas o contribuciones que sefiala Morgan (1998):

a)

b)

f)

Rentas de impuestos especiales: son recaudaciones impositivas por
condiciones especiales que tienen la ventaja de quitar presion al
presupuesto de la ciudad.

Gravamen para beneficio del distrito: en la que la mayoria de los
propietarios acuerdan gravarse ellos mismos basados en condiciones que
ellos mismos establecen.

Gravamenes por subdivision o permisos de construccion, que son utilizados
en nuevas unidades o desarrollos de fraccionamientos.

Gravamenes por dafios: son pagos compensatorios de la gente que dafia o
remueve arboles de propiedad publica ya sea por accidente o
intencionalmente.

Cargos adicionales: son cuotas por servicios que la ciudad puede estar
cobrando, como por ejemplo: por venta de licores, multas de transito, tarifas
de estacionamientos, etc.

Facturacion directa: son cargos a individuos por trabajos realizados en su
propiedad, como son plantar, reponer, mantener o controlar plagas en
propiedades de programas comunitarios.

Entre los posibles mecanismos de caracter fiscal para incentivar o fomentar la
conservacion y/o desarrollo de areas verdes se encuentran los propuestos por Miller
(1998), Morgan (1998) y SEDESOL-UAM (2005).

a)

Impuestos diferenciales, para estimular la proteccion de areas verdes y
desincentivar el desarrollo de areas inapropiadas. Esto no evita que la
tierra sea vendida para el desarrollo, pero se puede conservar dicho uso
por mas tiempo, ademas que con los reembolsos se pueden financiar
acciones del plan (Miller, 1998).

b) Deducciones del impuesto sobre la renta, que permiten al contribuyente

c)

hacer donaciones de sus reembolsos de impuestos o deducirlas en el pago
de obligaciones fiscales (Morgan, 1998).

Sistema de derechos de desarrollo; que implica reconocer el derecho de
transferir, total o parcialmente, la intensidad del uso del suelo de un lugar a
otro. Este sistema funciona bajo la Iégica del mercado, pero regulada por la
intervencion del gobierno, lo que requiere de programas de desarrollo
urbano debidamente aceptados y legalizados por la sociedad y gobierno.
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Este sistema, tiene dos variantes: una es la compra de los derechos de
desarrollo por el gobierno (Miller, 1998) y otra, es la transferencia de los
derechos entre particulares (SEDESOL-UAM, 2005).

* Compra de los derechos de desarrollo: se puede aplicar para
proteger el espacio verde de propiedad privada. El gobierno puede
comprar a los duefios de la propiedad el derecho de subdividir y
desarrollar la tierra por medio de ventas voluntarias o
declaraciones publicas.

» Transferencia de los derechos de desarrollo: su principal objetivo
es permitir a los particulares tener opciones para ceder y adquirir
dichos derechos, con las ventajas de no representar costos
directos para el gobierno, y permitir recursos adicionales para el
mejoramiento de los inmuebles que ceden sus derechos

Una opcidén més sugerida por Miller (1998) es la compra de espacio verde: que es la
compra plena de tierra privada por el gobierno o por fideicomisos que otorgan el tipo
mas permanente de proteccion de espacios a largo plazo y también permiten que el
publico tenga acceso a estas tierras para uso recreativo.

Por dltimo, otra forma de financiar acciones o proyectos es a través de asociaciones
publico privadas, en donde se involucra la participacion conjunta gubernamental y
privada (SEDESOL-UAM, 2005).

Estos esquemas de financiamiento, no son excluyentes entre si, sino que puede haber
una diversificacion de fondos y aportaciones, como fue en el caso del Plan de
Recuperacion y Gestion de una Ciudad Patrimonio de la Humanidad: “Plan Verde de
Segovia”, cuyo financiamiento ascendiéo a una inversion total entre 1992 y 1997 de
3.460 millones de pesetas, con las siguientes aportaciones (Yoldie, 1998).

* Unién Europea (FEDER): 10,01% (Patrocinio).

* Ministerio de Fomento: 1,44% (Fondo para aumento de capital).

» El Gobierno Regional, Junta de Castillay Leon: 59,25% (Patrocinio).
* Ayuntamiento de Segovia: 29,30% (Impuestos).

Paralelamente en este Plan Verde, la Universidad Politécnica de Madrid trabajo en el
ambito de la planificacion ecoldgica, una metodologia para planificar la conservacion y
mejora del entorno y paisaje urbanos.

Adicionalmente, la misma Universidad aport6 a través de la Tesis Doctoral “Entorno y
Paisaje de Ciudades Histéricas. Segovia. Caminos para su Conservacién en el afio
1990", respuestas a la problematica de los espacios naturales de la ciudad de Segovia
y SuUs entornos.

Asimismo, la participacion de la Asociacion Forestal de Segovia firmd un convenio con
el Ayuntamiento para el desarrollo del programa de reforestacion.
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Finalmente también se contd con la participacion de asociaciones conservacionistas,
de estudiantes universitarios y el colectivo ciudadano.

2.4.5.- Participacion publica

Desde la Primera Cumbre de la Tierra se reconoci6 la importancia de la participacion
de los diversos sectores de la sociedad para alcanzar el desarrollo sustentable,
especificamente a través de la Agenda 211, como una herramienta de concientizacion y
organizacion para que la sociedad participara en el proceso de consenso y apropiacion
de los programas que de ella emanaran. En este sentido, Yoldie (1998:08) sefiala que
para alcanzar la sostenibilidad se requiere que la comunidad participe en un proceso
mediante el cual se defienda el medio ambiente a partir de conocerlo y valorarlo:
CONOCER => DISFRUTAR => VALORAR => DEFENDER => ALCANZAR
SOSTENIBILIDAD. Este proceso genera un compromiso mutuo comunidad-gestores
gue favorece el desarrollo de los programas ambientales y garantiza la conservacion y
proteccion del entorno natural de la ciudad, y asegura su mantenimiento permanente.

De esta manera, desde el punto de vista de la participacion puablica, la planificacion de
las areas verdes para ser exitosa, requiere de la accién de dos actores basicos en su
gestion: por una parte del apoyo politico y liderazgo de las autoridades; y por otra parte,
del apoyo social, de ahi la importancia de los mecanismos de difusion, promocion y la
participacion de la ciudadania.

La participacion ciudadana en materia ambiental esta establecida en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y demas leyes ambientales (IDEA de México,
1999), sin embargo, es importante que esta actividad, como lo sefialan McPherson y
Johnson (1998), Cobo (1998), USDA Forest Service (1999), sea considerada como
parte de un proceso integral en el que se cumplan diferentes acciones
interrelacionadas.

McPherson y Johnson (1988) resefian la experiencia de un programa de forestacion
urbana en un pequefio poblado estadounidense, mencionando que la participacion
publica es un componente critico en el proceso de planificacion de areas verdes porque
en pequeflas comunidades no se emplean forestadotes urbanos o jardineros
municipales, sino que los manejadores de la forestacion, son entusiastas ciudadanos.

El proceso de planificacion que ellos describen comprende cuatro grandes
componentes: Estudios preliminares, recoleccion de datos, analisis y evaluacion e
implementacion (ver figura 2.4-7). Se debe iniciar con la identificacion de las
necesidades de la comunidad en materia de forestacion, estableciendo objetivos y
definiendo responsables. Posteriormente se realiza un inventario de la vegetacion y de
los patrones paisajisticos de la comunidad. Después se elabora un plan de forestacion
para finalmente realizar la plantacién, evaluacion y mantenimiento de cada sitio.
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Figura 2.4-7 Proceso de participacion comunitaria en un programa de forestacion urbana

Identificar la necesidad de un programa de forestacion comunitario
Trabajos >
preliminares Establecer objetivos y metas, formas de promocioén y financiamiento
Definir programa comunitario e identificar responsables
y
Actualizacion del inventario forestal
Recoleccién >
de datos Inventario de los patrones comunitarios: usos del suelo, paisaje y
caracteristicas principales
A 4 Plan forestal comunitario
« Plano con patron de plantacion
Analisis y » Tamafio de &rboles

* Tipo de arboles
* Prioridades
* Criterios

evaluacion g

Plantacién de especies

Implementacion R Evaluacion, disefio de cada sitio

Politicas y procedimientos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de McPherson y Johnson (1988).

Por su parte Cobo (1998) describe la experiencia de participacibn comunitaria en un
programa de arborizacion de barrios en la ciudad de Quito, Ecuador, cuyo elemento
clave fue la participacion de diversas organizaciones sociales conocidas como: Comités
Pro-mejoras, Liga deportiva barrial y Comités de madres de familia, cuyo liderazgo y
poder de convocatoria entre la comunidad hicieron posible la realizacion de dicho
programa. Lo interesante en este programa fue ademas la participacion y coordinacion
entre las autoridades locales, organizaciones sociales, organizaciones no
gubernamentales y empresarios, en donde el Municipio Metropolitano de Quito
proporcioné los arboles necesarios, el abono, la asesoria técnica, y la apertura de los
huecos en las veredas y aceras de las vias principales. EI Comité Barrial promocioné y
organizo la participacion activa de los pobladores en la siembra y mantenimiento de los
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arboles. La fundacién ambientalista Natura elabor6 el plan integral para arborizar las
vias principales, secundarias y las areas comunales. Finalmente, la empresa privada
aporté el material y el dinero necesarios para elaborar los protectores de madera que
debian ser colocados alrededor de los arboles, para evitar el vandalismo y la
depredacion de los animales.

Por otra parte, el Servicio Forestal del Departamento de Agricultura Estadounidense
(USDA Forest Service, 1999) sefiala que si bien es importante la participacion y
coordinacién de los sectores publico/privado en acciones de forestacion, también es
importante considerar la participacion y coordinacion entre los sectores publico/publico,
dado que en muchas ocasiones la vegetacién en espacios publicos se ve afectada por
los derechos de paso y obras de otras dependencias gubernamentales que tienen la
responsabilidad de los sistemas de infraestructura como son el drenaje, agua potable o
electricidad.

En suma, los diversos factores anteriormente mencionados aportan enfoques
importantes en la planificacion de areas verdes urbanas, sin embargo considerados por
separado presentan limitaciones porque no se establece su interdependencia, por lo
gue se requiere integrarlos bajo un proceso en el que se definan etapas, se
especifiquen secuencias y establezcan las interrelaciones entre factores.
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3.- PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
PLANIFICACION DE AREAS VERDES URBANAS

La metodologia propuesta para la planificacibon de areas verdes urbanas, se
fundamenta en los procesos y enfoques revisados en el capitulo anterior adecuandolos
y combinandolos bajo dos criterios para su estructuracion: por una parte en el sentido
longitudinal, el proceso de planificacion esta organizado en una secuencia de cinco
fases, que inicia con la organizacién del equipo de planeacion, posteriormente el
inventario de componentes, con el que se integra un diagnostico, del cual se
desprenden estrategias y finalmente se definen planes de gestidén. Por otra parte en el
sentido transversal, se agruparon los factores clave para el manejo de las areas verdes
en seis grandes componentes: fisico-urbano, tecnoldgico, ambiental, financiero-
econdmico, juridico-normativo y de patrticipacion publica; los cuales permiten ordenar
las diversas variables que intervienen en el proceso de planificacion de una manera
clara.

Posteriormente, se han integrado estos dos criterios (por fases y por componente), se
han retroalimentado las fases con aportaciones de otros autores y propias, asi como
también se han adecuado los contenidos de los componentes de acuerdo a las
condiciones de Mexicali, B.C.

La planificacion de areas verdes urbanas debe plantearse como un proceso integral y
continuo, dentro del proceso de planificacion del desarrollo urbano de las ciudades
aprovechando las estructuras administrativas y marco normativo para su elaboracién.
Por lo tanto, este proceso se muestra como una guia metodoldgica para la elaboracion
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de planes sectoriales en el marco de la planificacion urbana municipal o de centro de
poblacion dividida en cinco fases secuenciales que incluyen desde la integraciéon del
equipo de trabajo hasta la gestion y seguimiento de las acciones a realizar:

a) Organizacion.
b) Inventario.

c) Diagnostico.
d) Estrategia.

e) Gestion.

Esta metodologia esta orientada bajo un criterio ambiental en complemento al criterio
social de dotacién de espacios recreativos como equipamiento urbano, que tiene como
propdsito incorporar nuevas areas verdes, mejorar las existentes y conservar las areas
con valor paisajistico, histdrico y ecoldgico, por lo que por una parte, se establecen
procedimientos para identificar y caracterizar las areas verdes existentes y potenciales,
y por otra, se contrasta la demanda social y ambiental de este tipo de espacios, para
determinar el déficit o superavit. Con base en los resultados se plantean los alcances
gue debera contener la fase estratégica desde las perspectivas financiera, técnica,
juridica y de participacion publica; para finalmente esbozar los programas de gestion
gue deberan desarrollarse.

Este proceso integra una diversidad de variables que estan intimamente
interrelacionadas, pero con el propdsito de ordenar el proceso se han agrupado en seis
grupos denominados componentes, que faciliten su descripcion y tratamiento: Fisico-
urbanos, tecnoldgicos, ambientales, financieros-econdmicos, juridicos-normativos y de
participacion publica.

La metodologia se describe por cada una de las fases y por cada componente. Para
cada uno de los componentes se identifican y explican las variables a integrar, se
describen los criterios o procedimientos a seguir y se definen los productos esperados.

La primera fase consiste en la organizacion del equipo de planeacion que realizara todo
el proceso, a partir de los objetivos y metas planteados.

La segunda fase es el inventario de cada uno de los componentes, que se puede
realizar de manera independiente.

La tercera fase es el diagnéstico, en el cual se establecen para cada uno de los
componentes, los obstaculos o limitaciones y oportunidades o potenciales existentes
para la planificacion de las areas verdes urbanas, integrandolos al final de manera
jerarquizada, como base para establecer prioridades de accion.

La cuarta fase que es la estrategia, inicia con un plan de vision a largo plazo en el que
se establecen programas estratégicos y metas a mediano y corto plazo, del cual se
desprenden programas particulares por componente.
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Por dltimo, la quinta fase es la gestion, en la que se establecen los planes de acciones
para instrumentar el plan estratégico, mecanismos de seguimiento del plan y su
retroalimentacion (ver figura 3.1).

Figura 3.1 Esquema metodoldgico para la planificacion de areas
verdes urbanas: fases y acciones principales

Fasel . Fasell . Faselll . FaselV . FaseV
. | . | ' .
ORGANIZACION | INVENTARIO ! DIAGNOSTICO ! ESTRATEGIA ! GESTION
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‘ | | ‘

1 1 1 1
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: T | ' Evaluaciony . !
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' 1 1 ! '
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.- Fase |: Organizacion

El recurso humano y su capacidad organizativa son fundamentales en todo proceso de
planeacion para que sea posible desarrollar y cumplir las metas establecidas. En este
sentido, de acuerdo a Selman y Knight (2005: 13) el concepto de gobernanza es un
factor muy importante a considerar en la planificacion y manejo de areas verdes
urbanas, quienes lo definen como: el proceso mediante el cual se logra un manejo
participativo y un aprendizaje social, que se puede lograr a través de dos tipos de
pluralismo: 1.- EI pluralismo institucional — integrado por los diferentes tipos de
estructuras con distintas escalas de preocupacion y responsabilidades con el ambiente
y 2.- El pluralismo de grupos participantes — constituido por agrupaciones que
experimentan de diferentes modos los problemas ambientales.

85



Scott (2002:21) por su parte adiciona la variable econdémica al concepto de gobernanza
al describirlo como la coordinacion del complejo econdémico y social en la ciudad-region
como un todo, de manera tal que permita la accion colectiva en un segmento de la vida
urbana lo cual involucra no solo instancias gubernamentales sino también
organizaciones no gubernamentales, asociaciones civiles y sociedades publicas-
privadas.

De esta manera, esta fase debe comprender la integracion de un equipo técnico
ejecutor, un comité consultivo, definicion de metas y objetivos, asi como una campafa
gue tenga como propdésito el de informar y promocionar el proceso de planificacion de
las areas verdes urbanas, y que permita ademas, identificar a los grupos de interés (ver
figura 3.1-2).

La integracion del equipo técnico debe conformarse dentro de la estructura interna
municipal y podra estar constituido por un equipo permanente de profesionistas con
una estructura jerarquica piramidal, en la que se designen responsables por cada una
de las actividades y podra haber otros equipos de apoyo o0 consultores externos con un
sentido mas horizontal de caracter temporal, acordes a las areas requeridas como la de
informatica, educacion ambiental, financiera, paisajisticas etc.

Figura 3.1-1 Estructura organizativa propuesta

Estructura Administrativa
Municipal
Equipo mité
CEnELEeEs R » Técnico g Cc?nosultievo
externos | Ejecutor |
L 4
b !
v v
Campaiiade |[(____| Identificacion de
difusion grupos de interés

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se requiere la conformacion de un comité consultivo integrado por
representantes de los diversos sectores de la comunidad que puedan valorar con
independencia las propuestas realizadas por el equipo técnico ejecutor, que sea un
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interlocutor con la comunidad, informe sobre las iniciativas y acciones a desarrollar y
facilite la toma de decisiones.

Para la integracion de este comité consultivo que permita un pluralismo de grupos
participantes se pueden aprovechar estructuras conformadas en el seno de los Comités
de Planeacion para el Desarrollo Municipal (COPLADEM) a través de los subcomités
sectoriales (POE, 2001a), y en el caso del pluralismo institucional aprovechar la
constitucion de comités especificos con funciones similares, como es el Consejo
Consultivo Municipal de Planes de Desarrollo Urbano (XIV Ayuntamiento de Mexicali,
1993).

El COPLADEM es el foro de consulta y participacion de la comunidad para definir
prioridades y estrategias que integren el Plan Municipal de Desarrollo y para el disefio
de programas operativos de la administracion municipal.

El COPLADEMM lo preside el Presidente Municipal y esta integrado por regidores,
servidores publicos del gobierno federal y estatal, representantes de organizaciones
empresariales, obreras, campesinas y sociedades cooperativas, representantes de
colegios y asociaciones profesionales, representantes de comités de vecinos, de clubes
de servicio y clubes sociales, senadores, diputados federales y locales vy
representantes de instituciones de educaciéon superior y funciona por comisiones
particulares como pueden ser el Subcomité de Desarrollo urbano y el Subcomité de
Ecologia (XII Ayuntamiento de Mexicali, 1983).

El Consejo Consultivo de los Planes de Desarrollo Urbano de Mexicali tiene por objeto
emitir opiniones fundadas y motivadas relacionadas con los planes de desarrollo
urbano municipal, asi como de las medidas referentes a la proteccion del medio
ambiente.

Otro de los aspectos a desarrollar en esta fase es la definicion de objetivos y metas. En
este apartado deberan formularse las intenciones, las propuestas generales y los
beneficios que genera dicha iniciativa, con el objeto de sensibilizar y crear conciencia
entre los diversos sectores de la comunidad.

Esta idea la comparten autores como Palomo (2003), Yoldi (1998) en la experiencia
esparfiola del Plan Verde de Segovia, ciudad Patrimonio de la Humanidad, y McPherson
y Johnson (1988) en la experiencia estadounidense descrita en el programa de
forestacion urbana con participacion comunitaria en el pequefio poblado de Wellsville,
Utah y las comunidades de San Joaquin Valley, California (McPherson y Simpson,
1999), quienes mencionan que los objetivos y metas son parte fundamental del proceso
de planificacion, dado que son los elementos que guian y a través de los cuéles se
evalla un plan, y pueden definirse considerando dos situaciones:

a). A partir del analisis preliminar de problemas y necesidades de la comunidad.

b). A partir de los beneficios e impactos positivos que pueden proveer la recuperacion,
restauracion, conservacion y creacion de los diversos espacios verdes en la ciudad y
zonas periurbanas.
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Algunos de los postulados que pueden guiar el establecimiento de los objetivos
considerando la problematica identificada y la contribucion de las areas verdes en el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién y al desarrollo sustentable, desde la
perspectiva ambiental, social y econdémica pueden ser:

Ambiental

a) Mejoramiento de la calidad atmosférica.

b) Creacion de microclimas urbanos reduciendo el efecto de isla de calor.
c) Reduccion de erosion del suelo.

d) Proteccion de areas naturales.

e) Impulso a la biodiversidad floristica y faunistica.

Social

a) Incremento de espacios para la recreacion y el deporte.

b) Fortalecimiento de la identidad de la comunidad.

c) Mejoramiento y embellecimiento del paisaje urbano.

d) Proveer oportunidades educativas ambientales.

e) Mejoramiento de la salud fisica y psicoldgica con espacios de relajamiento.

Econémico

a) Incremento en el valor de las propiedades.
b) Reduccién de consumos de energia en edificaciones.

En esta fase, otro aspecto que resulta estratégico al inicio de este proceso de
planificacion, es la realizacion de una campafa de difusion e informacion puablica en la
gue se den a conocer los objetivos generales, los compromisos de las autoridades
involucradas y los beneficios y costos esperados.

Simultaneamente a las acciones informativas de esta campafia o como producto de
ella, se pueden iniciar contactos de comunicacibn con representantes de
organizaciones, instituciones, agencias internacionales y asociaciones involucradas,
gue puedan convertirse en participantes, grupos de opinion y patrocinadores. Durante
este proceso informativo se pueden identificar aquellos grupos de interés o conflicto
gue pueden influir o no en el avance del proceso de planificacion y la consecucién de
las acciones propuestas, para poder mediar posibles enfrentamientos entre el interés
privado y la nocién del bien comun y de utilidad publica.

3.2.- Fase Il: Inventario

Esta fase comprende el levantamiento de informacion relativa, por una parte, de los
recursos existentes tanto fisicos como tecnoldgicos, ambientales, financieros, legales y
humanos para la creacién, conservacion y promocion de areas verdes; y por otra, la
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identificacidon de las necesidades sociales y ambientales de la comunidad con relacién
a dichas areas.

3.2.1.- Componente fisico-urbano

3.2.1.1 Escalas espaciales de planeacion

Delimitar las escalas espaciales de estudio es uno de los puntos claves que definen el
enfoque, los niveles de analisis y tipo de informacion requerida, asi como los tipos de
estrategias para contribuir a la sustentabilidad urbana, por lo que precisar hasta donde
llega la ciudad, su area de influencia y sus formas de articulacion son determinantes en
el proceso de planificacion.

Existen dos formas béasicas de aproximarse a la determinacion de escalas espaciales
de planeacién: por una parte, iniciar desde un enfoque regional mediante la Planeacion
del paisaje y descender hasta nivel de ciudad o se puede partir de la ciudad y sus
caracteristicas intraurbanas e ir escalando a otras macroescalas como lo determinan
los enfoques de ciudad-region (ver figura 3.2-1).

Figura 3.2-1 Escalas espaciales desde la perspectiva ecoldgica y urbana regional

Escalas espaciales desde la perspectiva ecologica
P. Selman R
M.Bravo J. Ahern 3 e
Areas rurales
Ecozona remotas Trasnacional g
Ecoprovinci Continental o| | Franja rural I
provincia .
iy Nacional urbana . 74
Ecorregion = Nacional 0}
2 Estatal Pequefios Global
Ecodistrito . - ¢ n
Ecoseccion PRI Condado g burbi Regional Continente
Ecotopo L Municipio Uub urbios Nacion
Ecoelemento| | R€gioN roanos Local Region
s s ssEE N EEEEEEEEEEEEEEEEEENESEEEEEEEEEEEEEEEN
Ciudad . Ciudad
Qudad Distrito
Distrito interna Barrio
Centro de la s C
Edificacion ciudad Calle i
Vivienda
S. Tjallingii Persona u
M. Breheny d
J. Ravetz a
d
Escalas espaciales desde la perspectiva urbana regional

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al primer enfoque, la Planeacién del paisaje en sus diferentes escalas, como
lo sefiala Botequilha y Ahren (2002:70) es una de las diversas metodologias de la
planeacion fisica, como son también la Ecologia del paisaje, Manejo de ecosistemas, la
Planeacion rural, y la Planeacion ecologica del paisaje, o los Corredores verdes en la
planeacion estratégica del paisaje planteada por Ahern (1995), que presentan
aportaciones en la planeacion fisica para la sustentabilidad, basados primordialmente
en principios ecoldgicos, cuyas escalas territoriales y unidades cartogréficas basicas
estan referidas fundamentalmente dentro del ambito espacial natural regional.

Estos enfoques generalmente parten de una escala jerarquica espacial amplia
determinada por los componentes estructurales y funcionales de los ecosistemas,
descendiendo a entidades menores, pero presentan limitaciones en su aplicacién a
nivel urbano ya que sus escalas se desdibujan al llegar al nivel de la ciudad.

Por otra parte, estan los modelos de planeacién urbana regional como el de ciudad
region que parten de los umbrales intraurbanos y van escalando su conexion con la
region o inclusive la escala global. En este sentido, como lo sefiala Borgstron (2006)
hay una tendencia reciente en los andlisis cientificos de basarse y partir de la escala
urbana, por el hecho de que los procesos desarrollados en las ciudades son los
responsables de los efectos y cambios en los ecosistemas globales.

A continuacién se examinan diversos criterios para la determinacion de escalas
espaciales agrupadas en dos tipos: las que tienen un enfoque ecolégico y parten de la
escala regional y las clasificaciones que parten de la perspectiva urbana.

Escalas espaciales desde la perspectiva ecoldgica

Desde la perspectiva regional y ecologica, existen autores como Bravo et al. (1998),
Ahern (1995) y Selman y Knight (2005), que establecen diversas clasificaciones en la
determinacion de escalas espaciales, que a continuacién se examinan:

Bravo et al. (1998) establece una clasificacion basada en las caracteristicas de los
ecosistemas y sus escalas y unidades cartograficas. Esta clasificacion incluye escalas
con amplias dimensiones como las Ecozonas que expresan los procesos geoldgicos o
climaticos cuya unidad cartografica basica puede ser mayor a 62,500 km?% o escalas
intermedias como el Ecodistrito que tienen como espacio de referencia la cuenca
hidrogréfica, que constituyen las entidades territoriales minimas de interaccion del ciclo
hidrolégico con la biosfera; hasta llegar a la unidad mas pequefia y distintiva del
paisaje, definida por la interaccion de componentes bioticos y abidticos en la que se
puede identificar la estructura de la vegetacion por su homogeneidad y que puede ser
cartografiada como poligono, denominada Ecotopo con una superficie minima de 2500
m? (ver figura 3.2-2).

Otra clasificacion es la que realiza Ahren (1995) de los Corredores verdes o
“Greenways” a partir de la superficie y atributos asociados. Los corredores verdes son
el término genérico que ha sido aplicado a una amplia gama de estrategias y conceptos
de planeacion del paisaje, que sugieren que los paisajes en el futuro deben estar
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estructurados espacialmente por “parches o fragmentos” y “corredores” para
contrarrestar la desintegracion del paisaje realizada por el hombre. Este concepto esta
basado principalmente en estudios ecologicos concernientes a mantener el habitat
natural en paisajes fragmentados conectados mediante corredores verdes, aunque
también pueden responder a otros propositos como el recreativo, cultural y estético,
siempre y cuando sean compatibles con el uso sustentable del suelo.

Figura 3.2-2 Sistema de clasificacion jerarquica de ecosistemas a diferentes escalas espaciales

NIVELES DE ESCALA CARTOGRAFICA UNIDAD CARACTERISTICAS DE LA
CLASIFICACION INDICATIVA CARTOGRAFICA CLASIFICACION
BASICA
ECOZONA 1: >50,000,000 > 62,500 Km? Climéticas
ECOPROVINCIA 1: 50,000,000 — 10,000,000 62,500 — 2,500 Km? Geolégicas y Geomorfolégicas
ECORREGION 1:10,000,000 - 2,000,000 2,500 — 100 Km?2 Litolégicas y Geomorfol6gicas
ECODISTRITO 1: 2,000,000 — 500,000 10,000 - 625 ha Hidrologia superficial y subterranea
ECOSECCION 1: 500,000 — 100,000 625 —25 ha Relieve, suelos
ECOSERIE 1:100,000 - 25,000 25-15ha Condiciones que afectan directamente el
crecimiento de la vegetacion ( suelo, lluvias)
ECOTOPO 1: 25,000 - 5,000 15-0.25ha Unidad espacial més pequefia que puede
ser cartografiada como poligonos y posee
una estructura de la vegetacién homogénea
ECOELEMENTO 1:<5,000 <0.25ha Elementos puntuales no cartografiables
como poligonos a escalas superiores

Fuente: Klijn, 1994, citado por Bravo et al., 1998.

La clasificacion de escalas de corredores verdes propuesta por Ahren (1995) la
establece a partir de la superficie del paisaje en la cual pueden estar situados,
considerando sus rasgos fisiograficos asi como la division politica administrativa, como
se puede ver en la figura 3.2-3.

De acuerdo a esta clasificacion, el ambito municipal es en el que se pueden referenciar
elementos verdes urbanos como arroyos o rios que crucen una ciudad, sin embargo
esta clasificacion por los rasgos geogréficos y superficie que establece, excluye una
gran diversidad de tipos de areas verdes del complejo urbano.

Por ultimo, Selman y Knight (2005:5) enriquecen las escalas del paisaje con nociones
complementarias ya que menciona que los estudios ecologicos del paisaje han
enfatizado en particular la escala espacial como la Unica propuesta para su promocion,
dado que es vista como una propiedad territorial y uno de los aspectos principales del
paisaje; pero el paisaje requiere de un tratamiento amplio, como entidad multifuncional
en el desarrollo rural integrado.
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Figura 3.2-3 Clasificacién de corredores verdes basada en escalas de superficie y atributos

Orden | Superficie (km?) Fisiografia Unidad politica OnenFamon
funcional
1 1-100 Pequefios arroyos | Municipio Implementacién
Manejo
2 100-10,000 Rios, rasgos Condado Coordinacién
regionales
Estado Politica
3 10,000-100,000 Cuencas Estado Politica
hidrograficas,
montafias Paises pequefios
4 > 100,000 Continental Paises grandes y Politica
continentes

Fuente: Ahern (1995).

Por lo que Selman y Knight (2005) sugieren que las escalas del paisaje pueden ser
interpretadas también en términos de: un eje espacial, un eje temporal y un eje de
transformacion en donde se muestre como el suelo ha sido modificado, fragmentado y
dafiado por el desarrollo de las ciudades y en sus franjas rurales-urbanas, asi como un
eje organizacional o institucional que indica posibilidades para la gobernanza de dichos
espacios (ver figura 3.2-4).

Selman y Knight (2005:8) establecen que la planeacién del paisaje involucra las tres
escalas, y que deben disefiarse acciones para el mejoramiento, restauracion y creacion
de nuevos paisajes que satisfagan las aspiraciones de la gente. Asi mismo sefialan que
la planeacion del paisaje debe enfocarse en particular a las areas afectadas por el
crecimiento urbano, como son las areas periurbanas, agroindustriales y costeras,
siendo uno de los propdsitos principales restaurar los paisajes dafiados.

Desde esta perspectiva la planeacion del paisaje es regional-local y aunque considera
dentro de la escala local, las areas verdes periurbanas, no considera las escalas a nivel
intraurbano de la ciudad.

Escalas espaciales desde la perspectiva urbana regional

Otra forma de abordar las escalas territoriales de planeacion es desde la perspectiva
urbana-regional, como lo sefalan Tjallingli (1995), Breheny y Rookwood (1993) y
Ravetz (2000) que definen escalas de planeacién en el nivel intraurbano que van
escalando hasta el nivel regional y global.
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Figura 3.2-4 Nociones complementarias de escalas del paisaje

Futuro
Temporal
Local
Presente ;
Regional _
Espacial
(Tras) nacional
Pasado
Primitivo || Supra- estado
(Agro) Federal, regional L
cultural estatal Institucional

Transformacion

Urbano

Local, comunidad

Fuente: Selman y Knight (2005).

Tjallingli (1995: 146) establece que la ecologia no provee explicacion acerca de los
procesos econdmicos, sociales o del comportamiento humano, sin embargo los
principios ecoldgicos pueden guiar dichos procesos en cierta direccion para prevenir
problemas ambientales o para hacer la ciudad mas habitable. El se basa en el
concepto de ecosistema como marco de referencia para definir instrumentos de analisis
de la relacion entre la sociedad y los factores bidticos y abioticos y contribuir a
establecer una estrategia para la ciudad. En este sentido la ciudad es conceptualizada
como un ecosistema complejo y su propuesta esta enfocada no tanto con la ecologia
en la ciudad, sino con la ecologia de la ciudad, de ahi el nombre de ECOPOLIS.

De acuerdo a Tjallingli (1995) las estrategias para resolver los problemas ambientales
son definidas a través de Modelos guias de cadenas que pueden dirigir los procesos de
cambio, los cuales para ser efectivos y eficientes establece cinco escalas: edificacion,
distrito, ciudad, region y pais. Los modelos guias los establece para cuatro
componentes: energia, agua, residuos y transporte. (ver figura 3.2-5 que ejemplifica el
recurso agua).

Breheny y Rookwood (1993: 150) mencionan que existen diferentes escalas espaciales
y de intervencién para lograr un desarrollo urbano sustentable, que van desde el centro
de las ciudades hasta las areas rurales remotas, que consideradas como un todo,
denomina como “Ciudad-Region Social” cuyos componentes basicos los clasifica en
seis tipos:

93



1. Ciudad- centro
2. Ciudad- areas intraurbanas
3. Ciudad- suburbios
4. Pequefios poblados y nuevas comunidades
5. Mezcla urbana-rural
6. Areas rurales remotas
Figura 3.2-5 La cadena del agua, estrategia general
Agricultura
N2}
© . 1.- Uso mas eficiente
o Industria
2.- Re-uso de agua y nutrientes
1.-Re-uso de aguas residuales . )
amEm ] =m 3.- Almacenamiento de agua de lluvia nEEEnE
Produccién de 2.- Aguas superficiales como
recurso 4.-Separacion de residuos.
- agua potable
o 3.- Separacion y purificaciéon de
'qa; 1.- De agua superficial sustancias de desecho
x 2.- Del subsuelo .
Drenaje
EEEESSEEEEEEEEEEEEEEEE S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEND l_SeparaC|éndes|stemasde mm
drenaje

2.- Re-uso del agua y lodos

Manejo de agua en la ciudad 3.- Tratamiento avanzados y
reciclamiento

Ciudad

1.-Prevencioén de la contaminacion y
abatimiento de la fuente.

S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER ., . . AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEDR
2.-Retencion de fuentes limpias

3.- Circulacion en lugar de relleno
con agua externa

Distrito

Vivienda

1.- Ahorro de agua potable

2.- Re-uso de aguas grises

Edif icac iodn

3.- Uso de aqua de lluvia

Fuente: Tjallingli; 1995.

Breheny y Rookwood (1993) establecen que uno de los factores determinantes en la
sustentabilidad es la forma urbana, esto es, la configuracion del patrén de
asentamientos de las ciudades, dado que la forma urbana afecta por ejemplo los
patrones de transporte privado, lo cual influye en el consumo de combustibles y estos a
su vez en la cantidad de emisiones a la atmésfera. Por lo tanto las estrategias para la
sustentabilidad urbana desde su perspectiva, deben considerar no solo el control de los
nuevos desarrollos urbanos, sino que deben enfocarse e incidir en la gran variedad de
condiciones locales de los centros urbanos existentes.
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Respecto a la propuesta de Ravetz (2000:9) ésta parte de la concepcién de que los
centros urbanos no son islas autocontenidas, sino que las ciudades y regiones son por
naturaleza espacios especializados de intensa actividad, tomando recursos Yy
produciendo bienes y servicios de otras partes. Por lo tanto, se debe enfocar la ciudad-
region y su interrelacion con el mundo exterior, como una escalera para la
sustentabilidad que parte de las condiciones locales, para lo cual determina niveles de
analisis y responsabilidad de los sistemas urbanos y sus impactos globales (ver Figura
3.2-6)

Ravetz (2000) establece una clasificacion de once categorias que integra todas las
posibles escalas espaciales que van desde la persona hasta el mundo y en las que la
ciudad se encuentra en medio; en las que se pueden examinar patrones de
actividades, capacidades, funcionamiento territorial y metabolismos, con el objeto de
definir estrategias para la sustentabilidad.

Mundo
Continente
Pais
Regioén
Ciudad
Distrito
Barrio
Area

Calle
Vivienda

Persona

Figura 3.2-6 Escalera de la sustentabilidad local

etaboljsmo ambiental ciudad -region

ondicignes urbano ambientales locales

Fuente: Ravetz (2000).

95



En suma, como se puede observar los tipos de planeacion fisica cuyo enfoque basico
es ecoldgico, aportan elementos importantes para la identificacion, evaluacién y manejo
de los recursos en la escala regional, pero tienen restricciones para identificar,
caracterizar y evaluar las areas verdes a nivel urbano, porque su orientacion parte de
los procesos naturales y escalas amplias del paisaje y cuando descienden a escalas
espaciales locales, se ven limitadas en su aplicacion porque en la configuracién de las
estructuras urbanas intervienen otros factores ademas de lo ambientales, como son los
procesos de sociales y econdémicos.

Por lo tanto, como el objeto de estudio es primordialmente urbano y la problematica
identificada parte de este nivel, se consider6 mas apropiado iniciar el estudio de las
areas verdes desde la escala urbana-intraurbana y escalar la interrelacion con su
entorno y regioén utilizando la aportacion que hacen los enfoques ecolégicos como es la
regionalizacion hidrolégica, con la cual se pueden identificar las é&reas verdes
potenciales, que serian integradas al sistema de areas verdes urbanas.

3.2.1.2. Inventario fisico-urbano

Bajo estas consideraciones, en este rubro se requiere identificar, caracterizar y ubicar
las areas verdes como elementos fisicos-urbanos considerando tres escalas
espaciales: la mancha urbana, el limite de centro de poblacion y la cuenca hidrolégica
en la escala regional. En la mancha urbana y zonas periurbanas dentro del limite de
centro de poblacién se identifican las areas verdes existentes y potenciales y en la
cuenca o subcuenca hidroldgica, se identifican las areas verdes potenciales. Por otra
parte, se identifica la demanda de equipamiento urbano desde la perspectiva de las
necesidades sociales de la poblacion en cuanto a espacios para la recreacion y el
deporte. Asimismo, se requiere identificar y caracterizar el tipo de estructura urbana de
la ciudad, con el objeto de establecer la disposicion de las areas verdes en el tejido
urbano (ver figura 3.2-7).

Las areas verdes potenciales comprenden por una parte, aquellas areas no aptas para
el desarrollo urbano como son: laderas, suelos inestables, areas de inundacion, lechos
de rios, arroyos, areas de valor productivo, ecoldgico, paisajistico o histérico y areas
disturbadas, considerando como unidad territorial de andlisis, la propuesta por Miller
(1998) y Bravo et al. (1998) de cuenca o0 subcuenca a partir de la regionalizacién
hidroldgica; asi como las areas fuera de la mancha urbana dentro del limite de centro
de poblacion.

Por otra parte, se consideran también como areas verdes potenciales aquellas areas
no desarrolladas pero designadas para tal fin a través de ordenamientos o instrumentos
juridicos como son los programas de desarrollo urbano de centros de poblacion y
autorizaciones de fraccionamientos.
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Figura 3.2-7 Escalas espaciales para el inventario de las areas verdes potenciales y existentes

Limite de
Subcuenca centro de

hidrol6gica poblacion

Areas verdes potenciales
Fuente: Elaboracion propia.

Las areas verdes existentes comprenden el suelo localizado dentro de la mancha
urbana, constituido predominantemente por superficies permeables como tierra, y
provisto predominantemente por vegetacién como pasto, arbustos y arboles y otro tipo
de superficies impermeables o edificaciones; del dominio publico o privado que puede
desempefar funciones ambientales, recreativas, deportivas, funcionales y/o
productivas y cuyo origen puede ser natural o acondicionado (ver figura 3.2-8).

Para realizar el inventario de areas verdes se requiere primeramente identificar la
cobertura vegetal y posteriormente caracterizarla. La identificacion se puede realizar
mediante diferentes técnicas como se explica mas adelante en el apartado 3.2-2
“Componentes tecnoldgicos” de este capitulo y se ejemplifica en el Anexo 1. La
caracterizacion de las areas verdes existentes y potenciales requiere hacer un
inventario a partir de una clasificacion que considere los diversos tipos de areas, de
acuerdo a su caracter, funcion y origen, con el objeto de determinar los agentes
responsables para asegurar la creacion, conservacion, restauracién, fomento,
aprovechamiento y cuidado de dichas areas.
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Figura 3.2-8 Inventario de areas verdes potenciales y existentes

Areas verdes potenciales Areas verdes
existentes

AL
a ™ —

Identificar &reas no i
aptas para el Areas no Inventario de
desarrollo urbano: desarrolladas suelo provisto
™ laderas, suelos pero con vegetacién
inestables, areas A designadas localizado en
Definir la de inundacion, etc Determinacion para tal fin a los centros
cuenca de espacios través de urbanos o
hidrolégica I verdes ordenamien- zonas
Identificar areas potenciales tos o suburbanas de
con valor: A instrumentos acuerdo a
Ecosistemas juridicos clasificacion
Lyl fragiles, zonas
riparias, con valor
paisajistico, etc.

Fuente: Elaboracion propia con base en el texto de Miller (1998).

De acuerdo a Miller (1998), Botequilha y Ahren (2002) los sitios clave en la planeacion
de las areas verdes a nivel regional para proteger la biota local y los ecosistemas
Gnicos son: las zonas riparias, los humedales, las laderas con pendientes
pronunciadas, los suelos inestables, las areas de recarga de acuiferos y los grandes
blogues de vegetacidn nativa; ya que al proteger estos elementos y la calidad del agua
se multiplicaran los beneficios para los residentes urbanos.

La clasificacion propuesta para el inventario de areas verdes se realiza a partir del tipo
de areas verdes, agrupadas en sistemas y subsistemas y enunciadas a nivel de
elemento (ver tabla 1.2-1 “Tipologia de areas verdes urbanas propuesta”). Se debe
cuantificar las areas verdes para cada uno de los elementos, y para su caracterizacion
se debe realizar en una primera etapa, muestreos a nivel de sitio para identificar el tipo
de vegetacion predominante y las condiciones de la misma, asi como de la
infraestructura de apoyo, y posteriormente programar un levantamiento de cada uno de
los sitios.

Es importante también considerar que cada uno de los elementos de las areas verdes
gue se identifiquen, se deben ubicar dentro de una escala espacial jerarquica, que
permita por una parte inventariar todo tipo de area con vegetacion desde la existente
en un predio hasta un parque urbano; y por otra parte que sirva de referente para
identificar las instancias participantes (Federacion, Estado y municipio) en las acciones
de gestion. Las escalas propuestas son cuatro: edificio, barrio o distrito, ciudad y region
-tomando como referencia y adecuando el modelo de Tjallingli- clasificadas de acuerdo
a su tipo en publicas o privadas. En este sentido, se debe mencionar que las areas
verdes publicas se rigen primordialmente en su ubicacion por criterios sociales y
funcionales, mientras que las logicas de localizacion de las areas verdes privadas estan
determinadas mas por criterios economicos. (ver figura 3.2-9).
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Respecto a las necesidades sociales de la poblacion en cuanto a este tipo de espacios
y de acuerdo a la clasificacién de areas verdes propuesta, las necesidades a estimar
son las consideradas dentro del subsistema de equipamiento urbano, especificamente
los subsistemas de recreacion y deporte, que cuentan con criterios de dotacion a nivel
urbano.

En este sentido, es significativa la aplicacion de los criterios establecidos en el Sistema
Normativo de Equipamiento Urbano de la SEDESOL (2001b) que contienen los
elementos técnicos para evaluar las necesidades, demandas o requerimientos actuales
de los diversos servicios. Este sistema contiene las bases para estimar y ubicar los
equipamientos, desde la escala regional hasta la escala urbana y contempla los
criterios de dotacion para cada uno de los elementos, estableciendo las superficies
totales y especificamente la superficie de areas verdes.

Figura 3.2-9 Escalas jerarquicas por tipo de areas verdes

Areas naturales
protegidas Presas
Reg ion federales,
estatales o
municipales Rios, cafiadas,
cuerpos de Parcelas
Parque urbano, Area de ferias y agua Granjas
Espectaculos deportivos. .
c Complejos
: Corredores ampos  tyrjsticos
Ciudad . . Canales verdes de Golf
lCJ:nlgag geport!va drenes Zonas .
ludad deportiva Cementerios industriales Cementerios
Plaza civica, Juegos infantiles, ]
Jardin vecinal, Parque de barrio Viveros
. . Centros
Distrito o Médulo deportivo, Camellones comerciales
Barrio Centro deportivo  Banquetas Parques
Gimnasio deportivo, Glorietas industriales Corredgres
Alberca deportiva comerciales
Areas verdes entorno Areas verdes
a edificios publicos entorno a edificios
Edificio Jardines de oficinas o
residenciales centros educativos
, patios, fr_entes Hoteles
de predios

Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia el modelo de Tjallingli.

Los elementos del Subsistema de Recreacion a considerar son: Plaza civica, Juegos
infantiles, Jardin vecinal, Parque de barrio, Parque urbano, Area de ferias y
exposiciones y Espectaculos deportivos. Para el subsistema de Deporte, los elementos
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son: Modulo deportivo, Centro deportivo, Unidad deportiva, Ciudad deportiva, Gimnasio
deportivo, Alberca deportiva y Salén deportivo.

Para cada uno de estos elementos se determina la superficie total requerida por
modulo, la poblacion atendida por modulo, la superficie de areas verdes, el radio de
influencia urbana y el nucleo de servicios en los que debe localizarse; con el objeto de
analizarlos respecto al total de la poblacion del centro urbano estimada para un afio
determinado y establecer el nimero de modulos y la superficie de areas verdes
requerida por elemento y total del subsistema. Este mismo calculo se puede realizar
con poblaciones proyectadas a mediano y largo plazo, y utilizar las demandas de areas
verdes como metas a alcanzar en la fase estratégica (ver tabla 3.2-1).

3.2.2.- Componente tecnologico

Los datos son el principal material para el proceso de planificacion y una de las
primeras situaciones que se requiere determinar es como se van a capturar, actualizar,
archivar, procesar y presentar los datos obtenidos, para lo cual en este apartado se
estableceran los criterios y recursos técnicos que se requieren, y con los que se cuenta
para capturar y analizar la informacion. Asimismo, se deberan analizar las guias
técnicas para la forestacion.

Es generalmente aceptado que el tiempo maximo de validez de los datos sea de cinco
afios y en los casos de vegetacion o fauna es recomendable que no supere los tres
afos, lo que sugiere que en cada administracion municipal deberd actualizarse la
informacion.

Una de las bases técnicas importantes para el proceso de planificacion es la
cartografia. De acuerdo a Sukopp y Witting (1993) citados por Palomo (2003), las
escalas adecuadas dependeran del objeto de estudio:

a) A nivel nacional o regional (clasificacion y usos del suelo): 1:200,000,
1:50,000 y 1:25,000.

b) Ambito metropolitano (topografia, infraestructura, suelos): 1:25,000 vy
1:10,000.

c) Para catastro: 1:10,000.
d) Para planificacion urbana: 1:5,000, 1:4,000, 1:2,000 y 1:1,000.

Con el procesamiento de imagenes de satélite es posible manejar tanto en papel como
en formato digital, la escala que resulte mas practica, aunque esto dependera del nivel
de resolucion o tamafio del pixel de la imagen.

Las fotografias aéreas son también una fuente para el inventario de la cubierta vegetal,
a través de la fotointerpretacion. Las escalas adecuadas son las que van de 1:2,000 a
1:4,000.
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Tabla 3.2-1 Formato para célculo de necesidades sociales de areas verdes

urbanas con base en criterios de SEDESOL

|SUBSISTEMA : RECREACION
g’égﬁgg SUP. TOTAL | SUP. AREAS | POBLACION ngbﬁg:g'\' CANTIDAD | SUP. TOTAL | SUP. TOTAL
ELEMENTO URBANO X MODULO | VERDES (AV) | ATENDIDA X POTENCIAL MODULOS REQUERIDA | REQUERIDA | OBSERVACIONES
(m) 1 (m?2 (m?)3 ELEMENTO 4| 5 REQUERIDOS 6| (m%Z DE AV (m?%) 8

Plaza Civica 335a1,340 21,500 1,740 100,000 100%
Juegos Infantiles 350 a 700 5000 1,137 17,500 33%
Jardin Vecinal 350 10,000 3,255 10,000 100%
Parque de Barrio 670 44,000 26,000 40,000 100%
Parque Urbano 30 (km) 800,000 728,000 400,000 100&
Area de Ferias y
Exposiciones 30 (km) 50,000 9,696 500,000 100%
Espectéaculos
Deportivos 30 (km) 136,000 52,000 500,000 100%

SUBTOTAL |
SUBSISTEMA : DEPORTE
Modulo Deportivo | 750 a 1,000 23,886 1,737 75,134 60%
Centro Deportivo 1,500 44,833 3,800 451,212 60%
Unidad Deportiva 60 (km) 100,839 12,100 454,265 60%
Ciudad Deportiva 250 (km) 158,060 28,224 1°023,330 60%
Gimnasio Deportiv( 1,500 6,375 975 150,000 60%
Alberca Deportiva 1,500 7,500 2,100 150,000 60%
Salén Deportivo 1,000 2,465 377 50,750 60%

SUBTOTAL |

TOTAL |

1 Es la distancia promedio que los usuarios potenciales deben recorrer para utilizar los servicios ofrecidos

2 Es la superficie total del predio recomendable que incluye las superficies construidas y espacios exteriores
3 Es la superficie recomendable exclusiva para areas verdes por elemento

4 Es la poblacion que directa o indirectamente es posible beneficiar por elemento
5 Son los distintos grupos de edad y/o sectores socioecondmicos de la poblacién que pueden aprovechar los servicios
6 Es la cantidad minima de elementos que se requiere dotar de acuerdo al rango de poblacién y nivel de servicio

7 Es la superficie total por elementos requeridos, resulta de multiplicar 2 por 6
8 Es la superficie total de &reas verdes requerida por elementos, resulta de multiplicar 3 por 6

Nota

Calculos realizados con una poblacion estimada al 2005 de 680,774 habitantes; utilizando EL Sistema Normativo de Equipamento de SEDESOL

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de SEDESOL (2001b).
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Las imagenes de satélite, las cuales requieren para su procesamiento programas de
computacion, son una fuente de informacion que provee mayor precision y ventajas
respecto a las fotos aéreas, particularmente las multiespectrales ya que pueden
registrar la actividad fotosintética de las plantas. Las resoluciones adecuadas van de
0.60 a 2.5 metros.

Idealmente las fotos aéreas e imagenes de satélite deben ser tomadas al inicio del
verano, cuando los arboles caducifolios tengan su follaje completo. Las fotos aéreas
deben ser tomadas preferentemente al mediodia, que es cuando se producen menos
sombras y es mas facil la fotointerpretacion. Las ortofotos corregidas son las mejores.

En suma, para obtener los datos de la cubierta vegetal urbana existen diversos
procedimientos que deben ser considerados como complementarios como son la
fotointerpretacion de fotos aéreas, el andlisis de imagenes de satélite asi como
muestreos de vegetacion en campo.

Métodos para identificar la cubierta vegetal urbana

De acuerdo a Novak et al. (1996), existen cuatro métodos para determinar la cubierta
vegetal en una ciudad, a partir de fotografias aéreas:

a) Cuadricula a escala. Consiste en dividir en una reticula a escala la foto
aérea. Entre mas fina la reticula més refinada y precisa sera la estimacion.
Para cada uno de los poligonos se evalla la cubierta vegetal para obtener
la superficie total.

b) Método de transepto. Se trazan en un acetato lineas paralelas o al azar con
una longitud fija. Se determina la longitud de la linea que cruza cubierta
vegetal dividida entre la longitud total de la linea, lo que representa el
porcentaje de cubierta vegetal. Se pueden calcular errores estandar de la
varianza del total de la longitud de cruces de las diferentes lineas.

c) Método de puntos. Consiste en sobreponer una serie de puntos
equidistantes sobre una foto. El nUmero de puntos que cae sobre cubierta
vegetal se divide entre el total de puntos, lo que representa el porcentaje de
cubierta vegetal.

d) Método de escaner. Este es mas preciso y detallado respecto a los métodos
anteriores, ya que no se basa en muestreos, aunque depende de la
habilidad del foto-intérprete para clasificar correctamente la informacion. Se
requiere equipo especial y fotos rectificadas. Este método consiste en que
los limites de cada cubierta vegetal son digitalizados en una base de datos
o0 sombreados en un acetato, y asi la cubierta puede medirse con un
paquete de dibujo o con un planimetro para integrarlas posteriormente en
un sistema de informacion geogréfica.

Otro método para identificar la cubierta vegetal es utilizando imagenes de satélite
multiespectrales que pueden registrar la actividad fotosintética de las plantas, que
aungue requiere programas de computacion y personal especializados, presenta varias
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ventajas respecto a los métodos antes mencionados, como son, la rapidez de los
procesos, el poder integrar la informacion en un sistema de informacioén geogréfica y
realizar diversos analisis y sobre todo la exactitud; ya que la fotointerpretacion visual de
areas verdes esta sujeta a errores 0 a una mala interpretacibn como es el caso de las
sombras de los arboles que pueden confundirse con su propia fronda, lo que puede
conducir a sobreestimar la cubierta vegetal.

Para la identificacion de la cubierta vegetal a través de imagenes de satélite se puede
utilizar un indice de vegetacion, que es un numero generado por la combinacion de
bandas de las imagenes, como son la banda roja e infrarrojo cercano y que pueden
tener relacion con la cantidad de vegetacion en un determinado pixel. La mayoria estan
basados en las diferentes interacciones entre la vegetacibn y la energia
electromagnética de la banda roja e infrarrojo cercano. De acuerdo a Ray (1994), los
indices de vegetacion mas comunes son:

a) Ratio Vegetation Index (RVI).

b) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI).
c) Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI).

d) Difference Vegetation Index (DVI).

e) Perpendicular Vegetation Index (PVI).

f)  Weighted Difference Vegetation Index (WDVI).

De estos indices, el NDVI tiene la ventaja de que su variacion es entre -1 a 1, lo que lo
hace facil su interpretacion ya que cualquier valor positivo arriba de cero representa
actividad fotosintética, mientras que el RVI varia de 0 a infinito. Por otra parte el IPVI
aungue también tiene valores restringidos entre 0 y 1, al igual que el WDVI y PVI son
muy sensitivos a las variaciones atmosféricas, requiriendose regularmente realizar
correcciones en las imagenes particularmente cuando son tomadas en fechas
diferentes.

El indice NDVI evita el posible error de confundir el follaje con las sombras
proyectadas, sin embargo, este indice si bien identifica la actividad fotosintética
también tiene la limitacion que no puede distinguir el follaje de los arboles de otro tipo
de vegetacion como los arbustos o pastos, requiriendo hacer un levantamiento en
campo para determinar las especies representativas.

A nivel de sitio, se deben hacer muestreos de campo de las areas verdes identificadas
para conocer las condiciones del sitio y las especies existentes, determinar la altura de
los arboles, diametro del tronco, salud del arbol, etc. En este sentido, Bernhardt y
Swiecki® (2001) en su publicacién: “Guias para el Desarrollo y Evaluacion de

! Bernhardt E.A. & Swiecki T. J. (2001). Guidelines for Developing and Evaluating Tree Ordinances.
Phytosphere Research, Vacaville. USDA Forest Service. La versibn en PDF se puede encontrar en:
http://www.yorku.ca/carmelca/3740/readings/urban%20forests/quidelines%20for%20tree%20ordinances.

pdf
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Reglamentaciones de Arboles” establecen criterios para el inventario y medicién de
arboles.

Respecto a informacion técnica sobre forestacion urbana, deben identificarse y
revisarse las Guias de Forestacion, Manuales Téecnicos de Reforestacion, Cartillas de
Forestacion o Agroforesteria, etc., con el objeto de identificar los criterios técnicos
existentes para el cuidado y mantenimiento de la vegetacion. Como resultado de este
apartado, se determinan la informacion y recursos técnicos existentes, asi como las
necesidades cartograficas, programas de computacion y capacitacion del personal.

3.2.3.- Componente ambiental

En este apartado se recopila informacion basicamente de clima, suelo, disponibilidad
de agua, especies vegetales y contaminaciéon. Dado que las éareas verdes se
caracterizan por tener como componente predominante la vegetacion, es fundamental
por una parte, identificar y analizar las caracteristicas del ambiente que son esenciales
para el desarrollo de las plantas, asi como la seleccion de especies que se adapten y
respondan a las condiciones del ambiente; y por otra parte cuantificar las necesidades
de areas verdes desde el punto de vista de sus servicios ambientales.

Los requerimientos para que las plantas crezcan adecuadamente son extremadamente
variados dependiendo de las especies, pero de manera general los elementos basicos
del ambiente, que determinan el desarrollo de las plantas son dos: el suelo y el clima.
De esta manera se establece una fuerte interdependencia entre clima-suelo-
vegetacion, aunque es el clima el que ejercita una fuerte presion y admite solo
moderada influencia de los otros dos, mientras que la relacion suelo-vegetacion es mas
reciproca (L6pez y Ramos, 1969).

En este sentido, el mejor indicador de adaptacién son las plantas nativas, que son
especies capaces de desarrollarse bajo las condiciones ambientales de manera
natural, sin embargo en los medios urbanos existe gran cantidad de especies
introducidas que requieren de acondicionamiento para su adecuado desarrollo.

A nivel regional, se pueden identificar las grandes agrupaciones de vegetacion nativa: a
partir de las Cartas Estatales de Vegetacion editadas por INEGI, las clasificaciones de
vegetacion regionales en publicaciones como las de Rzedowski (1981) o listados
fitogeograficos resultados de estudios locales.

En el caso de las especies introducidas en el medio urbano, se puede realizar un
muestreo de las plantas existentes en las areas verdes, las que ofertan los viveros o
consultar las guias de forestacion elaboradas por los propios Ayuntamientos, con el
objeto de elaborar un inventario o paleta vegetal de las especies existentes y
potenciales. Como lo sefialan Duffield y Jones (1998), las exigencias ambientales para
el adecuado desarrollo de las plantas en un medio urbano son asegurar un buen suelo
con nutrientes, adecuado drenaje, cantidad apropiada de sol y un apropiado
abastecimiento de agua. Por lo tanto, los datos bésicos que debe integrar el inventario
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de especies vegetales son: nombre cientifico, nombre comun, tipo, altura, diametro y
requerimientos de agua, suelo y luz.

Suelo

Los suelos estan conformados por particulas minerales de diferente tamafio, materia
organica mineralizada, aire y agua. El conjunto de estos elementos constituyen el
volumen de un suelo. La parte mineral es la mas importante de ese volumen y esta
integrada basicamente por tres clases de particulas de diferente tamafio, que de mayor
a menor son: arenas de 2 mm a 0.05 mm limos de 0.05 a 0.002 mm y las arcillas
menores de 0.002. En los suelos existen sales altamente solubles como cloruros y
sulfatos y dependiendo de su concentracion, se determina lo que en quimica del suelo
se conoce como pH (Venegas, 1991).

En este sentido, es importante determinar el tipo de suelo y sus caracteristicas, ya que
por ejemplo un suelo arenoso generalmente es bajo en nutrientes y un suelo arcilloso
presenta dificultades de drenaje, lo que requiere de acciones para corregir posibles
problemas para el desarrollo de las plantas.

El clima

Los factores climaticos que pueden limitar e influir en el desarrollo de la vegetacion son
basicamente: la temperatura, la precipitacion pluvial y la humedad.

Temperatura

La temperatura es un ingrediente clave para el adecuado desarrollo y seleccion de las
plantas. Las plantas se adaptan a los cambios de temperatura durante el dia y la noche
asi como de las estaciones del afio. Sin embargo, las plantas no disponen de
mecanismos reguladores de su temperatura, como los animales superiores, y tienen
sus puntos criticos de resistencia al frio o al calor extremoso, que varia de una especie
a otra, pero los cuales si se rebasan, pueden afectar su crecimiento, dafar sus partes o
inclusive llegar a matarlas. Algunas plantas, como los citricos pueden mostrar dafios
cuando se presentan temperaturas inferiores a los -2°C sobre todo si permanece por
varias horas; las rosas y gardenias tienden a secarse con temperaturas arriba de los
38°C y el pasto Bermuda no empieza a crecer bien hasta que las temperaturas
nocturnas estan por arriba de los 18°C (Duffield y Jones, 1998).

La informacion sobre clima se puede obtener a nivel general de las cartas del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). En la carta de clima escala
1:1.000.000, se definen los tipos de climas segun Koppen y modificados por E. Garcia
(INEGI, 2006b) que determinan la temperatura media anual, el periodo de lluvias y
porcentaje de precipitacion invernal y en la carta de efectos climaticos, que contiene
temperaturas maximas y minimas promedio, presencia de heladas y nimero de dias,
numero de dias con lluvia apreciable, precipitacién pluvial total, direccién de vientos
dominantes. La otra fuente de informacion son las estaciones metereoldgicas locales.
Los datos mas importantes que deben ser conocidos para la seleccion de la vegetacion
son:
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a) Temperaturas maximas en verano.
b) Temperaturas minimas en invierno.
c) Numero de dias de helada.

Precipitacion pluvial y humedad

El abastecimiento natural de agua a las plantas es por medio de la lluvia, sin embargo
en zonas donde existe una escasa precipitacion pluvial, como en las zonas éridas, el
rlego es un componente importante para el adecuado desarrollo de las plantas,
especialmente para obtener un rapido crecimiento.

La humedad de la atmdsfera tiene un efecto directo en la cantidad de agua requerida
por las plantas. La presencia de humedad, reduce la demanda de agua, ya que
generalmente la cantidad de agua utilizada para la transpiracion, es mayor que la
requerida para su crecimiento. Lépez y Ramos (1969) mencionan que algunas plantas
como el maiz pueden transpirar hasta 95% del agua que absorben, razén por lo cual
las plantas también son un elemento importante en la creacion de microclimas. Los
datos mas importantes, que han de ser conocidos sobre la humedad de una region son:

a) Evaporacion maxima mensual.

b) Humedad relativa media mensual.

c) Distribucion de precipitaciones en el afio.

d) Numero de dias de lluvia.

e) Maxima cantidad de lluvia caida en 24 horas.

Como se ha mencionado, el abastecimiento de agua es uno de los recursos
indispensables para el desarrollo de la vegetacion, por lo que es importante examinar la
disponibilidad de este recurso e inventariar las fuentes de abastecimiento superficiales
y subterrdneas, asi como los usos y consumos.

El conocimiento del recurso hidrico y su forma de utilizacion es un aspecto critico en
zonas aridas, cuando se desea aumentar la cubierta vegetal, tanto para evitar impactos
negativos a los deméas usuarios, como para determinar formas mas eficientes de
aprovechamiento, o medios alternos de utilizacion como es el reciclamiento del agua.
Por lo tanto, se requiere determinar las fuentes de abastecimiento, consumo por usos y
costos del agua que sirvan para determinar la situacién actual y estimar las demandas
a futuro.

Contaminacioén

Por otra parte, es importante también considerar los aspectos de contaminacion del
centro urbano, como se establecié en los indicadores de sustentabilidad de los
aspectos ambientales. En este sentido son diversas las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmosfera, pero en las ciudades del pais, el consumo de
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combustible por parte de los vehiculos automotores es la mayor fuente de
contaminacion ambiental (SEMARNAT et al., 1999) como son: el monéxido de carbono
(CO), oxidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volétiles (COV), y gases
responsables del efecto invernadero, como el bidoxido de carbono (CO;) y metano; y
dado que la vegetacion tiene la capacidad de absorber el CO, y producir oxigeno; una
manera de establecer las necesidades de éareas verdes desde el punto de vista
ambiental, es determinando las emisiones de CO, anuales por el consumo de
combustibles del parque vehicular y la cantidad de area verde necesaria para remover
el CO, producido, reconociendo que por cada litro de gasolina consumido por un
automovil, se emiten 2.27 kg de CO, y por cada litro de diesel se emiten 2.81 kg de
CO; a la atmésfera, de acuerdo a las estimaciones realizadas por el Departamento
Forestal Estadounidense, citado por McPherson y Simpson (1999) (ver tabla 3.2-2).

Tabla 3.2-2 Formato para estimacion de emisiones de CO, por consumo de combustibles (litros/afio)

Parque Consumo de Factor de Emisiones de Observaciones
vehicular combustible emision CO, CO, anuales

No. de . .

vehiculos Litros de gasolina 2.27 kg de CO,

No. qle Litros de diesel 2.81 kg de CO,

camiones

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de McPherson y Simpson (1999).

3.2.4.- Componente financiero-econémico

En un programa de planificacién de areas verdes todo tiene un costo, lo importante es
encontrar formas de financiar las diversas etapas del proceso, desde la integracién del
equipo y las campafas iniciales de difusion, hasta el mantenimiento de las areas
verdes, de tal manera que se convierta en un programa sostenible, bien organizado,
funcional, caracterizado por su continuidad, conciencia publica, apoyo gubernamental y
presupuesto asignado.

Una de las consideraciones importantes a considerar en los costos para la creacion y
conservacion de areas verdes urbanas en regiones aridas, es el costo del agua, dado
gue por las condiciones climaticas y la escasa precipitacion pluvial, la vegetacion
requiere de riego para su desarrollo; de ahi también la importancia de una adecuada
seleccion de especies vegetales de bajo mantenimiento.

Respecto a los aspectos financieros y econémicos, se requiere identificar las fuentes y
fondos con que se cuenta para llevar a cabo todo el proceso de planificacion. De
acuerdo a Morgan (1998), las fuentes de financiamiento se pueden dividir en
gubernamentales, no gubernamentales y no monetarias.

Las fuentes gubernamentales son los presupuestos asignados de manera permanente
o0 bajo la modalidad de programas especiales ya sea para el pago de personal,
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acciones de forestacion, mantenimiento, etc. de origen municipal, estatal o federal.
También deben considerarse la existencia de impuestos especiales para acciones tales
como la forestacion.

Las fuentes no gubernamentales pueden ser los apoyos monetarios a través de
subsidios, donativos o0 patrocinios provenientes de fundaciones, que son
organizaciones sin fines de lucro con fondos propios administrados por sus propios
fideicomisarios; corporaciones, que son compafiias de negocios que pueden hacer
contribuciones en funcién del limite de ganancias gravables con impuestos que son
deducibles; organizaciones caritativas, que generalmente derivan sus fondos del
publico general y llevan a cabo sus actividades sirviendo al bienestar coman.

Las fuentes de apoyo no monetarias pueden ser donaciones en especie o la ayuda
voluntaria de grupos de la comunidad, que son un recurso importante en cualquier
programa y que se analizarian con mas detalle en los aspectos de participacion
publica.

3.2.5.- Componente juridico-normativo

El marco normativo es un elemento esencial en la planificacion, al establecer las
atribuciones de los diferentes Ordenes de gobierno, asi como los derechos y
obligaciones de los particulares.

En este sentido, se deben identificar los diferentes ordenamientos juridicos integrados
por leyes, reglamentos, normas, criterios, programas, convenios Yy acuerdos, Yy
determinar las atribuciones, obligaciones y responsabilidades que impacten en la
planificacion de areas verdes urbanas. Se sugiere agruparlos en 3 grupos: los
referentes a aspectos urbanisticos, aspectos ambientales y especificos sobre
forestacion.

3.2.6.- Participacion publica

La participacion ciudadana en un sentido amplio, debe entenderse como aquellos
espacios de reflexion, accion, y pronunciamientos a partir de los cuales el sujeto
(Ilamese ciudadano, empresario, ambientalista, etc.) propone, promueve y participa en
un proyecto de sociedad (IDEA de México, 1999).

El éxito de acciones dentro de un programa de planificacion de areas verdes urbanas,
depende de diversas condiciones, como son: seleccionar los lugares idoéneos, las
plantas adecuadas, contar con recursos econdmicos, un programa de difusién y
promocién oportuna y un marco normativo apropiado; pero requiere ademas de un
componente critico, que es el compromiso de participacion de la comunidad en las
acciones que se emprendan, ya que se trata de que se conviertan en los mas
entusiastas promotores y defensores, al estar concientes de los beneficios que les
pueden aportar las areas verdes, de ahi la importancia de difundir entre la comunidad y
hacerlos participar desde el inicio del proceso de planificacion.
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En programas especificos de forestacion urbana, cuando la plantacion se realiza en
espacios publicos es imprescindible realizar una adecuada promocion y concientizaciéon
gue promueva la proteccion y cuidado de las plantas por parte de la ciudadania. Si la
arborizacion se ejecuta en espacios privados, como son las viviendas, se debera
realizar un acercamiento previo con los usuarios para que la gente acceda a colaborar
voluntariamente en la siembra y mantenimiento.

De acuerdo a Cobo (1998), los municipios deben fortalecerse para que puedan liderar
las actividades de arborizacion e incentivar el trabajo coordinado con otras instituciones
y sobre todo con las organizaciones comunitarias vecinales. El punto de partida ha de
estar en las iniciativas de la poblacion y de sus organizaciones. Los habitantes de las
colonias solo participaran si se consideran “duefios” del proyecto.

Por lo tanto, un aspecto importante en esta etapa es identificar a grupos u
organizaciones existentes, gubernamentales, no gubernamentales o privadas que
puedan convertirse en participantes o patrocinadores de las diversas acciones que
comprenda un plan de &reas verdes, como pueden ser los representantes, entre otros
de:

a) Comités de Vecinos o Juntas Civicas de Colaboracion Municipal.
b) Asociaciones de Padres de Familia.

c) Clubes Rotarios.

d) Clubes de Leones.

e) Consejo Econdmico de Desarrollo.

f)  Consejo Coordinador Empresarial.

g) Asociacion de Parques Industriales.

h) Asociaciones de comerciantes.

i)  Sindicatos, etc.

3.3.- Fase lll: Diagnéstico

En esta fase se busca determinar la demanda y oferta de las areas verdes urbanas, asi
como la sintesis y evaluacion de la informacion recopilada, para determinar los
problemas y limitaciones que presentan los componentes analizados, para la creacion,
mejoramiento y conservacion de dichas areas.

3.3.1.- Componente fisico-urbano

Respecto a este componte, se realiza un analisis por una parte, de la oferta de areas
verdes publicas y privadas tanto existentes como potenciales; y por otra, se contrasta
con la demanda social de este tipo de espacios, con el objeto de determinar el déficit o
superavit. Este analisis se realiza con relacion a los subsistemas referentes a
recreacion y deporte que son los que cuentan con criterios de dosificaciobn para
cuantificar su nivel de dotacion.
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Se evallan las caracteristicas de las areas verdes de acuerdo con su predominancia y
localizacibn en la estructura urbana con base a la clasificacidbn propuesta,
determinando la superficie y porcentaje para cada nivel:

a) Pdudblicasy privadas.

b) Sistemay subsistema.

c) Urbanas y suburbanas.

d) Naturales y acondicionadas.

e) Existentes y potenciales.

f)  No aptas para el desarrollo urbano.

g) Con valores ecoldgicos, paisajisticos, histoéricos, etc.

Para determinar el déficit o superavit de areas verdes para la recreacion y el deporte,
se establece la oferta tanto de areas existentes como potenciales (aquellas areas no
desarrolladas pero designadas para tal fin a través de ordenamientos o instrumentos
juridicos) y se contrasta con la demanda a partir de los criterios del sistema Normativo
de Equipamiento Urbano, establecidos por SEDESOL (2001b) (ver tabla 3.3-1).

Tabla 3.3-1 Formato para célculo de déficit o superavit de las necesidades sociales de areas verdes

Subsi Oferta (m”) Demanda Déficit o ob .
ubsistema Existente Potencial m?) sur(Jr?]rzz;\wt servaciones
Recreacién
Deporte
Total

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se establecerd en un plano de la ciudad la cobertura de los elementos
identificados considerando el radio de servicio urbano, establecido por SEDESOL en el
Sistema Normativo de Equipamiento Urbano con el propésito de establecer las zonas
de la ciudad con y sin cobertura de este tipo de equipamiento.

3.3.2.- Componente tecnoldgico

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son una herramienta muy util en el
proceso de planificacion de areas verdes urbanas, por lo que es muy recomendable
integrar la base cartografica con los datos elaboradas en la etapa anterior. El SIG tiene
la ventaja de que se puede almacenar gran cantidad de informacion en “capas” de
datos y pueden ser combinadas o0 separadas como convenga para hacer diversos
analisis. Existen diversos programas de computacion para integrar un sistema de
informacion geografico, como el Mapinfo, ArcView, ILWIS; asi como diversos
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programas para el tratamiento de imagenes como el IDRISI y el ERDAS; la seleccion
dependera de la plataforma que manejen en la administracién municipal, los recursos
existentes y el personal.

La informacidn por capas que se sugiere integrar es:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Imagen de satélite con resolucién de 2.4 m o menor.
Areas verdes de acuerdo con la tipologia propuesta.

Limites y nombres de colonias.

Nombres de calles.
Traza urbana.

Usos del suelo.
Poblacion por colonias.

Areas de reservas territoriales urbanas.

La informacion basica de la base de datos para los diferentes tipos de areas verdes
urbanas identificadas, es la propuesta en la tabla 3.3-2, con la que se debe programar
la elaboracion de un diagnéstico por elemento. A partir de la informacién recabada se
realizan analisis sobreponiendo las diversas capas y se obtienen diagndsticos de
cobertura vegetal por tipo, por colonia, de servicios de equipamiento, densidades, etc.

Tabla 3.3-2 Base de datos por tipo de area verde identificada

Informacion por tipo de espacio

Ejemplo

Tipo de espacio

Publico

Sistema Espacios verdes para el equipamiento

Subsistema Recreacién

Elemento Jardin vecinal

Nombre Parque Hidalgo

Localizacion Av. Pino Suarez y calle “L”

Superficie 13,253 m’

Tipo de vegetacion predominante Yucateco, eucalipto, rosa laurel,
palmeras, césped

Situacién actual /problemética Escasa vegetacion en areas de
descanso

Recomendaciones

Forestar con arboles de follaje denso

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a las guias, manuales o cartillas de forestacion se determinan si son
adecuadas para el tipo de vegetacion de la regién y si cubren los siguientes aspectos:

a) Plantacion.
b) Mejoramiento de suelos.

c) Podas.
d) Fertilizacion.
e) Riego.

f)  Control de plagas.

g) Remocion y trasplantes.

h) Instalaciones especiales.

i)  Proteccion contra vandalismo.

3.3.3.- Componente ambiental

A partir de los datos de temperaturas extremas maximas y minimas presentadas en la
localidad que pueden dafiar a determinadas especies vegetales, asi como las
caracteristicas de los tipos de suelos predominantes se determinan las especies
vegetales mas adecuadas, presentadas en un listado con sus principales
caracteristicas en cuanto a requerimientos de agua, suelo y luz, tipo, altura y diametro,
clasificadas en plantas nativas e introducidas, con su nombre cientifico y comun.

Como uno de los aspectos criticos en zonas aridas es el agua, se establecen los
consumos por tipo de usuario y en el caso de riego para areas verdes, se determinan
los tipos de agua utilizada (si es reciclada), consumos anuales y costos.

Como lo han sefialado McPherson y Simpson (1999) y Nowak y Crane (2002), la
vegetacion conforme va creciendo va capturando carbono de la atmosfera en
cantidades mayores a las que emite, de modo que se tiene un balance neto positivo
respecto a la cantidad de bidxido de carbono (CO,) que absorbe. Por lo tanto, se debe
realizar una estimacion de las necesidades ambientales de este tipo de espacios,
considerando que las areas verdes (AV) proveen el servicio ambiental de remover el
CO; de la atmosfera, a partir de las emisiones por la combustion de combustibles del
parque vehicular.

El calculo de captura de CO, es un proceso complejo que han abordado diversos
autores como: Nowak y Crane (2002), McPherson y Simpson (1999), Birdsey (1992),
Rapoport et al. (1983), Soto-Pinto et al. (2002) y Sarmiento Y Gruber (2002); también
dependencias gubernamentales estadounidenses como el Servicio Forestal del
Departamento de Agricultura Estadounidense (USDA, 1999) o el Centro Nacional
Agroforestal (USDA, 2000) e inclusive organizaciones no gubernamentales como
“American Forests” (Bernhardt y Swiecki, 2001). Esta organizacion ha desarrollado un
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programa de computacion denominado CITYgreen? para estimar ademas de la captura
de carbono, la contribucién de la vegetacion en la conservacion de energia a través del
sombreado y la remocién de contaminantes.

En este sentido, es primordial destacar la variabilidad que existe en la informacion y
criterios entre los autores examinados, por ejemplo: Birdsey, (1992) estudié el proceso
de captura de CO, con base en la tasa de almacenamiento en la biomasa de las
plantas abajo y arriba del terreno durante el periodo de una estacion de crecimiento.
Esta tasa (expresada en kg CO./arbol/afio) esta determinada por una ecuacion de
biomasa basada en la relacion de tres caracteristicas de la planta: altura y didmetro,
tasa de crecimiento y tipo de especie.

McPherson y Simpson (1999) por su parte, establecen que la cantidad de CO,
capturada por los arboles es proporcional a su biomasa e influenciada por la cantidad
de follaje, densidad y el diametro del tronco del arbol. ElI Servicio Forestal del
Departamento de Agricultura Estadounidense (USDA, 1999) ha realizado estudios
considerando la tasa de crecimiento y descomposicion de arboles, los cuales mediante
ecuaciones de biomasa determinan valores de absorcion de CO,. Otros autores como
Rapoport et al. (1983), Soto-Pinto et al. (2002) o el Centro Agroforestal Nacional
Estadounidense (USDA, 2000) solo presentan los valores de absorcion de CO, en
bosques y pastizales, sin especificar el tipo de especie y la densidad de arboles.

Por lo tanto, en este estudio, se consideraron los indices oficiales de captura de CO,
con los que operan dependencias estadounidense como el Servicio Forestal
(McPherson y Simpson, 1999) y el Centro Agroforestal Nacional (USDA, 2000) para
realizar las estimaciones respectivas, sin embargo, es importante destacar que son
solo un referente y que deben realizarse estudios especificos acordes a los tipos de
especies de las areas verdes identificadas.

De esta manera, una vez determinada la produccién de CO; a partir del consumo anual
de combustibles (gasolina y diesel); se contrasta con la cobertura vegetal existente y
potencial dentro y fuera de la mancha urbana y dentro del limite de centro de poblacion
para determinar la superficie total de area verde requerida para remover el CO,
producido por el parque vehicular, estableciendo si existe déficit o superavit, como se
ejemplifica en la tabla 3.3-3.

% De acuerdo a Bernhardt y Swiecki (2001), el programa CYTYgreen puede realizar una estimacién de
captura de carbono con ciertas limitaciones, porque demanda de un trabajo manual para digitalizar los
arboles lo cual es un proceso inexacto ademas de laborioso y requiere también un inventario detallado
de arboles.
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Tabla 3.3-3

Formato para estimacién de areas verdes requeridas para absorber CO,
procedente de la combustion de combustible

Produccién AV existentes AV potenciales Superficie de Déficit o
CO, dentro (ha) AV requerida | superavit de
(ton/afo) (a) mancha Mancha | Fuera mancha (ha) (b) AV (c)
urbana urbana urbana
(ha)
Total
Fuente: Elaboracion propia.
a) La produccion de CO; se estima con base en el consumo anual de combustibles: a razén de 2.27 kg de CO;,

emitido a la atmoésfera por cada litro de gasolina y 2.81 kg de CO, por cada litro de diesel consumido (McPherson
y Simpson, 1999).

b) Se estima la superficie de area verde urbana necesaria para remover el CO, producido por la combustiéon de
combustibles del parque vehicular, con base en USDA (2000) y McPherson y Simpson (1999)
c) Es la diferencia entre b) y las AV existentes y potenciales

Tabla 3.3-4 Dimensiones de arboles y valores de absorcion

de CO3 por tipo de arbol y zonas de crecimiento

Zonas (l)y tipo de Diametro (2) Altura CO, absorbido
arboles (cm) (m) (kg/afio)
Zona norte

C*-Grande 275 12.1 42.9
C-Mediano 24.0 9.0 26.4
C-Pequefio 13.7 5.3 5.5
P**-Grande 20.6 9.5 22.0
P-Mediano 14.1 6.1 7.3
P-Pequefio 4.5 3.0 1.1
Zona central

C*-Grande 42.4 154 132.8
C-Mediano 34.3 10.9 66.8
C-Pequeio 20.2 6.8 15.3
P**-Grande 43.4 15.1 109.3
P-Mediano 34.4 10.5 47.1
P-Pequefio 17.7 5.9 12.6
Zona sur

C*-Grande 57.5 18.7 294.7
C-Mediano 44.6 12.8 133.7
C-Pequefio 26.6 8.3 32.3
P**-Grande 66.1 20.8 302.8
P-Mediano 54.6 14.9 147.0
P-Pequefio 30.9 8.7 46.6

Fuente: USDA Forest Service General Technical Report. PSW-GTR-171.1999, en McPherson y Simpson (1999).

1) Estados Unidos de América divide en tres las zonas de crecimiento de vegetacion: Norte, centro y sur con base en sus regiones

climaticas.

2) El diametro del tronco se debe medir a una altura de 1.50m sobre el terreno.

* Arboles caducifolios.

** Arboles perennifolios.
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Tabla 3.3-5 Estimacién de absorcién de CO» de un bosque de pino

de 35 afios y pastizales en la planta y el suelo

Forestal Pastizal Agroforestal

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Planta 139,000 73,000 212,000
Suelo 71,000 139,000 106,000
Total 210,000 212,000 318,000

Fuente: USDA (2000), National Agroforestry Center.’

Con estos datos también se pueden obtener relaciones de m? de area verde por
habitante existente y requerida, con los cuales se pueden establecer criterios de
dosificacion de areas verde urbanas particulares.

Es importante destacar, que el control de las emisiones de CO, no se puede resolver
Unica y exclusivamente plantando cada vez mas arboles, sino que debe haber una
politica integral de reduccién de emisiones, considerando otros factores que involucren
la vialidad y el transporte publico y privado, la produccion y consumo de energia
eléctrica y la actividad industrial.

3.3.4.- Recursos financieros

En este rubro, se determinan los recursos financieros gubernamentales,
estableciéndose en el nivel municipal, los recursos anuales destinados a través de los
diversos departamentos a las tareas de creacion y conservacion de areas verdes en
términos de numero de empleados, recursos econdémicos, numero de arboles
producidos o adquiridos y costos de consumo de agua, con el objeto de establecer una
relacién promedio de metros cuadrados (m?) de area verde por empleado, consumo
promedio anual de agua por m? de &rea verde y recursos monetarios destinados por m?
de area verde.

Se determinan las aportaciones de otras dependencias gubernamentales, a través de
programas especiales, del Gobierno Estatal y/o Federal (CONAFOR, SEMARNAT, etc.)
0 Agencias Internacionales.

También se deben registrar las aportaciones de organizaciones no gubernamentales o
empresas, que participan en la creacion y mantenimiento de areas verdes, como
pueden ser programas-patrocinios para la creacion o mantenimiento de glorietas o
camellones.

3.3.5.- Marco juridico-normativo

Respecto a este componente, se analizan las leyes y reglamentos urbanisticos,
ambientales y de forestacion, determinando las atribuciones y procedimientos que

® El autor no especifica la densidad de arboles ni tipo de pastizal.
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tienen establecidos las dependencias y autoridades municipales, estatales y federales,
asi como las obligaciones que tienen los particulares, en materia de:

a) Formular e instrumentar las politicas y programas ambientales.

b) Promover la creaciébn de instrumentos economicos que incentiven el
cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental.

c) Promover las areas naturales protegidas.

d) Proteger la calidad del paisaje urbano y rural.

e) Elaborar los programas sectoriales.

f)  Designar y aprobar los usos del suelo en el centro de poblacion.

g) Promover la realizacion de programas de forestacion y reforestacion
urbana.

h) Promover la formacion de organismos publicos o privados para la
administracion de parques urbanos y zonas de conservacion ambiental en
los centros de poblacién, asi como para las areas naturales protegidas.

i)  Cuidado, conservacion, mejoramiento y restauracion de las areas verdes.
j) Promover y registrar los comités de participacion ciudadana.

k) Instrumentos de participacion ciudadana y vecinal disponibles para expresar
la opinion, aprobacién o rechazo, en asuntos de interés publico.

Asimismo, se evallUan las politicas, disposiciones y lineas de accion establecidas en los
programas de desarrollo urbano y programas ambientales referentes a areas verdes
para incorporarlos como parte de las estrategias de este proceso, y se determina, si es
el caso, las limitaciones que presenta el marco normativo en la instrumentacion de la
planificacion de areas verdes urbanas.

3.3.6.- Participacion publica

Se determina la percepcion, problematica, demandas y vision que tienen de las areas
verdes, los grupos de la sociedad identificados, a través de diferentes mecanismos
como pueden ser: consulta publica, foros, entrevistas, encuestas, reuniones,
seguimiento hemerografico, platicas, talleres, etc. Se identifican las agrupaciones o
personas interesados en participar y las caracteristicas de su participacion, las
percepciones por parte de los grupos de opinibn o grupos opositores, los posibles
patrocinadores y tipo de aportacion; con el objeto de establecer compromisos y definir
si se amplia el programa de difusion con la comunidad. El interés demostrado por
algunos grupos puede ser considerado como un indicador para la determinacion de
prioridades y programacion de acciones en el corto plazo.

3.3.7.- Integracion del diagndstico

El analisis generalmente comprende la separacién y distincién de los componentes de
un todo para poder examinarlos, sin embargo el diagndstico requiere sintetizarlos
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nuevamente con el objeto de establecer sus interrelaciones, su relacion causa-efecto y
jerarquizar los problemas identificados; por lo tanto como parte de esta fase es
necesario realizar una integracion de los diagnosticos parciales y determinar que
componentes son condiciones para el desarrollo de otros, asi como definir una
ponderacion de los problemas identificados, con el objeto de establecer las prioridades
de atencion en la fase estratégica.

3.4.- Fase IV: Estrategia

En esta fase se establecen politicas, formulan programas y definen instrumentos en
tres grandes orientaciones: para la creacion, la conservacion y el mejoramiento o
rehabilitacion de las areas verdes urbanas, a través de la elaboracion de un plan de
gran vision con metas a largo, mediano y corto plazo, estableciendo prioridades y
estrategias para incrementar y conservar dichas areas, los instrumentos normativos
gue den la base legal, los instrumentos financieros para la generacion de recursos, asi
como las formas de colaboracion de la comunidad.

El punto de partida es la realizacion de un plan de areas verdes de gran vision que
integre las diversas escalas y diferentes horizontes de tiempo. El objetivo es establecer
un sistema de areas verdes que integre los elementos identificados en las escalas de
cuenca hidroldgica, limite de centro de poblacién y mancha urbana, para lo cual se
pueden integrar estableciendo una organizacion jerarquica a partir de criterios sociales
y/o conectandolos a través de corredores verdes atendiendo a criterios ecoldgicos o
multifuncionales.

A nivel del centro de poblacion, se requiere que el plan contenga los programas y
metas de largo plazo (15-20 afios), en el que por una parte, se reserven-antes de que
ocurra la expansion urbana-aquellos espacios verdes con valor ecolégico, paisajistico,
productivo, historico o recreativo; a través de politicas y acciones institucionales, en el
marco del proceso de la planificacion urbana; y por otra parte se establezcan también
las politicas generales a nivel urbano.

El plan debe contener también los programas de acciones y metas a mediano plazo (6
afos) para conformar el sistema de areas verdes dentro la estructura urbana de la
ciudad, de acuerdo a su localizacion vy tipificacion, dotacion por zonas y colonias, y
jerarquizacion de las zonas prioritarias de atencién en sus distintas escalas; para la
creacion, conservacion, mejoramiento o rehabilitacion de dichas areas.

Por ultimo, el plan debe establecer los programas a corto plazo (1-3 afos), en los que
se determinen las acciones inmediatas para el logro de las metas establecidas, como
pueden ser: el disefio especifico a nivel sitio con las intervenciones a realizar;
elaboracion de programas de manejo, forestacion de areas, etc.

Las politicas y programas se pueden establecer en tres grandes direcciones: 1.- Las
gue van dirigidas a la creacion de nuevas areas verdes a través de reservar grandes
superficies para desarrollar en el mediano y largo plazo; 2.- Las que van dirigidas a la
conservacion y proteccion de areas existentes; y 3.- Las que van dirigidas al
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mejoramiento o la rehabilitacion de areas abandonadas o deterioradas que requieren
ciertas obras o acciones para su recuperacion (ver figura 3.4-1).

Figura 3.4-1 Politicas, programas e instrumentos para la creacion, conservacion y
rehabilitacién o mejoramiento de areas verdes urbanas

POLITICAS/ INSTRUMENTOS MECANISMOS CRITERIOS PARTICIPACION
PROGRAMAS NORMATIVOS FINANCIEROS TECNICOS PUBLICA
Zonificaciéon en Transferencia y/o Programa de manejo P_rog_r{:lmas de
planes de compra de derechos Proyecto de disefio dlfus!on y
. desarrollo urbano de desarrollo TETE concientizacion
CREACION o
Declaratorias de Aportacion areas de

destinos

donacion

Compra de terrenos

CONSERVACION

Declaratorias de
destinos

Control de
densidad y usos
del suelo

Reglamentos

REHABILITACION
MEJORAMIENTO

Programas
institucionales

Guias de
forestacion

Fuente: Elaboracion propia.4
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Impuestos
diferenciales

Patrocinios

Contribuciones
Patrocinios
Participacion
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FOMECAR 4
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integral

Indicadores de areas
verdes

Proyecto de disefio
paisajistico

Asesoria técnica

Programas de
difusiony
concientizacion
Compromisos con

organizaciones
sociales y civiles

Programas de difusion

Participacion directa:
Comités vecinales,
Clubes de servicio,
asociaciones civiles

organizaciones sociales

En cuanto a los instrumentos normativos, se definen por una parte las necesidades de
reformar, modificar o crear las leyes, reglamentos, normas o acuerdos respectivos, a fin
de asegurar que las obligaciones, atribuciones y acciones estén juridicamente
sustentadas; y por otra parte se utilizan los instrumentos existentes para la creacion,
conservacion y rehabilitacion o mejoramiento de areas verdes como son: los planes de
desarrollo urbano de centro de poblacion, planes parciales, las declaratorias de
destinos, reglamentos de areas verdes, programas institucionales a nivel federal,
estatal o municipal, guias de forestacion, etc.

En cuanto a los instrumentos financieros, ademas de que deba de existir un
presupuesto base por parte del Ayuntamiento para la operacion y acciones esenciales
del departamento responsable, se deben disefar los instrumentos financieros para

‘A partir de la firma del Memorando para el disefio y puesta en marcha del Fondo Mexicano de Carbono
(FOMECAR) por SEMARNAT, BANCOMEXT y Banco Mundial el 11 de septiembre de 2006, se crea un
instrumento de asistencia técnica y en materia de financiamiento, para promover el desarrollo de
proyectos de bonos de carbono, con acciones para revertir los efectos adversos del cambio climatico.
(SEMARNAT, 2006a).
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costear las acciones propuestas en los planes a corto, mediano y largo plazo, para la
creacion, conservacion y rehabilitacion o0 mejoramiento de areas verdes.

Se deben definir los instrumentos de financiamiento gubernamental, no gubernamental
y no monetarios, que pueden ser utilizados ya sea como gravAdmenes 0O COmo
incentivos para conservar o desarrollar determinadas areas, pero en ambos casos,
deben ser negociados sobre la base de los beneficios ambientales, econémicos y
sociales que ofrece la vegetacion, que no son mutuamente excluyentes.

Entre las posibles opciones para la creacion de nuevas areas verdes urbanas se
encuentran la transferencia de derechos de desarrollo, la aportacion de areas de
donacion o la compra de terrenos.

El Sistema de Derechos de Desarrollo implica reconocer el derecho de transferir, total o
parcialmente, la intensidad del uso del suelo de un lugar a otro; para lo cuél se requiere
definir las areas emisoras y la capacidad de las areas receptoras, dentro de un sistema
transparente de operaciones de transferencia de dicha potencialidad. El sistema
funciona bajo la logica del mercado, pero regulada por la intervencion del gobierno, lo
gue requiere de programas de desarrollo urbano debidamente aceptados y legalizados
por la sociedad y gobierno. Este sistema, tiene dos variantes: una es la compra de los
derechos de desarrollo por el gobierno (Miller, 1998); y otra, es la transferencia de los
derechos entre particulares (SEDESOL-UAM, 2005).

a) Compra de los derechos de desarrollo: para proteger el espacio verde de
propiedad privada, el gobierno puede comprar a los duefios de la propiedad
el derecho de subdividir y desarrollar la tierra por medio de ventas
voluntarias o declaraciones publicas. Los derechos pueden ser caros pero
ser aun mas baratos que la compra plena de la propiedad. La tierra es
manejada sin costo para el gobierno y los duefios so6lo pagan impuestos
sobre la tierra, aungque con una tasa menor que la de su valor de mercado.

b) Transferencia de los derechos de desarrollo: su principal objetivo es permitir
a los particulares tener opciones para ceder y adquirir dichos derechos, con
las ventajas de no representar costos directos para el gobierno, permitir
recursos adicionales para el mejoramiento de los inmuebles que ceden sus
derechos, asi como para acciones diversas de mejoramiento urbano por
parte de la instancia administrativa que certifica las operaciones.

Otro mecanismo para la incorporacion de nuevas areas verdes puede ser la aportacion
de areas de donacion. En el caso del estado de Baja California, el Reglamento de
Fraccionamientos (POE, 1971) establece que de la superficie vendible debera donarse
el 3% para area verde, 3% para equipamiento escolar y 10% para el municipio. Este
ultimo porcentaje, generalmente el municipio lo enajena o lo dona a organizaciones no
lucrativas. La propuesta es que se respete el 3% de area verde para cubrir las
necesidades a nivel de barrio, pero respecto al 10%, una proporcion de éste (el 2 0 2.5
%) se destine para incrementar las areas verdes de la ciudad, conforme se da la
expansion urbana, en areas verdes naturales, designadas como tales en el programa
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de desarrollo urbano de centro de poblacion. Este mecanismo funcionaria como una
especie de compra de area verde por parte del gobierno, pero donde no tendria que
erogar recurso alguno.

Una opcion mas sugerida por Miller (1998), es la compra de espacio verde: que es la
compra plena de tierra privada por el gobierno o por fideicomisos que otorgan el tipo
mMAas permanente para la creacion de nuevas areas verdes y proteccion de espacios a
largo plazo y también permitir que el publico tenga acceso a estas tierras para uso
recreativo. Sin embargo, puede resultar una opcién cara, debido a que puede ser
también tierra propia para el desarrollo.

Entre las posibles modalidades fiscales para aumentar los ingresos, se encuentran los
siguientes tipos de gravamenes, cuotas o contribuciones: Impuestos especiales,
gravamen para beneficio del barrio o sector, gravamenes por subdivision o desarrollos
de fraccionamientos, fondos para aumento de capital, gravamenes por dafios, cargos
adicionales por servicios, facturacion directa por trabajos realizados en alguna
propiedad, ingresos por construccion de vialidades (Morgan, 1998).

Entre los posibles mecanismos de caracter fiscal para incentivar o fomentar la
conservacion y/o desarrollo de areas se encuentran los propuestos por Miller (1998),
Morgan (1998) y SEDESOL-UAM (2005).

a) Impuestos diferenciales, para estimular la proteccion de areas verdes y
desincentivar el desarrollo urbano en areas con algun tipo de valor
ambiental, historico, paisajistico, etc. Por ejemplo, en areas productivas
agricolas se pueden fijar impuestos bajos de acuerdo a su uso actual en
lugar de su valor de mercado, lo cual ademéas contribuye a hacer mas
rentable la empresa; donde los propietarios deberan inscribir
voluntariamente sus tierras en un padron y recibir crédito de impuestos
sobre la renta para balancear los impuestos prediales altos, sin embargo si
se vende la tierra, el ayuntamiento debe ser reembolsado por los impuestos
acreditados mas los intereses. Esto no evita que la tierra sea vendida para
el desarrollo, pero se puede conservar dicho uso por mas tiempo, ademas
gue con los reembolsos se pueden financiar acciones del plan (Miller,
1998).

b) Deducciones del impuesto sobre la renta, que permitan al contribuyente
hacer donaciones de sus reembolsos de impuestos o deducirlas en el pago
de obligaciones fiscales (Morgan, 1998).

Otro mecanismo para la conservacion de areas verdes es el otorgamiento de pagos por
concepto de servicios ambientales, de las areas verdes, que pudiera aplicarse a los
espacios verdes naturales y/o espacios verdes productivos de alta calidad, por el
servicio de remover CO, de la atmosfera, con base en la capacidad de remocion que
tienen determinados cultivos o la densidad de vegetacion de los espacios naturales,
para lo cuél deben establecerse reglas de operacion para el otorgamiento de pagos al
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igual que se hace con los bosques del pais, por el servicio ambiental hidrolégico que
5
prestan.

En este sentido, recientemente (SEMARNAT, 2006a) se firm6 el Memorando para
poner en marcha el Fondo Mexicano de Carbono (FOMECAR) por SEMARNAT,
BANCOMEXT y Banco Mundial. Este fondo responde la necesidad de contar con un
mecanismo que conjunte los esfuerzos para identificar, promover y desarrollar
proyectos de mitigacion y captura de Gases de Efecto Invernadero y revertir los efectos
adversos del cambio climatico, en el marco del Mecanismo para un Desarrollo Limpio
del Protocolo de Kioto, del cual México es parte. Los célculos que se han hecho para
México, es que tan solo en los proximos seis afios se podrian lograr reducciones de 33
millones de toneladas anuales, que representarian ingresos por bonos de carbono del
orden de 330 millones de délares anuales; por lo que con un plan y estrategias bien
definidas se podria acceder a estos fondos.

Otra muestra de este tipo de financiamiento fue la compra de bonos de carbono que
realizd en 1997 la Federacion Internacional de Automobiles de Formula Uno, en
Chiapas (5,500 ton C anuales) a un precio de US$ 10.00 la tonelada de carbono
capturada, como parte de un nuevo mercado internacional de servicios ambientales
derivado de la necesidad de reducir a escala mundial las emisones de gases que
contribuyen al fecto invernadero (Soto-Pinto et al., 2002).

Para el mejoramiento o rehabilitacion de &reas verdes también se puede buscar la
asociacion del gobierno con particulares, a través de subvenciones, contratos o
concesiones. Asi como fuentes de fondos no gubernamentales como son apoyos
monetarios a través de donativos o patrocinios provenientes de fundaciones,
fideicomisos, corporaciones, organizaciones, empresas y particulares.

En cuanto a los criterios técnicos, éstos pueden ser programas de manejo, proyectos
de disefio urbano, proyectos paisajisticos, asesorias técnicas de forestacion, etc.
enfatizando siempre el uso eficiente del agua en virtud de las condiciones ambientales
de las zonas aridas. Los programas de manejo permiten planificar el conjunto de
acciones y decisiones tendientes a combinar las funciones de conservacion,
investigacion y desarrollo de un area, en el que se conjunta el esfuerzo del gobierno y
la sociedad que permite conciliar la conservacion y el aprovechamiento de los recursos
naturales.

Otra herramienta técnica que se puede aplicar en nuevas areas verdes son proyectos
de disefio urbano enfocados al desarrollo de complejos para actividades recreativas o
deportivas, con base en las demandas de la comunidad e integrados al contexto
urbano y usos del suelo aledafios.

® En el caso del Programa de Servicios Ambientales Hidroldgicos, existe un pago que se hace a los
beneficiarios, duefios y/o legitimos poseedores de terrenos con recursos forestales por los servicios
ambientales hidrolégicos que presta el buen estado de conservacién de sus bosques y selvas
SEMARNAT (2003).
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A nivel de sitio se pueden requerir proyectos paisajisticos en los que se definan las
obras de jardineria, la especificacion de especies de arbolado, arbustivas y cubrepisos
adaptadas al clima y suelo, asi como el mobiliario urbano de apoyo y las redes de
infraestructura requeridas tales como alumbrado, red de riego e hidrantes y red de
drenaje.

Por udltimo, respecto a la participacion de la comunidad se deben establecer programas
de difusion de las acciones para la creacidn, conservacion y rehabilitacion de las areas
verdes con el propésito de concienciar a la poblacién e informar de los avances. Asi
como programas de concertacion, en donde se establezcan los compromisos
gubernamentales y las formas de cooperacion y participacion de las diferentes
organizaciones, asociaciones 0 grupos representativos de la sociedad, definiendo
plazos y metas, que sirvan de marco de referencia para la instrumentacion de acciones
en la etapa de gestion.

3.5.- Fase V: Gestion

La gestibn como lo sefiala Palomo (2003:295) “es la que conecta al plan con la
realidad;” es el proceso mediante el cudl se instrumentan los programas establecidos
en el plan estratégico a través de planes de accidn especificos, asi como de control de
los resultados y los cambios que se hayan producido. También en esta fase es donde
se pueden corregir y adecuar el proceso realizado de planificacién. En la etapa de
gestion se determinardn las acciones a emprender, a través de un plan de accién que
deberia ser anual.

Los planes de accion se pueden realizar de acuerdo a los diversos componentes
analizados, como pueden ser: los programas de manejo; los proyectos para la
utilizacion de areas potenciales como areas verdes, areas abandonadas, baldias o en
desuso; planes de conservacion de espacios como bosques o areas agricolas, etc.,
una forma de instrumentar estos programas es por medio de planes pilotos a corto
plazo, con acciones concretas y una evaluacion de sus logros. Con el apoyo del SIG,
se puede elaborar un catéalogo, con el inventario y registro de los diversos tipos de
areas verdes urbanas, para monitorear los planes de accion.

Otra accion puedes ser realizar un levantamiento topogréafico y delimitacion fisica de los
poligonos con acciones programadas a corto plazo, asi como los identificados como
areas verde potenciales, e incorporar la informacion en el SIG.

Respecto a los aspectos ambientales, los planes de accidén pueden ser de forestacion
en areas nuevas o reforestacion en areas existentes; asi como acciones de
saneamiento de areas contaminadas o de rescate en areas perturbadas.

Una de las acciones importantes a instrumentar es el ahorro de agua a partir de la
automatizacioén del riego y el aprovechamiento de las aguas residuales.

Respecto al componente financiero-econdmico las acciones relativas al proceso de
obtencion y ejercicio de los fondos necesarios para ejecutar los diversos programas
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establecidos en el plan, pueden incluir la elaboracién de contratos, presupuesto,
elaboracion de términos de referencia para adjudicar contratos, etc.

Respecto al componente juridico-normativo, las acciones pueden ser las relativas a las
disposiciones que sustentan y aseguran el cumplimiento de los programas definidos en
el plan, y pueden comprender la elaboracion, adecuacion y aplicacion de instrumentos
legales, como leyes, reglamentos, normas, etc. También se puede considerar la
elaboracion de codigos “verdes”, como cartillas para la creacion y conservacion de
areas verdes.

Por ultimo, respecto a la participacion ciudadana, las acciones de gestion pueden
comprender reuniones y la elaboracion de esquemas de trabajo con lideres o
representantes de la comunidad, sector privado y gubernamental para llevar a cabo la
plantacion de arboles, mejoramiento de zonas, promocion de actividades de recreo,
deporte y cultura, asesoria técnica, etc. de acuerdo a los intereses de la sociedad, y
también debe continuarse con las acciones de difusion en prensa, radio y television,
para sumar nuevos participantes al plan y difundir los logros y beneficios alcanzados.
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4.- CONSIDERACIONES PARA LA PLANIFICACION
DE AREAS VERDES EN ZONAS ARIDAS:
MEXICALI, BAJA CALIFORNIA.

En este apartado se examinan los desafios que enfrenta la planificacion de areas
verdes urbanas a partir de las condiciones geograficas ambientales de las zonas
aridas, y al mismo tiempo se exploran los potenciales y/o limitaciones existentes para
dicha planificacion desde la perspectiva de las estructuras institucionales vy
operacionales, las condiciones sociales y econdmicas de la poblacién, asi como las
formas de participacion publica establecidas en el marco juridico, considerando el
contexto de la ciudad de Mexicali B.C.

4.1.- Condicionantes geograficas ambientales

La planificacion de areas verdes urbanas requiere de diversas condiciones apropiadas
para su instrumentacion exitosa, y en el caso de las ciudades localizadas en zonas
aridas una de las principales condicionantes son las caracteristicas ambientales, como
son: suelos no fértiles, la baja precipitacion pluvial, altas temperaturas y altas tasas de
evapotranspiracion, lo que se traduce en un escenario dificil para la creacion y
mantenimiento de areas verdes debido primordialmente por la escasez de agua,
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Los medios ambientes aridos son muy diversos en términos de las formas de la tierra,
tipos de suelos, fauna, flora, balances hidroldgicos y actividades humanas, sin embargo
la caracteristica principal de las regiones aridas -valga la redundancia- es la aridez.

4.1.1.- Significado y condiciones de aridez

La definicion de aridez segun el diccionario (Encyclopedia Britannica Publishers, 1994-
1995) significa: seco, estéril, de poco jugo y humedad. De acuerdo a la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1989), uno de los
conceptos mas aceptados de aridez es el que se expresa como una funcion de la
precipitacion pluvial y la temperatura y una de las formas mas utlizadas para
representarla es el indice climatico de aridez calculado por el método de Penman:
P/ETP, donde:

P= Precipitacion

ETP= Evapotranspiracion Potencial, considerando la humedad atmosférica, radiacion
solar y viento.

Con base en el indice de Penman se han delimitado tres tipos de zonas aridas
denominadas: hiper-arida, arida y semiérida.

La zona hiper-arida (indice de aridez de 0.03) comprende suelos practicamente sin
vegetacion, con excepcion de arbustos escasos y con practicas de pastoreo. La
precipitacién pluvial es baja excediendo raramente los 100 mm por afio, la lluvia es
infrecuente e irregular.

La zona arida (indice de aridez 0.03 - 0.20) se caracteriza por practicas de pastoreo y
cultivos solo con riego. La vegetacidn nativa es escasa, compuesta por pastos
perennes y anuales y vegetacion herbacea, arbustos y pequefios arboles. Hay una
gran variabilidad de la precipitacion pluvial con intervalos de 100 a 300 mm por afio.

La zona semi-arida (indice de aridez de 0.20 - 0.50) puede soportar agricultura de
temporal con niveles regulares de produccién. Puede darse produccion ganadera y la
vegetacion nativa estad representada por pastos, arbustos y arboles. La precipitacion
pluvial varia anualmente con rangos de 200-250 a 450-500 mm.

Con base en esta clasificacion se ha estimado que en el mundo, las zonas hiper-aridas
representan el 4.2 %, las zonas éaridas 14.6 % y las semiaridas 12.2%, por lo tanto un
tercio del area total mundial es tierra arida (FAO, 1989).

Respecto al patrén climatico y la temperatura, las zonas aridas por lo general se
caracterizan por una relativa estacion seca y “fria”, seguida por una estacion
relativamente seca “caliente” y finalmente por una moderada estacion lluviosa.
Particularmente en las dos primeras estaciones hay una significativa fluctuacion de la
temperatura diurna en estas estaciones, ya que pueden subir las temperaturas a 35 0
45 °C en el dia y descender a 10 0 15 °C en la noche (FAO, 1989).
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Esta situacion de temperaturas extremadamente altas o bajas pueden provocar dafios
a las plantas, las cuales solo pueden sobrevivir a las altas temperaturas a través de la
transpiracion, pero su crecimiento se puede ver afectado negativamente o hasta causar
su muerte cuando se presentan por periodos prolongados, ya sea de calor o frio.

Aunque la lluvia y la temperatura son los factores principales que producen la aridez,
existen otros factores que también tienen influencia como son la humedad y el viento.
La humedad en el aire tiene su importancia para el balance del agua del suelo. Cuando
el contenido de humedad en el suelo es mas alto que en el aire, hay una tendencia a
gue se evapore el agua en el aire. Cuando es el caso opuesto, el agua se condensa en
el suelo. La humedad es generalmente baja en las zonas aridas. La presencia de rocio
y neblina conducen a una mayor humedad en el aire y reduce por lo tanto la
evapotranspiracion y conservacion de la humedad del suelo.

Respecto al viento y debido a la escasez de vegetacion que pueda reducir el
movimiento del aire, las regiones aridas por lo general son tipicamente ventosas o
expuestas al viento. Estos vientos remueven la humedad del aire alrededor de las
plantas y suelo y por lo tanto se incrementa la evapotranspiracion.

Por otra parte, las diferencias de temperatura durante el dia tienen su impacto también
en los suelos al provocar la desintegracion mecanica o fisica de las rocas, que junto
con los vientos fuertes producen una remocion de las particulas finas del suelo y de
materia organica, permaneciendo las particulas mas grandes como arenas o gravas,
por lo que otra de las caracteristicas de las regiones aridas son sus suelos infértiles
(FAO, 1989).

Todas estas condiciones de temperatura, precipitacion, humedad, viento y tipo de suelo
producen que exista una escasa vegetacion en las regiones aridas, sin embargo se
pueden identificar tres tipos caracteristicos de vegetacion: las efimeras anuales,
suculentas perennes y no suculentas perennes (FAO, 1989).

Las efimeras anuales aparecen después de las lluvias y completan su ciclo de vida
mas o0 menos en ocho semanas. Son generalmente pequefias en tamafio como los
pastos, con raices superficiales y su adaptacion consiste en su crecimiento activo. En
épocas de sequia permanecen en forma de semillas. Suculentas perennes: son
capaces de almacenar agua para consumirla en periodos de sequia, desarrollan
espinas en lugar de hojas para tener bajas tasas de transpiracién. Los cactus son la
especie tipica. No suculentas perennes: comprende la mayor parte de plantas en zonas
aridas. Son plantas fuertes, incluyendo pastos, herbaceas, arbustos y cierto tipo de
arboles. Biologicamente estan activas durante todo el afio y resisten las épocas seca y
fria. Estos dos ultimos tipos grupos también se les conoce como plantas xerdfitas que
son aquellas que pueden subsistir con pequefias cantidades de humedad.

4.1.2.- Mexicali en el contexto de las regiones aridas del pais

La Republica Mexicana esta dividida en regiones ecologicas de acuerdo al tipo de
vegetacion, clima y aspectos biogeograficos. De acuerdo a estos criterios se pueden
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identificar basicamente seis regiones: La Arida—semiarida que cubre casi la mitad del
pais (49.8%) que se encuentra separada por la Sierra Madre Occidental y dividida en
dos zonas: el Desierto de Chihuahua al Este y el desierto de Sonora al Oeste. La
segunda es la Templada subhimeda con 19.7%; la tercera es el Tropico subhumedo
con 17.5%; le sigue el Tropico humedo con 11% y las de menor porcentaje son la
Templada humeda (1.1%) y las zonas de Transicion tierra-mar (0.9%) (Vivanatura,
2006) (ver figura 4.1.-1).

Figura 4.1-1 Regiones ecoldgicas de México

Mexicali

-Tru_‘upiccu caliente v himedo
B Trapico caliente y subhimedo

[ Templada
=3 Ariddo y semirido

Transician tierra-mar

Fuente: Vivanatura (2006).

Mexicali, ciudad fronteriza, capital del estado de Baja California y cabecera municipal
del municipio de Mexicali, se encuentra situada en una de las zonas aridas del pais, en
la provincia fisiogréfica del Desierto de Sonora, misma que se caracteriza por presentar
un tipo de clima célido-seco en verano y templado en invierno, en donde se presentan
escasas precipitaciones pluviales con lluvias en invierno. La temperatura promedio en
verano es de 38 a 40 °C llegandose a registrar maximas de 52 °C la temperatura media
anual es de 23 a 27 °C siendo el mes mas frio enero con una media mensual de 12.7 a
15 °C. Con relacion a la precipitacion pluvial, el régimen de lluvias es en diciembre y
enero, con un promedio anual de 73.9 mm (Lo que la ubica como una zona hiper-arida)
aunque se registran afos en los que se han presentado precipitaciones acumuladas de
132 mm (XV Ayuntamiento de Mexicali, 1998).

Respecto a las caracteristicas topograficas, Mexicali presenta pendientes en el rango
del 0 al 2% en la mayor parte del area urbana. Esto hace necesario la utilizacion de
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sistemas de bombeo tanto para abastecer de agua potable a la ciudad, como para el
desalojo de las aguas residuales de la misma, en tanto el drenaje pluvial, representa un
alto costo en su habilitacion al ser minima su conduccion superficial (XV Ayuntamiento
de Mexicali, 1998) (ver figura 4.1-2).

Figura 4.1-2 Foto aérea de Mexicali

&

Fuente: ECA (2003).

Con relacion a la hidrologia, Mexicali se ubica dentro de la region hidrolégica No. 7
denominada Delta del Rio Colorado, con una extension de 5,132 kmz2. Los cuerpos de
agua de mayor relevancia en la ciudad son: la Laguna Xochimilco, la Laguna México, el
Lago del Bosque de la Ciudad y el Rio Nuevo (ver figura 4.1-3), todos estos cuerpos de
agua, son alimentados por una red de drenes agricolas que generan contaminacion por
descargas clandestinas. Estos drenes forman parte del sistema natural de drenaje de
aguas de riego de la zona norte del Valle de Mexicali, el cual termina por fluir en el Rio
Nuevo hacia los Estados Unidos (XV Ayuntamiento de Mexicali, 1998).
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Figura 4.1-3 Principales cuerpos de agua de la ciudad de Mexicali 6
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Fuente: XV Ayuntamiento de Mexicali (1998).

La ciudad de Mexicali se encuentra rodeada por un valle agricola en el que se
siembran anualmente alrededor de 200,000 ha de forrajes y hortalizas. La fuente de
abastecimiento para proveer de agua tanto al valle como a la ciudad, proviene por una
parte y principalmente del Rio Colorado, producto del Tratado Internacional de Limites
y Aguas entre México y Estados Unidos de 1944, y por otra parte de la extraccion de
acuiferos (CEA, 2003).

Respecto al mencionado Tratado Internacional de fecha de 3 de febrero de 1944,
Estados Unidos le asigna a nuestro pais un volumen garantizado de 1,850'234,000 m®
anuales en condiciones normales, de los cuales 1,677'545,000 m® corresponden a Baja
California y el resto, 172'689,000 m*® a Sonora; esta asignacion se le conoce como el
escurrimiento base anual. Una segunda forma de entrega de agua seria cuando se
presentara alguna situacion de excedencia del volumen anterior, que para motivos
operacionales del sistema de presas, se ha establecido un volumen anual de
2,096'934,000 m*® de agua. Una tercer condicién seria cuando se presentara una
sequia en la cuenca alta, con reducciones en el volumen de entrega en la misma
proporcion que se realice en los usuarios de la cuenca del lado estadounidense
(Romén, 2001). Este Tratado tiene una vigencia indefinida, como se establece en el
Articulo 28 del Capitulo VII, Disposiciones Finales: “Este Tratado sera ratificado y las
ratificaciones canjeadas en la ciudad de Washington. Entrara en vigor el dia de canje

® En mayo de 1996 se licitd la obra para embovedar el Rio Nuevo y en 1998 se terminé la obra de la
primera etapa que comprende el trayecto de la linea internacional a la Av. Lazaro Cardenas (Congreso
del Estado de Baja California, 1998); la segunda etapa comenz6 en el 2007 y comprende de la Av.
Lazaro Cérdenas al Blvd. Teran.
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de ratificaciones y regira indefinidamente hasta que sea terminado por otro tratado
concluido al efecto entre los dos gobiernos” (DOF, 1945).

Respecto a la fuente de agua proveniente de acuiferos, los correspondientes al Valle
de Mexicali tienen una extraccion promedio anual de 900 millones de metros cubicos
(Mm®) y una recarga aproximada de 700 Mm?, lo que representa una sobreexplotacién
al observarse un déficit en el balance hidraulico del acuifero de 200 Mm?* (CEA, 2003).

De acuerdo a la Comision Estatal del Agua (CEA, 2003), el uso del agua en el estado
de Baja California se destina a seis principales fines: agricola, urbano, para acuicultura
y pesca, recreacion y turismo, para la generacion de energia eléctrica y para el medio
natural. La mayor parte de este volumen de agua es utilizada para fines agricolas
(91%) cuyas fuentes de abastecimiento son el Rio Colorado y los acuiferos, le sigue el
uso urbano (8 %), que en el caso de Mexicali, el aprovisionamiento total proviene del
Rio Colorado y una minima parte es para el resto de las actividades (1%).

En el caso del uso agricola, la eficiencia en el riego en muy baja y existe un gran
desperdicio de agua debido entre otras causas a préacticas rudimentarias de riego,
deficiente conservacion de la infraestructura hidraulica, problemas de nivelacion e
inadecuado manejo del agua en el nivel parcelario. Segun Lépez (2001) la eficiencia en
los sistemas de conduccién por gravedad es del 56%, lo que significa que de cada
metro cubico derivado, se pierde casi la mitad del agua.

En el caso del uso urbano de Mexicali y con base en la facturacion para el afio 2003, se
tuvo un consumo anual de 77°305,166 m*>; el mayor consumo estuvo representado por
el uso doméstico 56°465, 149 m® (73%), después el consumo de gobiernos (incluye las
actividades de equipamiento urbano como son escuelas, oficinas de gobierno,
descentralizadas y riego de jardines) 7°294,913 m* (10%), el sector comercial con un
consumo de 7°070,376 m® (9%) y el sector industrial un consumo de 6°474,728 m®
(8%). En el caso de las areas verdes y de acuerdo a las tomas registradas para su
riego, se tuvo un consumo anual de 341,886 m®, que representa un 5% del consumo de
gobiernos y el 0.5% del consumo urbano total anual (CESPM, 2004).

En suma, desde la perspectiva geografica ambiental, Mexicali por localizarse en una
region arida presenta condicionantes para el desarrollo de la vegetacion debido a su
clima extremoso y la escasa precipitacién pluvial. Sin embargo, a diferencia de otras
ciudades en regiones éaridas, Mexicali debido a su cercania a la fuente principal de
abastecimiento de agua del Rio Colorado, muestra condiciones privilegiadas para
incrementar la cobertura vegetal, como lo demuestra el valle agricola que la rodea.

No obstante, es importante destacar algunas consideraciones al respecto: actualmente
la oferta del recurso agua es fija y la demanda por el mismo es creciente, en particular
por el uso urbano, dandose inclusive la practica de que aquellos desarrollos
habitacionales ubicados en la periferia de la mancha urbana que no tienen factibilidad
de abastecimiento de agua por medio de la red, lo hacen comprando los derechos de
riego de las parcelas agricolas.
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Por otra parte, aunque el Tratado Internacional de 1944 tiene una vigencia indefinida lo
gue en principio aseguraria una asignacion segura de agua, esta es una condicién que
puede cambiar en un futuro, como es el hecho de que Estados Unidos ha emprendido
acciones unilaterales como es el proyecto de revestir de concreto un tramo del canal
Todo Americano con el fin de contar con una mayor cantidad de agua para regar el
Valle Imperial, lo que afectaria la recarga de los acuiferos del Valle de Mexicali
(Buchanan y Reyes, 2006).

Por lo tanto, la busqueda de un equilibrio entre la oferta y la demanda es la clave para
alcanzar un uso mas sustentable del recurso, por lo que se requiere en el corto y
mediano plazo de estrategias tendientes a disminuir dicha brecha a través de acciones
de ahorro y uso mas eficiente del agua que permitan el abasto y ampliacion de las
diversas actividades.

4.2.- Estructuras institucionales y operacionales

Hasta 1992 en el estado de Baja California las actividades de planificacion urbana eran
conducidas por el Gobierno del Estado en coordinacion con la Federacion y los
Municipios, pero a partir de ese afo con base en el Decreto 132 (POE, 1992), se otorga
competencia y se faculta a los Ayuntamientos de los Municipios del Estado para que en
las funciones de catastro, control urbano y con éstas las de planificacion urbana
apliquen las leyes estatales de la materia.

A partir de 1992, el municipio de Mexicali inicia la modernizacion del catastro con apoyo
de recursos federales a traves del Programa 100 Ciudades promovido por la SEDESOL
y establece en su organizacion administrativa una incipiente estructura para desarrollar
la planeacion urbana del municipio, la cual se va fortaleciendo con el tiempo. El primer
Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblaciéon de Mexicali (PDUCPM)
elaborado por el Ayuntamiento de Mexicali data de 1995, de ahi a la fecha se han
elaborado cuatro actualizaciones mas, estando la ultima en revision en la Comision
Coordinadora de Desarrollo urbano y su publicacion proxima en el 2006 (ver tabla 4.2-
1).

Desde 1992, la planeacion urbana de Mexicali se desarrolla dentro de la estructura
administrativa municipal, en la Direccion de Administracion Urbana, correspondiendo a
una jefatura de departamento, sin embargo a partir de 2003 el Ayuntamiento de
Mexicali crea el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion Urbana (IMIP) como
parte de la estructura administrativa de desarrollo urbano, lo cual significa un avance en
la Planificacion urbana del municipio, al darle una identidad propia y autbnoma respecto
a las otras direcciones (ver figura 4.2-1).

Con la estructura administrativa del IMIP y la modernizacion catastral que integra el
inventario de predios digitalizados y sistematizados en una base de datos dentro de un
Sistema de Informacion Geogréfico, es viable llevar a cabo la planificacion de areas
verdes urbanas de Mexicali.
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Tabla 4.2-1 Programas de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali, B.C.

FECHA DE
—soA B INSCRIPCION
PUBLICACION EN ANTE EL . -
PROGRAMA A REGISTRO ELABORACION ADMINISTRACION
EL PERIODICO -
EEEan PUBLICO DE LA
PROPIEDAD Y EL
COMERCIO
PLAN .
REGULADOR DE |  coocceooeecee | e (EsOb'gmo del\
1973 stado
PLAN .
REGULADOR DE |  ccccemceeeeee | e GOb'gmo del\
1977 Estado
PDUCP DE | 30 de noviembre Federacién
MEXICALI,  B.C. 1984,No.33, | (SEDUE), Estado | XI Ayuntamiento de
1985 Seccién II, Tomo (SAHOPE) y | Mexicali
XCI Municipio
PDUCP DE | 10 de Febrero de
MEXICALI,  B.C.| 1995 ~No. 6,| Municipio XIV Ayuntamiento de
1993-2007 Seccion |, Tomo P Mexicali
Cll
PDUCP DE . 21 de Diciembre :
MEXICALI, B.C. gz lolge98NOV|embre de 1998, Partida | Municipio )I\jl\éXi?;/llimtamlento de
2010 5151912
Modificacion del
PDUCP DE | 6 de Diciembrede | Municipio XVIlI Ayuntamiento de
MEXICALI, B.C. | 2002 P Mexicali
2010 (Centenario)
Modificacion del
PDUCP DE ,
MEXICALI, B.C. good36 Mayo de | .. Municipio félv”. A?(””tam'e”to de
2010 (Valle de exicall
Puebla)
PDUCP DE | PENDIENTE para -
MEXICALI, B.C. | publicarse en el | PENDIENTE IMIP XVIIl Ayuntamiento de
2025 (En revision) | 2006 Mexicali

Fuente: Informacién proporcionada por el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién de Mexicali (2006).
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Figura 4.2-1 Estructura administrativa municipal de Mexicali (Desarrollo Urbano)
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Fuente: XVIII Ayuntamiento de Mexicali (2005).

4.3.- Condicionantes sociales y econdmicas

Las ciudades en el estado de Baja California son relativamente jovenes, habiéndose
creado hace poco mas de 100 afios, debido entre otros factores, a la lejania del centro
del pais y las condiciones geogréficas en esta region arida.

La ciudad de Mexicali nace en 1904 y aunque tuvo un crecimiento poblacional lento en
las primeras décadas, (6,782 habitantes en 1921, 14,842 en 1930 y 18,775 en 1940)
para 1950 presenta un alto crecimiento, del 45.6% al contar con 64,609 habitantes,
197,076 en 1960, 294,103 en 1970, 341,559 en 1980, llegando a 438,337 en 1990 y
para el 2000, contaba con 590,096 habitantes (INEGI, 2000).

Para la estimacion de la poblacion al 2025 en la ciudad de Mexicali se consideran tres
escenarios. El primero considera una tasa de crecimiento anual sostenida de 2.7%, de
lo que resulta una poblacion de 673,419 habitantes en el 2005 y de 1'142,177
habitantes en el 2025; y considerando una tasa de crecimiento decreciente- con datos
de CONAPO y censal- con una tasa de crecimiento de 2,8% en el 2001 y 1.6% en el
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2025, se estima una poblacion de 680,774 habitantes en el 2005 y de 1,076,141 con
datos censales (ver tabla 4.3-1) (IMIP, 2005).

Tabla 4.3-1 Proyecciones de poblacién de Mexicali con tres escenarios

Hipotesis de poblacion 2000-2025. Ciudad de Mexicali

Afio Tendencia Censal CONAPO () Tendencia Alta
1940 453,110 453110 453,110
2000 580,096 579,199 590,096
2001 605,892 F96. 138 07,210
2002 622111 612,920 624,820
2003 638,764 629 561 642 941
2004 655,863 646,211 661,587
2005 673,419 662,714 680,774
2006 G601 445 679,411 700,516
2007 709,955 696,055 720,831
2008 728 955 712 808 741,736
2009 748 472 729 566 763,246
2010 768,507 746,646 785,380
2011 789,07 763,306 205,760
2012 810,201 720477 226,668
2013 831,885 797 515 2481149
2014 854 157 814 820 arn 126
2015 877021 831,983 202 705
2016 900,493 849 104 510,558
2017 924 602 BE6G 542 928,770
2018 949 352 883,759 047,345
2019 974,764 901,026 966,292
2020 1,000,857 918 253 085,618
2021 1,027 648 935 4587 1,003,092
2022 1,055,156 952 D54 1,020,875
2023 1,083,401 969,163 1,038,974
2024 1,112,402 986,004 1,057,394
2025 1,142,179 1,002,588 1,076,140

(*) La proyeccion solo incluye Mexicali v Santa lsabel
Fuente: Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién de Mexicali (2005).

Respecto a las actividades econOmicas de la segunda mitad de los noventas al 2005,
se han perfilado tendencias de crecimiento hacia el sector industrial que junto con el
sector comercial y la condicion fronteriza de Mexicali, han producido un uso intensivo
de la infraestructura y los servicios urbanos.

La distribucién de la poblacion econdmicamente activa ocupada segun los ingresos
percibidos en el area urbana de Mexicali fue la siguiente: 3.6% recibe menos de una
vez el salario minimo, el 15.3% percibe de 1 a 2 veces el salario minimo, el 48.3% de 2
a 5 veces el salario minimo y por ultimo el 25% recibe mas de 5 veces el salario
minimo (ver figura 4.3-1) (IMIP, 2005).
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Figura 4.3-1 Nivel de ingresos de la poblacién
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Fuente: Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién de Mexicali (2005).
La distribucion de la poblacién por sectores productivos segun los resultados censales

del 2000, indica que 54.48% de la poblacién ocupada se dedica al sector terciario’,
35.46% al sector secundario® y 10.06% al sector primario® (IMIP, 2005).

Figura 4.3-2 Poblacion ocupada por sector de actividad afio 2000

5448 10.08%

35.46%

o PEA Ocupada en el Sector Primario
m PEA Ocupada en el Sector Secundario
O FE& Ocupada en el Sector Terciario

Fuente: Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién de Mexicali (2005).

" Sector terciario: comprende la poblacién ocupada que trabaja en comercio, transporte, servicios
financieros, servicios profesionales, en gobierno y otros servicios.

® Sector secundario: poblacién ocupada que trabaja en la mineria, generacién y suministro de

electricidad y agua, construccion o industria manufacturera.

® Sector primario: comprende la poblacién ocupada que trabaja en agricultura, ganaderia, silvicultura,
caza o pesca.
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4.4.- Instrumentos juridicos y participacion ciudadana

La participacion ciudadana en México en la toma de decisiones en materia ambiental,
sin lugar a dudas remite a la colectivizacion de la informacion cientifica generada a raiz
del recrudecimiento de los grandes problemas ambientales, situacion que ha traido
consigo la aparicion de nuevos actores sociales, como los grupos ecologistas, hoy
denominados ambientalistas. Por lo que, la participacion ciudadana es definida como:
“aquellos espacios de reflexion, accion, demanda y pronunciamientos a partir de los
cuales el sujeto (llAmese ciudadano, empresario, ambientalista, etc.) propone,
reconstruye, reafirma y promueve un proyecto de sociedad” (IDEA de México, et al.,
1999:11).

La participacion ciudadana desde la perspectiva ambiental generalmente ha obedecido
a determinaciones de problematicas ambientales, las cuales han conducido también a
la creacion de espacios juridicos que han formalizado dicha participacion.

De esta manera, en el ambito federal la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente dedica el Titulo Quinto a la participacion social y establece la
necesidad de que el Gobierno Federal promueva la participacion y responsabilidad de
la sociedad en la formulacién de la politica, la aplicaciéon de instrumentos y la
realizacion de acciones de informacion y vigilancia que permitan el cumplimiento del
objeto de dicha Ley y establecer las bases para definir los principios de la politica
ecoldgica general, el ordenamiento ecoldgico, la preservacion, la restauracion y el
mejoramiento del ambiente, entre otras (DOF, 1988).

La Ley General de Asentamientos Humanos establece en la Fraccion IV del Articulo
primero: “Determinar las bases para la participacion social en materia de asentamientos
humanos”. Asimismo, contempla un capitulo especifico de participacion social, en el
Articulo 48 estipula a la letra: “La Federacion, las entidades federativas, y los
municipios promoveran acciones concertadas entre los sectores publico, social y
privado, que propicien la participacion social en la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion”.

En el ambito estatal, la Ley de Planeacion para el Estado de Baja California establece
en la Fraccion VI del Articulo primero “Las bases normativas para promover, encauzar
y garantizar la participacion del desarrollo a nivel comunitario de los diversos grupos
sociales, organizaciones e instituciones representativas en la ejecucion de las acciones
del Plan Estatal de Desarrollo, los planes municipales y los programas relativos” y
dedica el Capitulo Tercero a la participacion social en la planeacién, cuyo Articulo 14
establece a la letra “En el ambito del Sistema Estatal de Planeacion del Desarrollo, se
daré la participacion y consulta de los diversos grupos sociales, con el objeto de que la
poblacion exprese sus opiniones para la formulacion, instrumentacion y evaluacion del
Plan Estatal, los planes municipales y los programas a que se refiere esta Ley”. Las
organizaciones representativas de obreros, campesinos, grupos populares,
instituciones académicas, profesionales de la investigacion, organismos empresariales,
y otras agrupaciones sociales, participardn como 6rganos de consulta permanente en
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el proceso de planeacion del desarrollo, a través de foros de consulta, organizados por
el Comité de Planeacion para el Desarrollo del Estado (COPLADE) y los Comités de
Planeacion para el Desarrollo Municipales (COPLADEM); con el fin de captar las
propuestas y demandas de la poblacion (POE, 2001).

En el &mbito municipal, el Ayuntamiento de Mexicali publico en el 2001 un reglamento
especifico de Participacion Ciudadana y Vecinal, que tiene por objeto establecer,
fomentar, promover y regular los instrumentos que permitan la organizacion y
desarrollo de la participacion ciudadana y vecinal en el Municipio, y su relacion con el
Ayuntamiento y las dependencias y entidades de la administracién publica municipal.
En el Articulo 4 se establece que los instrumentos de participacion ciudadana y vecinal
son los medios con los que los ciudadanos y los vecinos pueden disponer en forma
individual o colectiva, segun sea el caso, para expresar su aprobacién, rechazo,
opinion, propuestas, colaboracion, quejas, recibir informacion y en general expresar su
voluntad respecto de asuntos de interés publico y general. Dichos instrumentos seran
los siguientes (XVI Ayuntamiento de Mexicali, 2001):

I.- Plebiscito.

Il.- Referéndum.

I11.- Iniciativa Ciudadana.

IV.- Comités de Desarrollo Social.

V.- Consulta Vecinal.

V.- Audiencia Publica.

VII- Sistema de Quejas, Denuncias y Sugerencias.

En materia de planificacion urbana del municipio de Mexicali, existe el Consejo
Consultivo de los Planes de Desarrollo Urbano, que tiene por objeto emitir opiniones
fundadas y motivadas relacionadas con los planes de desarrollo urbano municipal, asi
como de las medidas referentes a la proteccién del medio ambiente. Este Consejo
Consultivo esta integrado por representantes de los siguientes organismos: por parte
de la Federacion, la Secretaria de Desarrollo Social; por parte del estado, la Secretaria
de Asentamientos Humanos y Obras Publicas del Estado y la Comision Estatal de
Servicios Publicos de Mexicali, y por parte del municipio: la Direccion de Catastro,
Control Urbano y Ecologia; Instituto para el Desarrollo Urbano de Mexicali, Direccion de
Obras y Servicios Publicos y la Direccién de Bomberos y Proteccion Civil. Ademas la
Universidad Auténoma de Baja California, el Colegio de Ingenieros, Colegio de
Arquitectos, Promotores de vivienda y las Camaras Nacionales de la Industria de la
Transformacion, de Comercio y de la Industria de la Construccién (Xl Ayuntamiento de
Mexicali, 1983).

En materia ambiental, existe el Reglamento de Proteccion al Ambiente para el
Municipio de Mexicali, B.C. que establece en el Capitulo Noveno las disposiciones para
la participacion ciudadana y las medidas de concientizacion a través de la Comision
Municipal de Ecologia dentro del seno del COPLADEM (POE,1997).
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En materia especifica de forestacion urbana, recientemente se publicd el Reglamento
de Areas Verdes para el municipio de Mexicali B.C, que establece en la Fraccion XI del
Articulo 4 “Promover la cultura forestal y participacién de la sociedad en materia de
proteccién, preservacion y conservacion de las areas verdes” (POE, 2005).

En suma, la situacion de Mexicali referente a sus condiciones ambientales y
disponibilidad de agua es sui generis, ya que por una parte el paisaje desértico que
caracterizaba su emplazamiento original se ha visto transformado sustancialmente a
partir del siglo XX y de esta manera su entorno arido ya no es tal, no es un lugar de
especies tipicamente xerofitas y animales silvestres, sino que la ciudad se encuentra
rodeada de un valle agricola debido a la disponibilidad de agua por la cercania a la
fuente de abastecimiento principal que es el Rio Colorado; por otra parte, el Rio Nuevo
gue era uno de los elementos naturales importantes, ya no es mas un rio que desvia
agua del Rio Colorado hacia la region sino un dren compuesto de desechos agricolas,
aguas negras municipales y descargas industriales crudas y parcialmente tratadas, que
ademas en la mayor parte de su trayectoria por la zona urbana se encuentra entubado;
sin embargo, esta disponibilidad de agua con que cuenta la region, utilizada de una
manera eficiente ofrece posibilidades para aumentar y mantener las areas verdes de la
ciudad.

Respecto a las estructuras institucionales y operacionales, aunque desde 1992 cuenta
el municipio con una organizacion administrativa para realizar las actividades de
planificacion urbana, no ha habido ninguna iniciativa particular para la planificacion de
areas verdes urbanas y por ultimo respecto a los instrumentos juridicos y la
participacion ciudadana, existen a nivel federal, estatal y municipal fundamentos
juridicos que estipulan formas de participacion de la ciudadania de manera individual u
organizada, sin embargo ha faltado la coordinacion de las autoridades municipales para
promover la colaboracion de la poblacion en programas de creacion y conservacion de
las areas verdes urbanas.
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5.- PLANIFICACION DE AREAS VERDES URBANAS
EN MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

El objetivo de realizar la aplicacion de la metodologia propuesta para el centro de
poblacion de Mexicali es validarla y retroalimentarla, asi como también corroborar o
no, las hipétesis planteadas referidas a Mexicali. Por lo tanto, en este apartado se
establece la estructura organizacional para llevar a cabo la planificacion de areas
verdes dentro del organigrama municipal; después se realiza el inventario,
caracterizacion y distribucion de las areas verdes urbanas, junto con la estimacion de
las necesidades desde el punto de vista social y ambiental de este tipo de espacios;
posteriormente se realiza un diagnéstico contrastando la oferta y la demanda, y a partir
de sus resultados, se trazan lineamientos estratégicos.

Es importante considerar que el proceso de planificacion de é&reas verdes urbanas
deberé inscribirse dentro de la estructura organizativa municipal y de la normatividad
aplicable en la materia, por lo que esta propuesta deberéa considerarse como una guia
metodoldgica para la elaboracion de un Programa sectorial de areas verdes urbanas,
de acuerdo con la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California (POE,
1994a).

5.1.- Estructura organizativa

Una de las primeras acciones en el proceso de planificacion de las areas verdes
urbanas es determinar la estructura organizacional que llevara a cabo y dara
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seguimiento a dicho proceso, el cual deber4d comprender un equipo técnico
permanente, un equipo de apoyo temporal conformado por especialistas externos y un
consejo consultivo.

La integracion del Equipo Técnico deberd conformarse dentro de la misma estructura
organizacional municipal por un reducido grupo de profesionistas (4 6 5) que pueden
ser de las areas de arquitectura, ingenieria, ciencias sociales o naturales, con estudios
de planeacion urbana y/o ambiental, quienes se encargaran de definir los objetivos,
programacion de actividades, reuniones, necesidades de asesoria, subcontratacion de
estudios y/o servicios, organizacion de camparias de difusiéon y consulta publica, etc. El
equipo consultor externo podra estar integrado por especialistas en temas ecoldgicos,
paisajisticos, ambientales, de participacion publica o financieros, y su participacion
dependera de las necesidades del estudio y del perfil mismo del equipo ejecutor.

El Comité Consultivo deberd estar integrado por representantes de los diversos
sectores de la comunidad, que puedan evaluar con autonomia las propuestas
realizadas por el Equipo Técnico, y que funcione también como un interlocutor con la
comunidad, dé seguimiento a las acciones a desarrollar y facilite la toma de decisiones.
(ver figura 5.1-1).

Figura 5.1-1 Propuesta de Integracién del Equipo Técnico y Comité Consultivo
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Fuente: Elaboracion propia con base en el organigrama dél XVIII Ayuntamiento de Mexicali (2005).

La estructura administrativa del Ayuntamiento de Mexicali referente a aspectos de
desarrollo urbano, comprende seis direcciones (Administracién Urbana, Ecologia,
Obras Publicas, Servicios Publicos, Seguridad Publica, Bomberos y Proteccion Civil),
tres institutos (Deporte y la Cultura Fisica, Investigacion y Planeacion Urbana y de Arte
y Cultura), un Fideicomiso para el Desarrollo Urbano, un Consejo de Urbanizacion, el
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Sistema Municipal de Transporte, Desarrollo Social Municipal, Comision de Desarrollo
Municipal y el Comité de Planeacion del Desarrollo del Municipio (COPLADEMM).

El Equipo Técnico debera integrarse dentro del Instituto Municipal de Investigacion y
Planeacion Urbana (IMIP), que es la instancia encargada de realizar los planes y
programas relacionados con el desarrollo urbano del municipio, debiendo trabajar en
coordinacion con las Direcciones de Ecologia, Obras Publicas y Desarrollo Social
Municipal. En la creacion del Comité Consultivo se puede aprovechar la organizacion
establecida en el seno del Comité de Planeacion para el Desarrollo Municipal de
Mexicali (COPLADEMM) a través de los subcomités sectoriales de Desarrollo Urbano o
de Medio Ambiente (POE, 200l1a), para llevar a cabo la consulta publica entre la
comunidad, se definan prioridades y se establezcan los planes de accion.

5.2.- Inventario y caracterizacion de componentes

5.2.1.- Componente fisico-urbano

Este rubro comprende la identificacion, cuantificacion y localizacion por una parte de
las areas verdes urbanas potenciales y existentes como elementos fisicos-urbanos,
desde el nivel intraurbano de la mancha urbana, en el limite de centro de poblacion
hasta la escala de cuenca hidrolégica; y por otra parte la cuantificacion de las
necesidades sociales de la poblacion en términos de espacios recreativos y deportivos
como elementos del equipamiento urbano.

5.2.1.1 Inventario y caracterizacion de las areas verdes potenciales a nivel de
cuenca hidrolégica

Con base en la propuesta de Miller (1998) y Bravo et al. (1998) para determinar las
areas verdes potenciales a partir de la regionalizacion hidrologica, se ubico a Mexicali
en la Region Hidrolégica No.7 Rio Colorado, en la cuenca hidrologica B (INEGI, 2006a)
(ver figura 5.2-1), la cual a su vez se divide en subcuencas, correspondiendo a Mexicali
la Subcuenca Baja del Rio Colorado (ver figura 5.2-2); para identificar las areas verdes
potenciales.

Figura 5.2-1 Regiones hidrolégicas
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Fuente: INEGI (2006a).
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Figura 5.2-2 Localizacién de Mexicali en la Subcuenca Hidrolégica
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de INEGI (2006a).

En la identificacion de areas verdes potenciales se consideraron tres criterios: Aquellos
sitios con algun tipo de valor (ecoldgico, paisajistico, historico o productivo); sitios no
aptos para el desarrollo urbano por sus condiciones fisicas; y sitios designados para tal
fin a través de ordenamientos juridicos

En cuanto a sitios con valor ecoldgico, paisajistico, histérico o productivo, se
identificaron primordialmente areas con valor productivo correspondientes a las tierras
agricolas del Valle de Mexicali que rodean a la ciudad y en donde se siembran
anualmente alrededor de 250,000 ha de forrajes y hortalizas (CEA, 2003) (ver figura
5.2-3).

Con respecto a las areas no aptas para el desarrollo urbano por sus condiciones
fisicas, se identificd el cauce del Rio Nuevo, que también tiene un valor ecolégico (ver
figura 5.2-4). Este rio, que actualmente es mas bien un dren, fluye por una antigua area
de drenaje que llevaba flujo ocasionalmente cuando la sedimentacion del delta del Rio
Colorado desviaba agua a la region. La corriente no tiene fuente natural alguna, sino
gue el flujo estd compuesto por desechos agricolas (60%) aguas negras municipales
crudas y parcialmente tratadas (20%), descargas industriales crudas y parcialmente
tratadas (19%), y excesos pluviales urbanos (1%). Este rio cruza la frontera y continta
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su curso de 106 km hacia el norte por la ciudad de Calexico, California y regiones del
Valle Imperial antes de desembocar en el Mar de Salton. (Wikipedia, 2006)

Figura 5.2-3 Valle agricola de Mexicali

Fuente: CNA (2004).

Figura 5.2-4 Vista aérea del Rio Nuevo

]
Image ©:2007 DigitalGlobe

Fuente: Google Earth (2007).
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Respecto a las areas designadas por ordenamientos juridicos se identificd en la parte
sureste de la subcuenca una porcion de la Reserva de la biosfera Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado, decretada en 1993 cuya extension es de 936,407
ha, de las cuéles el 60% son areas marinas y el 40% son areas terrestres; estas
Ultimas abarcan territorio del municipio de Mexicali en Baja California y de los
municipios de Puerto Pefiasco y San Luis Rio Colorado en Sonora (CNANP, 2007) (ver
figura 5.2-5).

Figura 5.2-5 Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado
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Fuente: CNANP (2007).

En suma, las areas identificadas a nivel de la subcuenca hidroloégica que tienen
potencial para reservarse como areas verdes son: las tierras agricolas que rodean la
ciudad de Mexicali por su valor productivo, el cauce del Rio Nuevo por su valor
ecoldgico y sus condiciones fisicas que no lo hacen apto para el desarrollo urbano y
una pequefa porcion de la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo que se encuentra
dentro del subcuenca Baja del Rio Colorado (ver figura 5.2-6).

Sin embargo, dado que la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo cuenta con un plan de
manejo elaborado en 1995 (CNANP, 2007) para la conservacion de los ecosistemas
marinos, costeros y terrestres y se encuentra a mas de 100 km de la ciudad de
Mexicali, Unicamente se consideraran las areas verdes potenciales correspondientes a
las tierras agricolas y el cauce del Rio Nuevo. Estas areas se examinaran a nivel de
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centro de poblacion para determinar sus niveles de productividad y las caracteristicas
del cauce del Rio Nuevo.

Figura 5.2-6 Areas verdes potenciales localizadas dentro de la subcuenca Baja del Rio Colorado
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Fuente: Elaboracién propia.

5.2.1.2 Inventario y caracterizacion de las areas verdes potenciales a nivel de centro
de poblacion

El limite de centro de poblacién establecido en el Programa de Desarrollo Urbano de
Centro de Poblacion de Mexicali, B.C. vigente (XV Ayuntamiento de Mexicali, 1998)",
comprende una superficie total de 76,924.73 ha, de las cuales 20,848.39 ha (27.10%)
corresponde a la mancha urbana al 2005, 39,619.20 ha (51.50%) corresponde al area
agricola y las 16,457.14 ha restantes (21.4%) corresponden a pequefios poblados y

19 Existe otro limite de centro de poblacién propuesto en la actualizacion del Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali 2025, elaborado por el Instituto Municipal de Investigacion y
Planeacion Urbana del XVIII Ayuntamiento de Mexicali, pero a noviembre de 2006 todavia no habia sido
aprobado por la Comision de Planes de Desarrollo Urbano.
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Uso del suelo Superficie (ha) Porcentaje

zonas no aptas para el desarrollo urbano como son la mesa arenosa de Andrade y las
laderas de la Sierra Cucapa (ver figura 5.2-7).

Figura 5.2-7 Limite de Centro de Poblacién de Mexicali

Mesa arenosa
de Andrade

Sierra Cucapa

Mancha urbana 20,848.39 27.10
Area agricola 39,619.20 51.50
Poblados 766.47 1.00
Bajada de Sierra Cucapa 9,261.87 12.04
Mesa arenosa 6,428.80 8.36
LCP total 76,924.73 100%

Fuente: Elaboracién propia con base al XV Ayuntamiento de Mexicali (1998).

Respecto a la calidad productiva de las tierras agricolas, dentro del limite de centro de
poblacion se encuentran seis tipos de clases, de acuerdo a la Subgerencia Regional de
Infraestructura Hidroagricola de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2004)* desde
las altamente productivas que son la Clase 1, hasta las no aptas para la agricultura,
gue son la Clase 6. Alrededor de la ciudad se encuentran primordialmente las tierras de
Clase 2 que representan el mayor porcentaje (40.42%) y se localizan hacia el oeste y
sur de la mancha urbana, indicadas en color verde, y las de Clase 1 en color azul
(30.69%), que se localizan hacia el sureste y este de la misma (ver figura 5.2-8).

Estos dos tipos de clase 1 y 2 representan casi tres cuartas partes de las tierras
agricolas dentro del limite de centro de poblacion, mientras que las tierras de menor
calidad, identificadas como clases 5 y 6, representan los menores porcentajes (ver
tabla 5.2-1).

' La Comisién Nacional del Agua a través de la Subgerencia Regional de Infraestructura Hidroagricola
en B.C. elaboré en diciembre de 2004 un estudio que comprende 250,000 ha del Valle de Mexicali en el
que clasifica en 6 clases las tierras agricolas de acuerdo a su salinidad a una profundidad de 0 a 30 cm
con base en los criterios de CNA y FAO.
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Figura 5.2-8 Clases de salinidad de las tierras agricolas del Valle de Mexicali
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Fuente: CNA (2004).

Tabla 5.2-1 Cuantificacién por clases de las tierras agricolas dentro del limite de centro de poblacion

Tipo Hectareas %
Clase 1 12,160.00 30.69
Clase 2 16,014.00 40.42
Clase 3 6,172.00 15.58
Clase 4 2,357.00 5.95
Clase 5 1,395.00 3.52
Clase 6 1,521.00 3.84

Total 39,619.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de CNA (2004).

Respecto a los cultivos en la zona agricola, existen 3 ciclos: el de otofio-invierno,
primavera-verano y perennes. Los cultivos mayormente sembrados en cuanto a
superficie son el trigo, los forrajes y algodon, aunque los cultivos que tienen un mayor
valor comercial son las hortalizas (ver tabla 5.2-2).

El porqué existen diferentes superficies y tipos de cultivos que se siembran en el Valle
de Mexicali dependen de una serie de factores de tipo econdmicos, técnicos,
ambientales, etc. como son: requerimientos de implementos agricolas, cantidad de
agua, tecnificacion de los cultivos, por razones de tenencia de la tierra y calidad de los
suelos — entre otros - pero en relacion a este ultimo factor, se puede establecer que
generalmente los cultivos de mayor rentabilidad econémica- como son las hortalizas-
se localizan en las mejores tierras, principalmente en las Clase 1y 2.
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Tabla 5.2-2 Estadistica Agricola, afio 2005

SUPERFICIE | PRODUCCION | RENDIMIENTO | PRECIO
SUPERFICIE | COSECHADA | OBTENIDA OBTENIDO | MEDIO | VALORDE LA
CULTIVO SEMBRADA (HA) (HA) (TON) (TON/HA) | RURAL ($)| PRODUCCION ($)
CICLO : OTONO-INVIERNO 2005
[AVENA FORRAJERA EN VERDE 173 153 3274 21.39¢ 790.00 2,586,460.00
|BROCOLI 10 10 128 12. ,040.00] 645,120.00]
CALABACITA 5] 5] 65) 1. ,370.00] 414,050.00
CARTAMO 137 127 203.2 1. ,325.00] 472,440.00
CEBADA GRANO 0 0 80 ,500.00] 270,000.00]
CEBOLLA 4 4 4! 17.! 4,097.00] 1,003,765.00
CEBOLLIN 8 8 8. 11.295 6,845.00] 6,030,445.00
CILANTRO 5| 5| 2 5.8 4,987.00] 144,623.00]
COLIFLOR 3 3 4 13.667 4,893.00] 200,613.00]
&LON 1 1 17 17 5,034.00] 5,578.00]
RABANO 12 12 97 8.08: 4,450.00] 4! 50.00
RYE GRASS 995 995 52864.35 53.1 98.50 10,493,573.48
ANDIA 28 28 770 27. 6,470.00] 4,9 00.00
OMATE VERDE 5| 55 1. 7,648.00 420,640.00
RIGO GRANO 14930 1477 83486 5.64! 1,600.00 133,577,600.00
VARIOS 6 51 8. 3,465.00] 176,715.00]
Total: 16462 16280 142386.55 161,935,172.48
CICLO : PERENNES 2005
ACEITUNA 0 0 0 0.00 0.00
ALFALFA VERDE 50: 502. 384259.! 76. 250.00] ,064,875.00
DATIL 8 522. 6. 24,375.00] ,745,687.50
ESPARRAGO 10: 10: 422.1 4.1 39,600.00] ,718,328.00
EUCALIPTO 0 0 0 0.00 0.00
LIMON 14 14 287 0.5 1,585.00 454,895.00
NARANJA 5| 5| 118.75 23.75) 1,675.00 198,906.25
NOPAL 112.5 2.5 1,500.00 168,750.00]
PALMA DE ORNATO (Planta) (Plan 0.03 .01 0.01 0.00
UVA 1 1 23.4 1.8 9,700.00] 226,980.00]
ZACATE 47 47 235.5 0.5 25,000.00] 5,887,500.00
Total: 5742 5718 385981.76 132,465,921.75
CICLO : PRIMAVERA-VERANO 2005
ALGODON HUESO 5256 5256 19026.72 3.62 ,160.00] 41,097,715.20
BROCOLI 1 1 12.75 12.75) ,040.00] 64,260.00]
CALABACITA 9 9 108 12 ,370.00] 687,960.00]
CEBOLLIN 5] 5] 5! 11 ,845.00] 376,475.00]
CILANTRO 5] 2 5.8 4,987.00] 144,623.00]
ELOTE 4! 45 31! 7 1,900.00 598,500.00]
MAIZ GRANO 4! 0 0 0.00 0.00
MELON 1 1! 15 ,200.00] 000.00]
ANDIA 3 37 88 24 ,000.00] 1,776,000.00
ORGO ESCOBERO 1 ,000.00] 16,000.00
ORGO FORRAJERO EN VERDE 175: 175: 78885 45 ,000.00] 78 00.00
ORGO GRANO 2! 2! 130.5 4.5 1,200.00 156,600.00
 TOMATE ROJO (JITOMATE) 8 34 8,010.00] 544,680.00]
[ TOMATE VERDE 0 10| 7,648.00] 688,320.00]
VARIOS 22 22 1816 8 3,465.00] 6,292,440.00
Total: 7432 7387 101446.97 131,361,573.20]
TOTAL CICLO AGRICOLA
2005 29,636.00 29,385.00 629,815.28 425,762,667.43

Fuente: Centro de Apoyo al Desarrollo Rural La Hechicera, Gobierno del Estado de B,C. (2005).

Respecto a la vegetacion en el cauce del Rio Nuevo, formado basicamente por las
descargas de drenes agricolas, industriales y urbanas, los afluentes principales fuera
de la mancha urbana pero dentro del limite de centro de poblacion representan
aproximadamente una longitud de 75 km y una superficie de 139.40 ha (ver figura 5.2-
9).

En suma, las areas verdes potenciales fuera de la mancha urbana pero dentro del
limite de centro de poblacion son 12,299.40 ha, correspondiendo 139 ha al Rio Nuevo y
12,160 ha a las tierras agricolas clase 1.

12 Esta informacion forma parte de la Estadistica Agricola del Valle de Mexicali 2001-2005 proporcionada
por el Centro de Apoyo al Desarrollo Rural La Hechicera, de la Secretaria de Fomento Agropecuario del
Gobierno del Estado de Baja California. Se seleccion6 el afio 2005 por representar los valores
comerciales més recientes.

148



Figura 5.2-9 Localizacion del Rio Nuevo dentro del limite de centro de poblacién de Mexicali
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Fuente: Elaboracién propia.

5.2.1.3 Inventario y caracterizacion de las areas verdes urbanas existentes y
potenciales en la mancha urbana

La identificacion de las areas verdes correspondientes a la mancha urbana de Mexicali
se realiz6 a través del procesamiento de imagenes de satélite QUICKBIRD
multiespectrales con una resolucion de 2.6 m del afio 2003; utilizando el programa
IDRISI Version 32, (Eastman,1999) y para la construccidon del Sistema de Informacion
Geografica se utilizé el programa Mapinfo Professional (2004) version 7.8 (ver Anexo
1).13

Para caracterizar y cuantificar las areas verdes urbanas existentes, primero fue
necesario identificar toda la cubierta vegetal de la mancha urbana a través de la
utilizacion de imagenes de satélite y la aplicacion del indice denominado NDVI por sus
siglas en inglés (Normalized Difference Vegetation Index), el cual registra la actividad
fotosintética de las plantas, representadas por poligonos con valores positivos arriba de
cero, como se puede observar en la figura 5.2-10.

¥ En el Anexo 1 se describen de manera amplia las etapas del proceso de identificacion de areas verdes
a través de imagenes de satélite, los programas de computacion utilizados, los criterios e indices
seleccionados, asi como los procedimientos llevados a cabo, por lo que en este apartado se enfatizaran
los resultados del proceso.

149



Figura 5.2-10 Imagen de satélite de Mexicali aplicando el indice NDVI
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Fuente: Eléborauon pfopla con el programa IDRISI.

Una vez identificadas las éareas verdes (197,574 poligonos) se procedié a
caracterizarlas, tomando como base la clasificacion propuesta en el capitulo 3. En este
caso se consideraron aquellos poligonos localizados dentro de la mancha urbana, y se
caracterizaron utilizando tres fuentes de informacion: un inventario de areas verdes que
comprende glorietas, isletas, camellones, parques y jardines publicos elaborado por el
XVIII Ayuntamiento de Mexicali (2004); un inventario de equipamiento educativo
elaborado por la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano (SIDUE, 2004) y el
Diagndstico de Suelo urbano elaborado por el Instituto Municipal de Investigacion y
Planeacion Urbana (IMIP, 2005) (ver figura 5.2-11), complementadas con visitas de
campo.

La cuantificacion de la cubierta vegetal dentro de la mancha urbana arroj6 una
superficie total de 28'943,211.71 m? (28'079,052.44 m? de &reas verdes existentes y
864,159.27m? correspondientes a &reas verdes potenciales) las que representan
respecto a la superficie total de la mancha urbana, el 13.88%. De este total, la
distribucion porcentual mayor a nivel subsistema corresponde a predios baldios
(30,05%), le sigue el habitacional (22.04%) y agropecuario (18.79%) y los de menor
porcentaje son deporte (1.07%) y recreacion (1.54%), (ver figura 5.2-12).
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Figura 5.2-11 Diagnéstico de suelo urbano de Mexicali
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Fuente: IMIP (2005).

Por tipo de area verde y a nivel subsistema, son las areas verdes publicas las de menor
proporcion, donde el subsistema de deporte (integrado primordialmente por unidades
deportivas) presenta la menor superficie, apenas 1.07% del area total de areas verdes,
siguiéndole el subsistema de recreacion con 1.54% (que comprende basicamente
jardines vecinales, juegos infantiles y parques de barrio) y posteriormente el
subsistema natural con 2.99% (correspondientes a las areas verdes potenciales y
comprende las areas de conservacion); mientras que el que presenta el mayor
porcentaje de los espacios publicos, es el subsistema vial con 9.93% (integrado por la
vegetacion en camellones, glorietas y banquetas). Por el contrario, de las areas verdes
privadas, tres subsistemas integran practicamente tres cuartas partes del total de areas
verdes (70.88%): los predios baldios (urbanizados y no urbanizados) habitacional y
agropecuario; habiendo también tres subsistemas pequefios (industrial, comercial y
turistico) que representan apenas el 5% (Las cantidades y porcentajes pueden verse
en la tabla 5.2-3).

Es importante destacar que la exactitud que se logro en la cuantificacion de las areas
verdes urbanas a nivel subsistema fue posible por el procesamiento a través de
imagenes de satélite, cuya resolucion permitié definir poligonos hasta de 6 m? que
corresponden practicamente a la fronda de un arbol pequefo.
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Figura 5.2-12 Distribucién porcentual de las areas verdes en la
mancha urbana de Mexicali a nivel subsistema
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Fuente: Elaboracién propia.

La identificacidon de las areas verdes existentes y potenciales como elementos fisicos
urbanos en Mexicali correspondientes a la mancha urbana, se realizé a nivel
subsistema, utilizando el plano del diagnéstico de suelo urbano elaborado por el
Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion Urbana (IMIP, 2005).

En el caso de los subsistemas de recreacion y deporte, el primero esta representado
principalmente por los elementos de: juegos infantiles, parques de barrio, y un par de
parques urbanos. Su localizacion esta asociada basicamente a los desarrollos
habitacionales que estan distribuidos por toda la ciudad, aunque en las zonas
periféricas de la mancha urbana, se observan menos areas verdes debido a que son
desarrollos urbanos recientes (ver figura 5.2-13). En el caso del subsistema de deporte,
esta integrado por cuatro grandes unidades deportivas (UABC, Juventud 2000, INJUDE
y el campo Necaxa) y la Ciudad Deportiva (ver figura 5.2-14).
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Tabla 5.2-3 Cuantificacion de areas verdes en la mancha urbana de Mexicali a nivel subsistema

p

Tipo Sistema Subsistema Superficie (%) Observaciones®
(m?)
P ) Recreacion 444,624.62 1.54
Areas verdes
U para el Deporte 309,414.32 1.07
equipamiento
B urbano Otro tipo de 1'666,283.91 5.76
Equipamiento
L Areas verdes Vial 2'875,055.53 9.93
funcionales
I ] Natural y 864,159.27 2.99
Areas verdes acondicionado Comprende el uso c_ie
C naturales y suelo de conservacion
naturales y corresponde a las
.. areas verdes
A acondicionadas potenciales
S
Agropecuario 5'439,174.18 18.79 Comprende el uso de
suelo rastico,
p considerado como
Areas verdes reserva urbana
R productivas Industrial 513,198.48 1.77
| Comercial 455,694.79 1.57
v Turistico 493,517.70 1.71 Comprende solo el
Campo de Golf del
Club Campestre
A Habitacional 6'379,090.22 22.04
D Uso mixto 805,651.87 2.78 | Comprende los usos
del suelo: mixto,
A Areas verdes corredor urbano e
privadas infraestructura
S
Predios baldios 8'697,346.82 30.05 Comprende los usos:
grandes baldios
urbanizados y no
urbanizados,
considerados reservas
urbanas
Total 28'943,211.71 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

1 Los usos del suelo mencionados corresponden a los establecidos en el Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali 2025 (IMIP, 2005).
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Figura 5.2-13 Localizacioén de las areas verdes urbanas del Subsistema de Recreacion
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Figura 5.2-14 Localizacion de las areas verdes urbanas del Subsistema de Deporte

Traza Urbana

Limite d= Calania

B o verce

Fuente: Elaboracion propia.

Estados

Subsistema: Deporte

®

unidos
=

~

Q 25 5
— —

kilometros

154



Respecto al subsistema otro tipo de equipamiento, se encuentran las areas verdes que
circundan edificios publicos de gobierno, asi como entorno a centros educativos, como
son escuelas de nivel preescolar, primaria, secundaria, bachillerato y profesionales,
tanto publicas como privadas (ver figura 5.2-15).

Figura 5.2-15 Localizacién de las areas verdes urbanas del Subsistema Otro Tipo de Equipamiento
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El subsistema vial, integrado por la vegetacion en camellones, glorietas y banquetas,
es el subsistema de tipo publico mas grande de su tipo (9.93%), representado tanto por
aguellas vialidades de la ciudad que cuentan con pavimento, como también aquellas
sin pavimento y a las orillas de caminos de terraceria (ver figura 5.2-16).
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Figura 5.2-16 Localizacion de las areas verdes urbanas del Subsistema Vial
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Figura 5.2-17 Localizacion de las areas verdes urbanas del Subsistema Predios baldios
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El segundo subsistema en importancia de tipo privado es el habitacional, que
comprende el 22.04% del total de areas verdes y como se observa en la figura 5.2-18,
la mayor cantidad de poligonos verdes que representan la vegetacion, se encuentran
hacia el interior de la mancha urbana y en mucha menor cantidad hacia la periferia de
ella, donde se localizan la mayoria de los desarrollos habitacionales recientes.

Figura 5.2-18 Localizacién de las areas verdes urbanas del Subsistema Habitacional
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente subsistema en importancia es el subsistema agropecuario, que integra el
18.79% del total de areas verdes y esta representado por el uso del suelo rastico. Estas
areas estan consideradas también como areas de reserva urbana de acuerdo al IMIP
(2005) por lo que en mediano o largo plazo se integraran al crecimiento urbano (ver
figura 5.2-19).
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Figura 5.2-19 Localizacién de las areas verdes urbanas del Subsistema Agropecuario

Subsistema: Agropecuario 6

I'I‘
[ [ I
B | -I E ! =1l i
i :
v e
v" | ’ #
R '
I :
7’
Traza Urbana
Limite de Colonia
Bl e verce ; 25 :

kilometros

Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, existen cuatro subsistemas de tipo privado que representan alrededor del
8% del total de areas verdes, integrados por el subsistema mixto con el 2.78% que
comprende la vegetacion en los usos mixtos, corredores urbanos y espacios para la
infraestructura (ver figura 5.2-20); el industrial con el 1.77% (ver figura 5.2-21); el
turistico con el 1.74% (ver figura 5.2-22 y el comercial con el 1.57% (ver figura 5.2-23).
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Figura 5.2-20 Localizacién de las areas verdes urbanas del Subsistema Mixto
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.2-21 Localizacion de las areas verdes urbanas del Subsistema Industrial
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.2-22 Localizacién de las areas verdes urbanas del Subsistema Turistico
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.2-23 Localizacion de las areas verdes urbanas del Subsistema Comercial
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Respecto a las areas verdes potenciales como son los sitios establecidos por
ordenamientos juridicos, se encuentran los definidos en los Programas de Desarrollo
de Centro de Poblacion de Mexicali (PDUCPM) para los periodos 2010 (XV
Ayuntamiento de Mexicali, 1998) todavia vigente - y el PDUCPM 2025 elaborado por el
IMIP (2005) que estd en proceso de aprobacion - donde ambos coinciden en
determinar dos grandes sitios como areas de conservacion que comprenden una
superficie de 86.41 ha (que corresponden a la clasificacion del Subsistema de Areas
naturales): el cauce del Rio Nuevo del Bulevar Teran hacia el sur hasta el limite de la
mancha urbana, que integra las lagunas México, Campestre y Xochimilco y un predio al
oriente de la ciudad en la Colonia Calles, para la creacion del “Bosque Renacimiento”
(ver figura 5.2-24).

Figura 5.2-24 Localizacion de las areas verdes urbanas del Subsistema Natural

Subsistema: Natural 9
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a los sitios no aptos para el desarrollo urbano por sus condiciones fisicas
como son laderas con fuerte pendiente o areas de inundacion; debido a que la
topografia es practicamente plana en Mexicali sin ninguna formacion orografica y la
ausencia de corrientes hidrologicas superficiales, con excepcion de la depresion del
Rio Nuevo, basicamente el Unico sitio que puede considerarse bajo estas condiciones,
es la seccion todavia en estado seminatural del Rio Nuevo, que ha sido considerada
area de conservacion, como se menciona lineas arriba.
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En resumen, el inventario total de areas verdes urbanas potenciales y existentes arrojo
la cantidad de 15,193.31 ha, distribuidas de la siguiente manera (ver tabla 5.2-4):

Tabla 5.2-4 Resumen del inventario de areas verdes urbanas de Mexicali

Areas verdes

Areas verdes potenciales - Total
(ha) existentes (ha)
(ha)
Dentro mancha Fuera mancha Dentro mancha
urbana (a) urbanay dentro Subtotal urbana (c)
LCP (b)
86.41 12,299 12,385.41 2,807.90 15,193.31

Fuente: Elaboracion propia.

b)

5.2.1.4

Respecto a las areas verdes potenciales dentro de la mancha urbana existen
86.41 ha correspondientes al subsistema natural, integradas por el cauce del Rio
Nuevo y el predio de la Colonia Calles, designadas como areas de conservacion
en el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali, B.C.
(XV Ayuntamiento de Mexicali, 1998).

Respecto a las areas verdes potenciales fuera de la mancha urbana y dentro del
limite de centro de poblacién de Mexicali se hallan 12,160 ha correspondientes a
las tierras agricolas Clase 1, y 139.40 ha correspondientes al cauce del Rio Nuevo,
lo que da un total de 12,299 ha.

Respecto a las areas verdes existentes dentro de la mancha urbana se
identificaron 2,807.90 ha correspondientes a once de los doce subsistemas (se
excluyo el subsistema natural porque estan consideradas en las areas verdes
potenciales) en que fueron clasificadas los distintos tipos de cobertura vegetal.

Inventario de las necesidades sociales de la poblacién

Las necesidades sociales de la poblacién en cuanto a este tipo de espacios son los
elementos considerados dentro de los subsistemas de equipamiento urbano de
recreacion y deporte, estimados con base en los criterios de dotacion de la
SEDESOL (2001). Para cada uno de estos elementos se determino la superficie total
requerida por modulo, la poblacion atendida por médulo y la superficie de areas verdes
requerida, considerando una poblacion de 680,774 habitantes al 2005, de acuerdo a
proyecciones del IMIP (2005), (ver tabla 5.2-5).
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Tabla 5.2-5 Calculo de necesidades sociales de areas verdes urbanas para Mexicali, 2005

[SUBSISTEMA : RECREACION

zégﬁc?g SUP. TOTAL | SUP. AREAS | POBLACION Pﬁgbﬁg'&'\' CANTIDAD | SUP. TOTAL | sup. TOTAL
ELEMENTO URBANG X MODULO | VERDES (AV) | ATENDIDA X POTENCIAL MODULOS REQUERIDA | REQUERIDA | OBSERVACIONES
(m) 1 (m% 2 (m?»3  |ELEMENTO 4] 5 REQUERIDOS 6|  (m?) 7 DE AV (m?) 8
Plaza Civica 335a 1,340 21,500 1,740 100,000 100% 1 21,500 1,740
Juegos Infantiles 350 a 700 5000 1,137 17,500 33% 39 195,000 44,343
Jardin Vecinal 350 10,000 3,255 10,000 100% 68 680,000 221,340
Parque de Barrio 670 44,000 26,000 40,000 100% 17 748,000 442,000
Parque Urbano 30 (km) 800,000 728,000 400,000 100& 1 800,000 728,000
Area de Ferias y
Exposiciones 30 (km) 50,000 9,696 500,000 100% 1 50,000 9,696
Espectaculos
Deportivos 30 (km) 136,000 52,000 500,000 100% 1 136,000 52,000
SUBTOTAL | 2630500 | 1499119 |
SUBSISTEMA : DEPORTE
Modulo Deportivo | 750 a 1,000 23,886 1,737 75,134 60% 9 214974 15633
Centro Deportivo 1,500 44,833 3,800 451,212 60% 1 44833 3800
Unidad Deportiva 60 (km) 100,839 12,100 454,265 60% 1 100839 12100
Ciudad Deportiva 250 (km) 158,060 28,224 1°023,330 60% 1 158060 28224
Gimnasio Deportivo] 1,500 6,375 975 150,000 60% 4 25500 3900
Alberca Deportiva 1,500 7,500 2,100 150,000 60% 4 30000 8400
Salén Deportivo 1,000 2,465 377 50,750 60% 13 32045 4901
SUBTOTAL | 606251 | 76958 |
TOTAL | 37236751 | 1576,077 |

1 Es la distancia promedio que los usuarios potenciales deben recorrer para utilizar los servicios ofrecidos

2 Es la superficie total del predio recomendable que incluye las superficies construidas y espacios exteriores

3 Es la superficie recomendable exclusiva para areas verdes por elemento

4 Es la poblaciéon que directa o indirectamente es posible beneficiar por elemento

5 Son los distintos grupos de edad y/o sectores socioeconémicos de la poblacién que pueden aprovechar los servicios

6 Es la cantidad minima de elementos que se requiere dotar de acuerdo al rango de poblacién y nivel de servicio

7 Es la superficie total por elementos requeridos, resulta de multiplicar 2 por 6

8 Es la superficie total de areas verdes requerida por elementos, resulta de multiplicar 3 por 6

Nota: Calculos realizados con una poblacion estimada al 2005 de 680,774 habitantes; utilizando EL Sistema Normativo de Equipamento de SEDESOL

Fuente: Elaboracion propia con base en los criterios de dotacién de SEDESOL (2001b).
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Las necesidades sociales en cuanto a espacios recreativos son 263.05 ha y de éstas la
demanda de superficie de areas verdes es de 149.91ha. Respecto a los espacios
deportivos, la demanda total se estima en 60.62 ha y de areas verdes 7.69 ha,
resultando un demanda total de areas verdes de 157.60 ha.

5.2.2.- Componente tecnoldgico

La informacion y proceso relativos al inventario y caracterizacion de la cubierta vegetal
esta descrita en el Anexo 1, en la que se explica el procedimiento y criterios técnicos
para la identificacion de la vegetacion y el tratamiento de imagenes para la integracion
de un sistema de informacion geografica.

Respecto a los aspectos técnicos sobre forestacion urbana, en la Guia de Forestacion,
elaborada por el XVII Ayuntamiento de Mexicali (2003), se encuentra informacion
basica para el cuidado y mantenimiento de 65 especies vegetales.

5.2.3.- Componente ambiental

Los tres aspectos ambientales basicos que se revisaron son, por una parte el agua
como uno de los factores criticos en zonas aridas, la contaminacion y por otra parte las
especies vegetales mas utilizadas. Respecto al primero se establecen los consumos
anuales por tipo de usuario, en particular para el riego de areas verdes; respecto al
segundo aspecto se estiman las emisiones de bioxido de carbono (CO,) a partir del
consumo de combustibles del parque vehicular; y respecto al tercero las especies
vegetales mas utilizadas en espacios recreativos.

Respecto al componente agua, el consumo anual dentro de la mancha urbana fue de
81'777,775 m®, con base en la facturacién para el afio 2003, representando el mayor
consumo el uso doméstico 56°465,149 m® (69.0%), después el consumo de gobiernos,
7°294,913 m® (8.9%) (Incluye las actividades de equipamiento urbano como son
escuelas, oficinas de gobierno, descentralizadas y riego de jardines), el sector
comercial con un consumo de 7°070,376 m® (8.6%) y el sector industrial un consumo
de 6°474,728 m® (7.9%). En el caso de las areas verdes y de acuerdo a las tomas
registradas para su riego, se tuvo un consumo anual de 341,886 m®, que representa un
5% del consumo de gobiernos y el 0.42% del consumo urbano total anual (CESPM,
2004).

En la tabla 5.2-6 se presenta una relacién del consumo anual de agua por uso y la
clasificacion de areas verdes urbanas por subsistema, haciendo la aclaracién que
dichos consumos no representan exclusivamente los gastos para riego de areas verdes
(con excepcion del subsistema agropecuario y las areas verdes a cargo del municipio) ,
sino que incluye los gastos de todas las actividades propias de dicho uso (Por ejemplo,
en el uso habitacional, comprende el bafio, lavado, riego, agua para beber, etc.), sin
embargo se da una idea del consumo de agua por subsistema y de la vegetacion
asociada a cada uno.
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Tabla 5.2-6 Consumo anual de agua en la mancha urbana de Mexicali por tipo de uso

Consumo anual de

Sistema Subsistema
agua por uso
Areas Verdes PUuUblicas
Recreacion .
Areas verdes para el | Deporte 7°294,913 m"” (9.0%)
equipamiento urbano  ["Giro tipo de (Gobierno)

(De los cuéles 341,886

Equipamiento 3 -
m” son para riego de

Areas verdes

. Vial 4 15

funcionales areas verdes)

A No demandan agua

Areas verdes Natural g
de la red

naturales y naturales o domanden oo

acondicionadas Acondicionado g
de la red

Ar e as Verdes Privadas
Agropecuario 4'472,609 m’ (5.5%) *°

B Industrial 6'474,728 m® (7.9%)
Areas verdes :
. (Industrial)
productivas -
Comercial
7°070,376 m* (8.6%)
Turistico (Comercial)
Habitacional 56°465,149 m® (69.0%)
(Domeéstico)
Areas verdes Los consumos de este
privadas Otros de acceso | subsistema estan
privado incluidos en otros

subsistemas

Total | 81'777,775 m® (100%)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CESPM (2004).

Con respecto al componente de la contaminacion, se estimo el volumen de emisiones
de CO, producido por el consumo de combustibles tanto de gasolina por vehiculos
automotores como de diesel por camiones, con el objeto de estimar las necesidades
ambientales de areas verdes necesarias para remover el CO; producido, considerando
gue por cada litro de gasolina se emiten 2.27 kg de CO, y por cada litro de diesel se
emiten 2.81 kg. de CO, a la atmdsfera, de acuerdo con los céalculos realizados por el
Departamento Forestal Estadounidense, citado por McPherson y Simpson (1999) (ver
tabla 5.2-7).

!5 | as areas verdes consideradas son parques, jardines, camellones y glorietas cuyo riego esta a cargo
del municipio.

'® Es una estimacion del consumo de agua considerando una superficie agricola de 543.91 ha, sembrada
de forraje Rye-grass, con una ladmina bruta de 82.23 cm y 4.79 nimero de riegos, (un promedio de 8,223
m®ha) de acuerdo a datos proporcionados por CNA (2006).
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Tabla 5.2-7 Estimacién de la emisiéon anual de biéxido de carbono
(CO,) por consumo de combustibles®’

Consumo de L, ..
Parque . Factor de emision Emisiones de .
. combustible Observaciones
vehicular m%/afio CO, CO,anuales
278,414 808,380 m> | 2.27 ton CO,/ m° 1'835,022 ton | Incluye gasolina
vehiculos gasolina Magna y Premium
34,638 253,598 m° 2.81 ton CO,/ m° 712,610 ton
camiones diesel
Total 2'547,632 ton

Fuente: SEMARNAP (1999) y factor de emisién de McPherson y Simpson (1999).

Respecto a las especies vegetales mas comunes en areas verdes urbanas, se realizd
un muestreo en 18 parques Yy jardines infantiles (12.4%) de un total de 145 (IMIP,
2005), encontrandose poca variedad de especies vegetales, integradas por arboles,
arbustos, cubrepisos y palmas siendo las mas utilizadas las siguientes:

Arboles:

Yucateco (Ficus microcarpa)

Eucalipto (Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus microtheca)
Casuarina (Casuarina equisetifolia)

Fresno (Fraxinus velutina)

Mesquite ( Prosopis chilensis)

Algarrobo (Pithecellobium flexicaule)

Arbustos:

Rosa laurel (Nerium oleander)
Carisa (Carissa grandiflora)

Cubrepisos:
Pasto bermuda (Cynodon dactylon)
Palmas:
Palma abanico (Washingtonia robusta y Washingtonia filifera)

De estas especies, solo el mesquite es una especie nativa del desierto de San Felipe
(Coyle y Roberts 1975), el resto son plantas inducidas, situacion que demanda mayor
mantenimiento particularmente de agua, ademas de que son mas vulnerables a las
condiciones extremas de temperatura como sucede con el yucateco, el cual sufre

" Los datos del parque vehicular y consumo de combustibles datan de 1997 por lo que se incrementaron
en 30%, a razén de un incremento aproximado entre 3 y 4% anual.
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dafios cuando el verano es prolongado con temperaturas arriba de los 48°C o de
menos de 2°C, por lo que debera promoverse el uso de plantas nativas o mas
resistentes a las condiciones climaticas.

5.2.4.- Componente financiero econdmico

El presupuesto para é&reas verdes publicas es el que destina basicamente el
Ayuntamiento para el mantenimiento de parques, jardines y monumentos, que para el
aflo 2004, se destin06 un presupuesto de $2'210,000 (POE, 2003) para dar
mantenimiento a 877,674 m2 de areas verdes, integradas por jardines publicos, isletas,
triangulos, glorietas, bulevares, camellones y parques, lo que da una proporcién de
$2.52 por m2 de &rea verde anual (ver tabla 5.2-8).

Tabla 5.2-8 Elementos y superficies de areas verdes dependientes del Ayuntamiento de Mexicali

Elementos Superficie (m?)
Jardines 79,831
Isletas 12,625
Tridngulos 7,156
Glorietas 17,940
Bulevares y camellones 378,619
Parques 381,503
total 877,674

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del XVIII Ayuntamiento de Mexicali (2004).

Adicionalmente a este presupuesto, el Ayuntamiento de Mexicali a través de la
Direccion de Ecologia ha desarrollado programas entre los empresarios para mantener
las areas verdes, como es el de “Adopta una glorieta”, ofreciendo incentivos por medio
de deducibles de impuestos federales (Vasquez, 2006).

5.2.5.- Componente juridico-normativo

El marco normativo que concierne a la planificacion de areas verdes urbanas en
Mexicali esta constituido por diversos ordenamientos juridicos, que se han agrupado
tematicamente en tres grupos: aquellos referentes a aspectos urbanisticos, aspectos
ambientales y especificos sobre forestacion; y en tres niveles: federal, estatal y
municipal.

Respecto a los ordenamientos urbanisticos, se encuentran en el nivel federal: la Ley
General de Asentamientos Humanos (DOF, 1993) y la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (DOF, 2003); en el nivel estatal se hallan: la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Baja California (POE, 1994a), Ley de Edificaciones del Estado de
Baja California (POE, 1994b), la Ley de Preservacion del Patrimonio Cultural del
Estado de Baja California (POE, 1995) y el Reglamento de Fraccionamientos del
Estado de Baja California (POE, 1971); y en el nivel municipal los principales
ordenamientos son: el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de
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Mexicali 2025 (IMIP, 2005) y el Reglamento General de Acciones de Urbanizacion para
el Municipio de Mexicali, Baja California (POE, 2001c).

Respecto a los ordenamientos ambientales, se encuentra en el nivel federal, la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (DOF, 1988); en el nivel
estatal se hallan: la Ley de Proteccion al Ambiente para el Estado de Baja California
(POE, 2001b) y el Programa Estatal de Proteccién al Ambiente del Estado de Baja
California (Direccion de Ecologia, 2003); y a nivel municipal se tiene el Reglamento de
Proteccion al Ambiente del municipio de Mexicali, B.C. (POE, 1997).

Respecto a los ordenamientos particulares sobre areas verdes se encuentra en el nivel
federal, el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano (SEDESOL, 2001) y en el nivel
municipal se hallan la Guia de Forestacion para el Municipio de Mexicali (XVII
Ayuntamiento de Mexicali, 2003) y mas recientemente el Reglamento de Areas Verdes
para el Municipio de Mexicali (POE, 2005a).

A pesar de existir una cantidad considerable de ordenamientos juridicos, existen
deficiencias en este marco normativo para una adecuada planificacion de areas verdes
urbanas. De todos estos ordenamientos, solo uno —el Reglamento de Fraccionamientos
del Estado de Baja California - establece la obligatoriedad de dotacion de areas verdes,
pero esta obligacién es Unicamente para los desarrollos habitacionales y presenta la
limitacion de que dicha dotacion es un porcentaje (3%) en funcion de la superficie
vendible, indistintamente del tipo de fraccionamiento y densidad poblacional, lo que
produce que en algunos desarrollos con densidades altas, las areas verdes sean
insuficientes.

Por otra parte, el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali
no integra en el diagndstico un inventario completo y sistematizado de areas verdes y
en las estrategias remite a la elaboracién de un plan sectorial de equipamiento, para el
cual no refiere a ningun lineamiento metodoldgico.

Por ultimo, el Sistema Normativo de Equipamiento Urbano de SEDESOL (2001),
establece solo criterios sociales mas no ambientales para la dotacion de equipamiento,
y por otra parte, aunque el Reglamento de Areas Verdes para el municipio de Mexicali,
aporta disposiciones para aumentar la cobertura vegetal, como es el exigir la
plantacion de un arbol por cada seis cajones en estacionamiento publicos, sigue siendo
una disposicion limitada y aislada para subsanar el déficit de areas verdes; ademas de
gue dicho reglamento se enfoca a aspectos técnicos de forestacion, sin considerar
condiciones tan importantes para la vegetacion en regiones aridas como es el riego y el
reciclamiento de agua.

Por lo tanto, se requiere de adecuar el marco juridico que promueva la dotacion de
areas verdes en funcion del nivel socioecondmico y densidad poblacional, que
considere los valores ambientales de las areas verdes y no solo las demandas sociales
asi como que promueva el uso de agua reciclada para riego.
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5.2.6.- Participacion publica

En Mexicali existe una diversidad de organizaciones que pueden participar en el
proceso de planificacion de areas verdes urbanas y convertirse en promotores del
mismo, como son: Organismos empresariales, asociaciones civiles, asociaciones
sociales, clubes de apoyo social, instituciones de educacion superior, sindicatos etc.
(SEDECO, 2006; XIV Ayuntamiento de Mexicali, 1993).

Por otra parte, existen estructuras administrativas municipales como son los Comités
de Planeacion para el Desarrollo Municipal (COPLADEM) y los subcomités sectoriales
(POE, 2001a), o el Consejo Consultivo Municipal de Planes de Desarrollo Urbano (XIV
Ayuntamiento de Mexicali, 1993), que son foros de consulta y participacion ciudadana
para apoyar la definicibn de acciones, prioridades y estrategias de programas
operativos de la administracidon municipal, asi como también existen reglamentos que
promueven la participacion ciudadana (POE, 2002)

Sin embargo, a pesar de existir una cantidad considerable de organizaciones y
estructuras administrativas que proveen de medios para la participacion de la
comunidad, la pregunta que surge es: ¢porque no hay una participacion ciudadana
efectiva en la planificacion de areas verdes urbanas? si la comunidad mexicalense ha
demostrado interés por el tema de areas verdes *°

Primeramente habria que mencionar que no ha habido un proceso de planificacion de
areas verdes urbanas para Mexicali y como se ha mencionado anteriormente, una
planificacion exitosa requiere por una parte del apoyo social y por otra parte del apoyo
politico y lo que ha faltado es el liderazgo de las autoridades municipales que gestionen
un plan de é&reas verdes, instrumentando mecanismos de difusién, promocion y
participacion de la ciudadania.

5.3.- Andlisis y diagndéstico de las areas verdes urbanas

El anadlisis y diagnostico de las areas verdes urbanas como componentes fisicos
urbanos se realizaron considerando los m? de area verde por habitante por subsistema
y la cobertura geografica de los subsistemas de recreacién y deporte, asi como
también se contrasté la oferta y demanda social y ambiental de este tipo de espacios
para determinar el déficit o superavit, y por ultimo se establecié una relacion del
porcentaje de areas verdes por colonia con el crecimiento histérico de la ciudad y con
niveles de ingreso de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) por colonia.

'8 Durante los meses de octubre a diciembre del 2004 se suscité una polémica documentada en el
periédico La Cronica, entre el Gobierno del Estado y diferentes organizaciones sociales, gremiales y
empresariales, por la intenciéon del Gobierno de vender un predio de 50 hectareas para la construccion
de vivienda que estaba destinado en el Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de Mexicali
2010 para la creacion de un nuevo bosque urbano al oriente de la ciudad.
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Analizando los doce subsistemas en los que se clasificaron las areas verdes urbanas
dentro de la mancha urbana, se ha considerado que los subsistemas de Predios
baldios y Agropecuario, no deben contabilizarse a futuro como areas verdes dado que
estan designadas como reserva urbana, y seran incorporadas al desarrollo urbano de
la ciudad en el mediano o largo plazo. Por lo tanto las areas verdes urbanas existentes
suman un total 1480.68 ha que representan el 7.10% respecto a la superficie de la
mancha urbana.

De los cinco subsistemas que integran las areas verdes publicas, los que atienden
basicamente la demanda social de espacios de recreacion, son los subsistemas de
recreacion y deporte (salvo algunos elementos del subsistema otro tipo de
equipamiento como son las areas verdes entorno a edificios educativos de la UABC,
Rectoria y CETYS). Estos dos subsistemas en conjunto aportan solo el 2.61% del total
de areas verdes y representan una dotacién de 1.10 m? de area verde por habitante.
(ver tabla 5.3-1).

Tabla 5.3-1 Porcentajesy m? de areas verdes (AV) por habitante por subsistema de la mancha urbana

Tipo Sistema Subsistema Superficie (%) m2 AV/Hab

P Areas verdes para el Recreacion 444,624.62 1.54 0.65

0| oqumamie b © | Deporte 309,414.32]  1.07 0.45

b quip Otro tipo de equipamiento 1'666,283.91 576 245

! Areas verdes | 2'875,055.53]  9.93 4.22

i funcionales

c Areas verdes

a naturales y naturales |Natural y acondicionado 864,159.27 2.99 1.27

S acondicionadas

Agropecuario 5'439,174.18| 18.79 7.99*

P Areas verdes Industrial 513,198.48  1.77 0.75

ir productivas Comercial 455694.79) 157 0.67

v Turistico 493,517.70 1.71 0.72

a } Habitacional 6'379,090.22 22.04 9.37

g Arz";‘ii;’;::es Uso mixto 805,651.87] 2.78 1.18

s Predios baldios 8'697,346.82 30.05 12.78*
Total 28'943,211.71  100% 45.52 m?

* Predios considerados como reservas para el crecimiento urbano (IMIP, 2005)
Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar la oferta y demanda social de este tipo de espacios se observa que la
dotacién es apenas de 1.10 m?/hab, mientras que la demanda es de 2.32 m%hab (de
acuerdo con los criterios de SEDESOL, 2001b) existiendo un déficit de mas del 50%,
que significa un faltante de 1.22 m? de area verde por cada habitante. Al analizar por
separado los subsistemas, se determina que es el subsistema de recreacién el que
presenta las mayores carencias de espacios al presentar un déficit de 105.45 ha de
areas verdes, mientras que el de deportes presenta un superavit de 23.24 ha (ver tabla
5.3-2).
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Tabla 5.3-2 Calculo de déficit o superavit de las necesidades sociales de areas verdes, 2005

Subsistema Oferta (ha) | Demanda(ha) Déficit o Observaciones
superavit
(ha)
Recreacion 44.46 149.91 (-) 105.45 Poblacion
Deporte 30.94 7.70 (+) 23.24 estimada de
Total 75.40 157.61 (-) 82.21 680,774
Relacién de m? habitantes al
AV por 1.10 m’hab | 2.32 m*/hab () 1.22 2005
habitante m?/hab

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la distribucion geogréafica de los elementos del subsistema de recreacion,
con radios de accién a nivel de barrio de acuerdo a los criterios de SEDESOL (2001b)
se observa que son las periferias de la mancha urbana las que se encuentran sin
cobertura debido primordialmente a que son desarrollos habitacionales recientes (ver
figura 5.3-1)." Es importante también mencionar que las evaluaciones realizadas han
sido cuantitativas, requiriéndose en una etapa posterior una evaluacion cualitativa de
dichas areas para determinar su estado actual y en su caso el tipo de acciones de
conservacion o mejoramiento.

Figura 5.3-1 Cobertura del subsistema recreativo

®

Egstados Unidos

Fuente: Elaboracion propia.

19 E| subsistema Deportivo no se analizé de igual manera porque los elementos identificados tienen un
radio de accion a nivel ciudad.
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A nivel ciudad el porcentaje total de areas verdes respecto a la mancha urbana es del
7.10 %, lo cudl es bajo, si se compara con el estudio de Nowak et al. (1996) sobre
coberturas vegetales en 58 ciudades estadounidenses que establece que aquellos
centros urbanos localizados en zonas desérticas tiene en promedio un 10% de areas
verdes, las cercanas a pastizales y climas templados tienen 19% vy las cercanas a
zonas boscosas y climas frios tienen en promedio 31% de areas verdes.

Si se analiza la distribucién de la cobertura vegetal por colonias se puede observar una
heterogeneidad en Mexicali, en la cual se pueden establecer siete intervalos: de 0 a 5%
estan 150 colonias; de 5 a 10% se encuentran 115 colonias; de 10 a15%, 83 colonias,
de 15 a 20%, 22 colonias, de 20 a 30%, 12 colonias, de 30 a 40% 3 colonias y mas de
40% solo 2 colonias. De esta manera, se puede concluir que de las 387 colonias®,
cerca de dos terceras partes (68.45%) tienen una superficie de area verde menor al
10% (ver figura 5.3-2).

Figura 5.3-2 Porcentajes de areas verdes por colonia

0%a 5% (150)
[ 5%a 10% (115)
[ 10%a 15% (83)
W 15% a 20% (22)
W 20%a 30% (12)
W o30%a 40% (3)
W a0y mas  (2)

0 25 5
— —

kilometros

Fuente: Elaboracion propia.

% La informacién sobre colonias fue proporcionada por el XVIII Ayuntamiento de Mexicali al afio 2005.
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Si se analiza la distribucién de intervalos de &reas verdes por colonia respecto al
crecimiento historico de la ciudad (ver figura 5.3-3), la cual ha tenido un desarrollo
semi-conceéntrico a partir de la garita, se puede observar que las colonias con el menor
porcentaje de areas verdes (0 a 5%) se localizan en la periferia de la mancha urbana
donde se encuentran los desarrollos habitacionales mas recientes y aunque en la zona
céntrica de la ciudad se encuentran las colonias méas antiguas, existen colonias con
rangos de 5 a 10% de éarea verde debido a que su uso es predominantemente
comercial o mixto.

Figura 5.3-3 Crecimiento histérico de la ciudad de Mexicali

g

1903 1949 1993

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de INEGI, (2000a).

También se analiz6 por colonia los niveles de ingreso de la PEA, para lo cual se
establecieron tres rangos: menos de 2 veces el salario minimo mensual (SMM), de 2 a
5 veces SMM y mas de 5 veces SMM.*

El rango de ingresos que resultd mas significativo fue de 2 a 5 veces el salario minimo
en el que el 44% del total de las colonias (110 colonias) tienen mas del 50 % de su
PEA ingresos en dicho rango, localizdndose dichas colonias primordialmente en las
zonas periféricas de la mancha urbana. El 31% del total de colonias (87 colonias)
tienen entre 40 y 50% de su PEA que perciben dicho rango y estan localizadas
principalmente en las zonas centro y oeste de la ciudad (ver figura 5.3-4).

! La informacién de ingresos se obtuvo del SCINCE por colonias, Baja California INEGI (2000c) y los
porcentajes se obtuvieron a partir de dividir la PEA de la colonia en los rangos de ingreso seleccionados,
entre la PEA total de la colonia multiplicados por 100.
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Figura 5.3-4 Colonias con rangos de PEA que perciben entre 2 y 5 veces el salario minimo mensual

PEA de 2 2 5 salarios minimos

O] 10%220%  (8)
O 20% a 30% (27)
W 30% a4d0% (32)
W 40% 3 50% (87)
W 50% y mas (120)
a 25 §
e

kilometros

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2000c).

El segundo rango de ingresos representativo es el de cinco salarios minimos
mensuales y mas, en el que el 12 % del total de colonias (35 colonias) tienen mas del
50 % de su PEA ingresos en dicho rango, las cuales coinciden con las colonias
residenciales como las Colonias Nueva, Villa Fontana; San Pedro Residencial, Jardines
del Valle, Campestre y Catavifia entre otras. El 11% del total de colonias (32) tienen
entre 40 y 50% de su PEA que perciben dicho rango (ver figura 5.3-5).

174



Figura 5.3-5 Colonias con rangos de PEA que perciben 5 y mas veces el salario minimo mensual

gs uUnidos

Estad
s=——=x1

PEA de mas de 5 salarics minimos ) y
1 0%a10% (19) .
] 10% a20% (81)

[ 20% 2 30% (54)

[ 30% a 40% {45)

W 40% 2 50% (32)

W 50% y mas (35)
[1] 25 5
— e

kilometros

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2000c).

Por dltimo el rango de ingresos menos significativo por colonia, es el de menos de dos
veces el salario minimo mensual, en el que solamente una colonia tiene mas del 50%
de su PEA con ingresos menores a dos veces el salario minimo mensual y el 42% de
colonias (116 colonias), tiene entre el 10% y 20% de la PEA con ingresos menores de 2
veces el salario minimo mensual (ver figura 5.3-6).
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Figura 5.3-6 Colonias con rangos de PEA que perciben menos de 2 veces el salario minimo mensual

PEA de menos de 2 salariocs minimos

0% 2 10% (63)
10% a20% (118)

1 20%a30% (61)
B 30%a40% (6)
MW s0%ymas (1)

1] 25 5

kilometros

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2000c).

En suma, respecto a la distribucion de los porcentajes de areas verdes por colonia y su
relacion con el crecimiento historico de la ciudad, usos del suelo y niveles de ingreso,
se puede observar que existe una correlacion entre los porcentajes mas bajos de areas
verdes por colonia (0 a 5 %) y los desarrollos habitacionales de reciente creacion que
estan localizados en la zona periférica de la ciudad y que son mayormente de interés
social, en donde predominan los ingresos entre 2 y 5 veces el salario minimo mensual.
Por otra parte en las colonias con los niveles de ingreso mas altos, (cinco o mas veces
el salario minimo mensual), es donde se encuentran también los porcentajes mas altos
de &reas verdes (de mas del 20% de area verde por colonia). Esta situacion se puede
explicar en parte por la razén de que en las colonias de interés social los predios son
de 120 m? con espacios reducidos para jardines y un nivel de ingreso predominante
entre 2 y 5 SMM; mientras que las colonias con mayor porcentaje de areas verdes
corresponde a fraccionamientos residenciales con predios minimos de 300 o0 400 m? y
con una mayor acceso al agua y capacidad econdémica para el mantenimiento de
jardines.

176



Respecto al recurso agua como componente ambiental en la planificacién de areas
verdes urbanas, la ciudad de Mexicali presenta una situacion particular privilegiada,
porque aunque se ubica dentro de una zona arida en la que el agua es un recurso
escaso, su cercania a la fuente de aprovisionamiento del Rio Colorado le permite
disponer- al menos hasta el momento — de agua suficiente y a bajo costo en
comparacion con las ciudades de la zona costa como son Tijuana, Tecate y Ensenada.
Para el caso de las tarifas residenciales en Mexicali el costo del agua es una cuarta
parte de lo que cuesta en Tijuana: por ejemplo un consumo mensual de agua en
Mexicali de 45 o 50 m® representaron en 2004, un costo de $143.00 y $170.00
respectivamente (POE, 2003), mientras en Tijuana los mismos consumos
representaron $ 605.00 y $717.00 respectivamente (CESPT, 2006). Esta situacion
explica en parte el porcentaje alto de areas verdes habitacionales, ademas de que la
tarifa por m® de agua para uso doméstico es casi una tercera parte mas barata que las
tarifas para uso industrial y comercial y no se aplica el impuesto del IVA.

Respecto a la oferta y demanda social y ambiental de areas verdes, se observa que la
oferta de areas verdes existentes es insuficiente tanto para cubrir las necesidades de
espacios recreativos y deportivos, como para remover el CO, producido por el parque
vehicular (ver figura 5.3-3), requiriéendose en ambos casos complementar con las areas
verdes potenciales (ver figura 5.3-4).

Tabla 5.3-3 Estimacion de areas verdes (AV) requeridas para absorber
CO, procedente de la combustién

Produccion CO, Superficie de

(ton/afo) (a) AV requerida
(ha) (b)
2'547,632 12'017.13

Total 12,017.13
Fuente: Elaboracion propia.

a).- Es la produccion de CO, estimada con base en el consumo anual de combustibles, de acuerdo a los
factores de emision de McPherson y Simpson, (1999) obtenidos de la tabla 5.2-7

b).- Es la estimacién de superficie de area verde necesaria para remover el CO, producido por la
combustién de combustibles del parque vehicular; a razén de un promedio de 212 ton/ha/afio (USDA,
2000).

En el caso del diagnéstico de las areas verdes desde la perspectiva de su funcion
social la oferta de areas verdes existentes (75.40 ha) presenta un déficit de un poco
mas del 50% respecto a la demanda (157.61 ha), el cual se elimina si se integran y
desarrollan las 86.41 ha de areas verdes potenciales, cubriendo la necesidad de
dotacion de 2.32 m? de area verde por habitante.

En relacion al diagnéstico desde la perspectiva ambiental, la oferta de areas verdes
existentes (1480.68 ha) es totalmente insuficiente, ya que apenas representan el 10.5%
respecto a la demanda total necesaria de 12,017.13 ha de area verde para remover el
CO; producido por la combustion de combustibles del parque vehicular; pero si se
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suman las é&reas verdes potenciales (12,160 ha) correspondientes a las tierras
agricolas, se estaria apenas cubriendo las necesidades ambientales, de ahi la
importancia de establecer estrategias para conservar las areas potenciales, sin olvidar
gue la disminucion de emisiones de CO,, requiere de estrategias integrales que
involucren al sector del transporte, industrial y de generacion de energia eléctrica.

Tabla 5.3-4 Diagnéstico social y ambiental de areas verdes (AV)

Areas verdes existentes (a) Areas verdes potenciales (b)
Necesidades Oferta Déficit o superavit Oferta Déficit o
(9) superavit
()
Funcién 157.61 ha 75.40 ha (-) 82.21 ha 86.41 ha (+) 4.21 ha
social 2.32 1.10 m®AV/hab g—) 1.22 1.26 (+) 0.04
m*AV/hab (e) m*AV/hab m®AV/hab m®AV/hab
© (h)
Funcién 12,017.13 ha 1,480.68 ha (-) 10,536.45 12,160 ha (+) 142.87 ha
ambiental 176.52 21.75 (-) 154.77 178.62 (+) 2.10
m*AV/hab m*AV/hab m*AV/hab m°AV/hab m®AV/hab
(d) ® (0]
Total 12,174.74 ha 1,556.08 ha (-) 10,618.66 ha 12,246.41 ha (+) 71.67 ha
178.83 22.85 (-) 155.98 179.88 (+) 1.05
m*AV/hab m*AV/hab m“AVv/hab m2AV/hab m2AV/hab

Fuente: Elaboracion propia.

a).- Comprenden las areas verdes existentes dentro de la mancha urbana

b).- Comprenden las areas verdes potenciales dentro de la mancha urbana y fuera de ella pero dentro
del limite de centro de poblacién

c).- Es la superficie de areas verdes requeridas de los subsistemas de Recreacién y Deporte de acuerdo
a los criterios de SEDESOL (2001b) de la Tabla 5.2-5

d).- Es la estimacion de superficie de areas verdes necesarias para remover el CO, producido por la
combustiéon de combustibles del parque vehicular de la Tabla 5.3-3

e).- Comprenden las areas verdes existentes de los subsistemas de Recreacion y Deporte de la Tabla
5.3-2

f).- Comprenden las areas verdes publicas y privadas dentro de la mancha urbana con excepcién de los
subsistemas Agropecuario y Predios baldios que son considerados reservas para el crecimiento urbano
0).- Es la diferencia entre las necesidades y la oferta de areas verdes existentes

h).- Comprenden las areas verdes del subsistema Natural y acondicionado

i).- Comprenden las tierras agricolas tipo Clase 1

j).- Es la diferencia entre las necesidades y la oferta de areas verdes potenciales

Respecto a la normatividad juridica se puede establecer, que si bien en los temas
urbano y ambiental a nivel estatal desde mediados de la década de los noventas
existen leyes que promueven la regulacion y adecuado desarrollo urbano, asi como la
conservacion y mejoramiento de la calidad ambiental de los asentamientos humanos,
existen ordenamientos que a la luz de las nuevas condiciones del desarrollo
sustentable establecidas en diversos programas, deben revisarse y actualizarse, como
es el Reglamento de Fraccionamientos del Estado de Baja California, que es el Unico
instrumento juridico que obliga a la dotacion de éareas verdes, pero lo determina en
funcion de la superficie lotificable y no en funcién de la densidad poblacional, o que
produce espacios insuficientes para la recreacion y el deporte en zonas densamente
pobladas.
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Asimismo, aunque a nivel municipal existe un reglamento y una guia especifica sobre
areas verdes, es indispensable también su revisién para incluir aspectos de uso
eficiente de agua y reciclamiento del agua para riego, dada las condiciones de aridez
en que se ubica Mexicali.

Respecto a los instrumentos técnico-juridicos como los Programas de Desarrollo
Urbano de Centros de Poblacion (PDUCP), requieren de fortalecer sus disposiciones a
traveés de la figura legal de las declaratorias, como lo establece la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Baja California (POE, 1994a), dado que las areas de
conservacion establecidas en los PDUCP de Mexicali para los periodos 2010 (XV
Ayuntamiento de Mexicali, 1998) todavia vigente - y el PDUCPM 2025 elaborado por el
IMIP (2005), fueron disposiciones no respetadas por el propio gobierno estatal, como lo
demuestra la polémica suscitada durante los meses de octubre a diciembre del 2004 en
los que diferentes organizaciones sociales se manifestaron en contra por la intencién
del Gobierno de vender un predio de 50 hectareas para la construccion de vivienda,
gue estaba contemplado en el PDUCP de Mexicali como reserva ecolégica destinada
a la creacion de un nuevo bosque urbano al oriente de la ciudad (Dominguez, 2004).

Por dltimo, respecto a la participacion publica, existe en Mexicali una gran cantidad de
organizaciones civiles, sociales, empresariales, de apoyo social, asi como instituciones
publicas y privadas, que representan un potencial en la instrumentacion del proceso de
planificacion y que deberan ser integrados desde el inicio del mismo. Este proceso
requiere del liderazgo de las autoridades municipales para coordinar y aglutinar los
esfuerzos e intereses de la ciudadania entorno a un proyecto comun de preservar y
acrecentar los espacios verdes.

5.4.- Consideraciones para la estructuracion de las
estrategias

A partir del diagnostico realizado, se deberan elaborar programas y formular
instrumentos en tres grandes ejes: para la creacion, la conservacion y el mejoramiento
o rehabilitacion de las éareas verdes, considerando diferentes escalas urbanas, e
integrados en un plan de gran visidon con metas a largo, mediano y corto plazo.

Mediante este plan de gran vision se debera conformar un sistema de areas verdes que
integre los elementos identificados y propuestos en los diversos subsistemas y escalas
espaciales de planeacion, como son el limite de centro de poblacion y mancha urbana.
Este sistema puede estructurarse utilizando criterios de dotacion jerarquica de
equipamiento urbano de la SEDESOL en el caso de las areas verdes publicas como
son los subsistemas de recreacion y deporte y conectandolos con los elementos de
otros subsistemas mediante corredores verdes aprovechando el subsistema vial para
articular las areas verdes dentro de la mancha urbana y los elementos naturales fuera
de esta.
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Este plan de gran vision debera ser oficializado como un programa sectorial, de
acuerdo a la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California (POE, 1994a), en
el que se establezcan las prioridades y estrategias, se definan los instrumentos
normativos y/o su adecuacion que provean la base legal para la operacion del plan, se
determinen los mecanismos financieros que generen los recursos necesarios para la
instrumentacion de las acciones, asi como los medios para la colaboracion de la
comunidad.

Las escalas y plazos del plan deberan ser en tres niveles: en el largo plazo y a nivel del
centro de poblacion, se definirdn los programas y metas para reservar aquellos
espacios verdes con valor ecolégico, paisajistico, productivo, histérico o recreacional;
por medio de politicas y acciones institucionales dentro del proceso de la planificacién
urbana.

En el mediano plazo y a nivel de la mancha urbana, el plan deberd contener los
programas de acciones y metas para conformar el sistema de areas verdes dentro la
estructura urbana de la ciudad.

Por dltimo, el plan debera establecer los programas a corto plazo, que establezcan las
acciones inmediatas en zonas o sitios especificos.

Las politicas y programas se estableceran en tres grandes direcciones:

a) Las que van dirigidas a la creacion e incremento de nuevas areas verdes.
b) Las que van dirigidas a la conservacion y proteccion de areas existentes.

c) Las que van dirigidas al mejoramiento o la rehabilitacion de &reas
abandonadas o deterioradas que requieren acciones para su recuperacion,
para lo cual deberan determinarse los instrumentos normativos, financieros,
técnicos y de participacion publica para su realizacién, planteados de una
forma integral, como se esquematizan en la figura 3.4-1 (Capitulo 3)

5.4.1.- Creacion de areas verdes urbanas

Para la creacion de nuevas areas urbanas y en referencia a los instrumentos juridicos,
deberan aplicarse con base en la normatividad actual las declaratorias de destino para
reservar aquellos predios designados con uso de conservacion, antes de que la presion
del crecimiento urbano los incorpore con otro uso. Asi mismo debera actualizarse la
normatividad urbana para el desarrollo habitacional con nuevos criterios para la
dotacion de areas verdes, incorporando consideraciones de densidad poblacional y no
exclusivamente de superficie vendible. Asimismo, deberda promoverse que en las
nuevas areas verdes publicas el riego sea con agua reutilizada.

Con relacion a los instrumentos financieros, los diversos mecanismos propuestos como
son el sistema de transferencia o compra de derechos de desarrollo urbano, la
aportacién de areas de donacion, etc. requieren de una adecuacion en los programas
de desarrollo urbano, ya que los sistemas de transferencia funcionan bajo la logica del
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mercado, la regulacion del gobierno y la aceptaciéon de la sociedad; lo cual
seguramente requerird de adecuaciones también al marco normativo.

Respecto a los instrumentos técnicos, es indispensable que una vez que estén
realizadas las declaratorias de destino de los predios de conservacion o designadas las
nuevas areas verdes de fraccionamientos, se elaboren sus planes de manejo o
proyecto de disefio urbano respectivamente. Asi mismo, para dar seguimiento al
inventario y creacion de nuevas areas se podran construir indicadores de areas verdes
urbanas.

Referente a la participacion publica, la colaboracion de los Comités de Vecinos en el
caso de areas verdes sin desarrollar en los fraccionamientos habitacionales, puede ser
muy efectiva bajo la coordinacion de la autoridad municipal, por lo que debera darse
difusion al proyecto entre la comunidad desde el inicio y promover su participacion en el
cuidado y mantenimiento de dichas areas, promoviendo una cultura ambiental y de
proteccion de las areas verdes urbanas.

5.4.2.- Conservacion de areas verdes urbanas

La conservacion de areas verdes urbanas existentes en buen estado, requieren desde
el punto de vista normativo, la observancia y aplicacion del Reglamento de areas
verdes tanto en los espacios publicos como los privados, y en los casos que se tenga
gue remover la vegetacion, supervisar que solo sea bajo circunstancias especiales y
bajo la supervision de la autoridad municipal, el derribo o poda de cualquier arbol.

Para conservar las areas verdes naturales en el cauce del Rio Nuevo, como son la
Laguna México y Laguna Xochimilco, y protegerlas de la presion del crecimiento
habitacional, deberan realizarse planes parciales que controlen la densidad y usos del
suelo circundantes a dichas éareas, con el propésito de minimizar el impacto del
desarrollo urbano.

Con relacion a los instrumentos financieros, deberd complementarse el presupuesto
gue otorga el municipio a la conservacion de areas verdes existentes a traves de
impuestos especiales y patrocinios.

En este rubro las tierras agricolas Clase 1 merecen atencion especial, las cuales son
los pulmones de la ciudad desde el punto de vista ambiental, por lo que deberan de
establecerse impuestos diferenciales para retardar el mayor tiempo posible su
incorporacion al desarrollo urbano, asi como examinar en coordinaciébn con otras
dependencias, el uso de fondos para el pago de servicios ambientales, como podria ser
el Fondo Mexicano de Carbono (FOMECAR)* destinado a reducir la emisién de gases

2 A partir de la firma del Memorando para el disefio y puesta en marcha del Fondo Mexicano de
Carbono (FOMECAR) por SEMARNAT, BANCOMEXT y Banco Mundial el 11 de septiembre de 2006, se
crea un instrumento de asistencia técnica y en materia de financiamiento, para promover el desarrollo de
proyectos de bonos de carbono, con acciones para revertir los efectos adversos del cambio climatico
(SEMARNAT, 2006a).
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con efectos adversos a la atmoésfera o el patrocinio de empresas para captura de
carbono, como lo sefiala Soto-Pinto et al. (2002) en el caso de Chiapas y Oaxaca®.

De igual manera que con la creacion de areas verdes, deben de difundirse todas
aguellas acciones tendientes la conservacion de areas verdes urbanas para crear una
cultura ambiental y establecer compromisos con las diversas organizaciones y
asociaciones en la ciudad.

5.4.3.- Rehabilitacion o mejoramiento de las areas verdes

A partir del diagndstico cualitativo de las areas verdes publicas se deberan establecer
programas institucionales para rehabilitar areas deterioradas o abandonadas a través
de guias de forestacion y/o acciones para el mejoramiento de la infraestructura y
mobiliario.

Con relacion a los mecanismos financieros, el municipio deberd gestionar mayores
patrocinios con empresas y particulares, buscar fuentes de financiamiento alternativas
como el recientemente creado Fondo Mexicano del Carbono (FOMECAR) asi como
ampliar el presupuesto gubernamental, para el mejoramiento de areas verdes.

La rehabilitacion o mejoramiento de sitios especificos requiere de proyectos de disefio
paisajistico y asesoria técnica que puede ser brindada por personal del municipio o por
medio de instituciones educativas y prestadores de servicio social.

% En 1997 la Federacion Internacional de Automobiles de Férmula Uno, compré bonos de captura de
carbono en Chiapas (5,500 ton C anuales) a un precio de US$ 10.00 la tonelada de carbono capturada,
estimada en funcién del nimero de arboles plantados, como parte de un nuevo mercado internacional
de servicios ambientales derivado de la necesidad de reducir a escala mundial las emisones de gases
gue contribuyen al “efecto invernadero”.
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6.- CONCLUSIONES Y DISCUSION

En este capitulo se establecen las conclusiones de la tesis, se discuten conceptos y
resultados y se hacen reflexiones acerca de los factores claves en la planificacion
de las &reas verdes urbanas y la corroboracion de las hipotesis.

Areas verdes, teorias y modelos en la configuracién de la ciudad

Una de las premisas de las que parte este estudio es considerar que las areas
verdes poseen diferentes valores sociales, ambientales y econdmicos lo que
favorece su desempefio como elementos importantes en la configuracién de las
ciudades, por lo que se analiz6 como han sido referenciadas las areas verdes en las
teorias y modelos urbanos.

De esta manera, se revisaron diversas teorias y modelos referentes a la
configuracion urbana, encontrandose que las formulaciones al respecto pueden
agruparse en dos tipos: el primer grupo corresponde a las teorias analiticas que
tratan de explicar el crecimiento urbano y los patrones de localizacion de las
actividades de la poblacion (representadas por usos del suelo) en la estructura
urbana; y el segundo corresponde a las formulaciones de tipo propositivo para la
conformacioén de la ciudad.

Las conclusiones al respecto son que las areas verdes urbanas no figuran en las
teorias 0 modelos analiticos que explican la estructura urbana de las ciudades y por
lo tanto no son modelables - aunque esto no implica que no sean importantes en los
modelos propositivos — lo cual se puede deber a diversas causas:

1. Una de ellas puede ser por la fragmentacion de las areas verdes en la
ciudad, que al no formar areas homogéneas o agregadas como los usos
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habitacionales, industriales o comerciales, no se convierten en usos
dominantes a nivel urbano, por lo tanto no son significativas; solo el caso de
los grandes parques metropolitanos, o cuando son unidades morfogenéticas
naturales que dan origen a formas importantes en el plano de la ciudad, como
los lechos de rios,

2. A nivel de barrio o colonia las areas verdes son un tipico componente
agregado, que surge al amparo de otros usos, como es el habitacional; a
nivel de distrito se identifican solo cuando se presentan conjuntamente como
una concentracion de servicios de equipamiento; y a nivel urbano como los
grandes parques metropolitanos suelen estar determinados generalmente por
un antecedente histérico importante o por un rasgo fisico natural
sobresaliente.

3. Otra razon es que generalmente los elementos construidos o artificiales
(vivienda, industria, comercio) son componentes constantes en la estructura
urbana mientras que los elementos naturales, como rios y cafiadas que
pueden representar areas verdes naturales con una presencia fuerte y
significativa en la estructura urbana, no son considerados en los modelos, por
ser fortuitos en la conformacion de las ciudades.

4. Una razén mas, puede obedecer a que las areas verdes concebidas como
parques de barrio o urbanos son consideradas como equipamiento y su
localizacion esta mas influenciada por politicas gubernamentales que por
condiciones propias del mercado, que es la base de varias teorias y modelos
examinados en los procesos de estructuracion de la ciudad.

5. Una causa mas, puede deberse a que no obstante sus ventajas ambientales
e incluso econdmicas, éstas han sido marginales debido a su baja
rentabilidad econémica que comunmente han presentado.

6. Por ultimo, otra razén puede ser que cuando se desarrollaron la mayoria de
los modelos y teorias analizadas no era relevante la concepciéon ambiental en
el desarrollo de las ciudades, como lo es hoy en dia; o que la percepciéon de
su funcion estaba mas relacionada con disciplinas de las ciencias naturales
gue con el urbanismo.

Sin embargo, si bien las areas verdes en los modelos o teorias urbanas no han sido
elementos determinantes en la explicacién de los “porqués” del crecimiento de las
ciudades y/o los patrones de localizacion de las actividades de la poblacion,
paraddjicamente, al menos en los dos dUltimos siglos, las é&reas verdes
representadas por parques, han sido elementos importantes en los modelos
propositivos de la planificacion y disefio urbano de las ciudades, como lo
demuestran las propuestas de parques publicos del inglés John Nash en 1810 y el
estadounidense Andrew J. Dowining en 1848 (Laurie, 1983); de Ebenezer Howard
en 1902 con la Ciudad Jardin (Osborn, 1974) o mas recientemente, Schjetnan
(1984), Corral y Becker (1989) o Ainstein (2001).

En este sentido, es importante considerar que la localizacion de las areas verdes

como componentes del equipamiento urbano de la ciudad que proveen un servicio
recreativo, deben responder, como lo sefiala Kunz (1983) a la necesidad de
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proximidad de los usuarios, que a su vez es consecuencia de la frecuencia de uso,
especializacion y naturaleza del mismo, cuyas escalas o niveles de atencion,
pueden ir desde el nivel vecinal, que son servicios de alta frecuencia de uso y
atienden a los habitantes de un barrio; nivel local, que son mas especializados, se
requieren con menos frecuencia y por lo mismo se esta dispuesto a viajar mas para
obtenerlos; nivel regional que son aquellos cuyos radios de influencia abarcan un
sector o &rea extensa de la ciudad, a la que se asiste ocasionalmente y nivel
Metropolitano que son servicios altamente especializados, Unicos o casi Unicos en la
ciudad, lo que puede suponer grandes desplazamientos para su obtencion. Sin
embargo, en la dosificacion y localizacion de estas area verdes debe pensarse que
mas que la suma de las partes de cada nivel, el beneficio se puede maximizar o
potenciar cuando se desarrollan como un sistema de componentes conectados, que
interactdan, se interrelacionan y que son interdependientes.

Tipologia de areas verdes urbanas

Respecto al concepto de areas verdes urbanas, tradicionalmente en el contexto
nacional, los instrumentos juridicos normativos de caracter federal, estatal o
municipal, han asociado dichas areas exclusivamente con su funcién social al
concebirlas como espacios dedicados basicamente a la recreacion y el deporte,
ignorando sus valores ambiental y econémico; esto ha conducido a que en los
estudios y Programas de Desarrollo Urbano de Centros de Poblacion de Mexicali
(PDUCPM) se consideren exclusivamente las diversas categorias de parques;
siendo que existen sitios con vegetacion como los cementerios que pueden tener un
valor ambiental también o como los huertos familiares o viveros que tienen un valor
econdémico, por lo que la definicion propuesta trata de ser amplia e incluyente de
todo tipo de areas con vegetacion, independientemente de su caracter, origen o
funcidn; ya que todas las plantas tienen al menos la aportacion ambiental de
remover el bioxido de carbono y no son excluyentes con las otras funciones sociales
y econdémicas.

Por lo tanto, para establecer un concepto de area verde urbana en este estudio se
consideraron dos criterios, por una parte las tres funciones urbanas que pueden
desempefiar (ambiental, social y economica) y por otra el procedimiento para
identificarlas.

La definicibn y tipologia propuesta consideraron experiencias del &mbito
internacional y del marco legislativo nacional, adecuandola a las condiciones de
Mexicali. En este sentido, la propuesta original se retroaliment6é cuando se realizo la
aplicacion de Mexicali a nivel de subsistema, dado que el subsistema habitacional
estaba considerado inicialmente como un elemento dentro del subsistema “otros de
acceso privado” para pasar a ser un subsistema y por otra parte los elementos que
se incluyeron se ajustaron a los existentes en la ciudad.

Es necesario resaltar que el inventario de areas verdes de acuerdo a la tipologia y
caracterizacion propuesta es un aspecto de vital trascendencia en dicha
planificacion, ya que de de ésta informacion depende todo el proceso. Mi
apreciacion de los ultimos cuatro Programas de Desarrollo Urbano de Centros de
Poblacion de Mexicali, es que no existe certidumbre de los datos presentados
ademas que nunca se explicitan los criterios para diagnosticar las areas verdes. Por
mencionar un ejemplo en el PDUCPM 2025, se identifican como areas verdes los
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jardines del edificio de Rectoria que es un espacio publico, pero no se identifican los
del campus universitario que también son un espacio publico, pero en cambio
aparece el campo de golf Campestre que es un espacio privado.

Sustentabilidad y areas verdes

Con respecto a la sustentabilidad hay que destacar dos situaciones: una
concerniente a su concepcion y otra referente a su operatividad. Respecto al
concepto del Desarrollo sustentable, a partir de que surgen los principios
fundamentales en 1987, ha habido diversos foros de discusion donde este concepto
ha sido ampliamente debatido, dando como resultado diversas definiciones,
interpretaciones y formas de apropiacion. En el discurso oficial el concepto se ha
manejado como un paradigma a seguir y hasta cierto punto, el éxito de dicho
concepto presente en infinidad de literatura se ha debido a su apropiacion por parte
de diversos grupos tanto del sector publico, como del sector privado y los que
representan la sociedad civil, llegando inclusive a veces a abusar retéricamente del
concepto. Sin embargo, una de las preocupaciones centrales y comunes de varios
autores u organismos en el contexto urbano, ha sido como trascender del concepto
a la operatividad concreta del mismo considerando la compleja realidad de las
ciudades.

En este sentido se han realizado diversos esfuerzos y acciones para la
instrumentacion del Desarrollo sustentable a nivel internacional (United Nations,
1999) y nacional (INEGI, 2000), sin embargo, existen autores como Sanchez (2002)
gue menciona que en la practica el concepto ha sido poco operativo, porqgue no ha
llegado a identificarse con la realidad que pretende modificar; otros autores como
Ramirez (2005) lo califican como una utopia de la crisis post-industrial en una forma
compleja, mas sin embargo sefiala que esto no significa que no se deba luchar por
alcanzarlo, sino por el contrario considerarlo como un reto hacerlo realidad.

Bajo estas consideraciones, es importante enfatizar que las areas verdes urbanas
no crean por si solas la sustentabilidad pero, si contribuyen a satisfacer las
demandas sociales de la poblacion en términos de recreacion y deporte, a mejorar
la imagen urbana y a ser un medio educativo; asi mismo a crear ambientes urbanos
mas limpios, convertirse en sumideros para las emisiones de biéxido de carbono,
asi como reducir los consumos de energia eléctrica o agregar valor a las
propiedades, estaremos hablando de que pueden contribuir en la construccién del
Desarrollo sustentable.

En este sentido, la propuesta de indicadores de sustentabilidad de areas verdes que
se realiza en este capitulo, son una forma de dar seguimiento a la contribucién que
pueden hacer las areas verdes al Desarrollo sustentable y por lo tanto son la base
en la metodologia propuesta para diagnosticar y definir un criterio de dotacién de
areas verdes urbanas para Mexicali considerando en la dimension social, la
cantidad de areas verdes por habitante y densidad por tipologia;, desde la
perspectiva ambiental, las emisiones de bidxido de carbono (CO;) como un gas de
efecto invernadero y la cantidad de CO, absorbido por la vegetacion y desde la
perspectiva econémica, el presupuesto asignado para areas verdes y el consumo
de combustible por habitante y tipo de vehiculo.
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Con relacion al impacto que la vegetacién puede tener en el ciclo del carbén y su
contribucion en la reduccion del efecto invernadero y el cambio global climéatico es
necesario mencionar que existen posturas y opiniones controvertidas. Por una parte,
la mayoria de los autores examinados como: Apps (2003), Birdsey (1992), Brandle
et al. (1992), Nowak (1994]), McPherson y Johnson (1998), Metz et al. (2005) vy
organizaciones internacionales como la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE, 2005), el Grupo intergubernamental de expertos sobre cambio climatico
(IPCC, 1996) y las Naciones Unidas (United Nations,1999) afirman, que el aumento
de los gases de efecto invernadero es producto de la actividad humana lo que ha
llevado al calentamiento global del planeta y en donde -entre otras medidas- la
vegetacion puede ser un sumidero eficiente para capturar el CO, y contribuir a
aminorar dicho efecto.

Sin embargo, existen otros autores como Hamilton (1991), Jaworowski (1997 y
2003), Stocker (1999) y Zeng (2003), que argumentan que los cambios climaticos
reflejan un curso natural de eventos planetarios, que son reorganizaciones del
sistema atmoésfera-océano cuya periodicidad va desde decenas de millones a unos
pocos afios y por lo tanto las oscilaciones en el clima, lentas o abruptas son
fluctuaciones normales del proceso dinamico de la tierra pero que los humanos no
estamos acostumbrados a dichos cambios porque durante los pasados 5000 afios el
clima ha sido estable y que la reorganizacion climéatica abrupta mas reciente ocurrié
aproximadamente hace 8200 afios (Alley et al. 1997 citado por Stocker,1999).

Seguramente seguiran desarrollandose futuras investigaciones que puedan arrojar
mas certidumbre sobre este fenbmeno, sin embargo, asumiendo que los cambios
climaticos puedan ser producto en primera instancia de los procesos naturales del
planeta, de cualquier manera se deben preservar los recursos naturales y no
propiciar el aumento de los gases efecto invernadero, porque éstos pueden acelerar
dicho proceso y sus efectos negativos para futuras generaciones. Ademas hay que
enfatizar que las areas verdes no solo contribuyen al mejoramiento ambiental por
capturar CO, sino que tienen mdltiples funciones ambientales —ademas de las
sociales y econdmicas- como son mejorar el microclima urbano, ayudar a tener una
calidad del aire mejor por su aportacion de oxigeno y captura de particulas de polvo
e indirectamente a reducir los consumos de combustibles fosiles, con lo cual se esta
contribuyendo al desarrollo sustentable.

Para la operatividad de este concepto, es importante considerar como lo refiere
Sanchez (2002), que el Desarrollo sustentable no es un estado final sino un
proceso; un proceso multidimensional y de mediacion entre intereses y necesidades
sociales, econdmicas y ambientales, en el que su operacion trasciende el terreno
técnico del manejo ambiental debiendo afirmarse a través de la mediacion politica y
participacion social; como un proceso multiespacial, porque los sistemas urbanos
tienen diferentes escalas no solo al interior de la ciudad sino también como interfase
con procesos nacionales y globales por lo que al conservar y mejorar el ambiente
local, estaremos conservando y mejorando el ambiente global y viceversa; y como
un proceso actual y de largo plazo porque busca no Unicamente un estado de mayor
equidad en las generaciones actuales sino también para las generaciones futuras.

Por ultimo, es importante remarcar con relacion al Desarrollo sustentable y la
planificacion de areas verdes urbanas, que una de las condiciones primordiales para
el éxito de su operatividad, es que debe ser un proceso planificado y ejecutado por
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los propios sujetos del desarrollo, es decir que las politicas deben emanar del nivel
local, en donde la autoridad municipal tome el liderazgo y coordine, promueva y
asegure la participacion ciudadana como una condicion indispensable en dicho
proceso, entendida ésta mas alla de la consulta publica y mas como la integracion
de la ciudadania en la toma de decisiones y la implementacion de acciones, que
conlleve finalmente a una concientizacion de la poblacibn en la creacion y
conservacion de las areas verdes.

Enfoques, métodos y procesos en la planificacion de areas verdes urbana

Al revisar los antecedentes de los diversos procesos y métodos para la planificacion
de areas verdes en el contexto internacional y nacional se concluye que las politicas
y acciones en el pais son resultado de un proceso de decantacion de las politicas
internacionales, pero con décadas de atraso.

Asi por ejemplo a partir del parteaguas del inicio de la politica ambiental marcada en
los setenta con la promulgacion de la National Environmental Policy Act (NEPA) en
1969 en los Estados Unidos y la Declaracion en 1972 del Dia Mundial del Medio
Ambiente en Estocolmo en la Conferencia Mundial de Naciones Unidas, transcurren
practicamente 18 afios para que en México se cree una normatividad que proteja al
ambiente como fue la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en 1988, posteriormente pasan otros cuatro afios mas para que a nivel
estatal se apruebe la Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Baja California en 1992 y finalmente en 1997 se crea el Reglamento de
Proteccion al Ambiente para el Municipio de Mexicali, B.C., en total 25 afios para
hacer operativa una politica desde la escala global hasta la local.

En el contexto de la planificacion de areas verdes urbanas, existe una situacion
similar; desde 1986 El Consejo de Europa realiza recomendaciones para los
Estados Miembros sobre la regulacion del tratamiento de los espacios verdes; en
1987 aparece en el Reporte de la Comision de Actividades al Aire Libre de los
Estados Unidos el concepto de “Greenway” o0 vias verdes; en ese mismo afio
aparecen publicaciones de autores que reexaminan las condiciones sociales y
ambientales de las ciudades como David Nicholson en “The Greenning of the Cities”
gue se enfoca al manejo del espacio abierto urbano; sin embargo en el caso de
Mexicali es hasta el 2005 cuando se crea el Reglamento de Areas Verdes para el
Municipio de Mexicali.

Es importante reconocer, que se han realizado avances en el pais, en el Estado de
Baja California y en el Municipio de Mexicali en materia normativa y de politicas
relativas a la conservacion del medio ambiente, sin embargo con relacion a areas
verdes se lleva un atraso con respecto a las iniciativas en otros paises y no
necesariamente de paises desarrollados, dado que en plano latinoamericano, en
Venezuela desde 1998 existen reglamentos (Ordenanzas) de areas verdes a nivel
municipal (Consejo Municipal de Baruta,1998), en Colombia se han instrumentado
observatorios urbanos en varias ciudades con indicadores de areas verdes desde el
2001 (Ministerio de Medio Ambiente, 2003), y en Chile se han implementado Planes
Verdes a nivel urbano desde el 2003 (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2003);
mientras que en Meéxico no ha habido este tipo de iniciativas, por lo que es
indispensable tomar la iniciativa a nivel municipal e incorporar la planificacion de
areas verdes como un elemento prioritario en el proceso de planificacion urbana.
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La planificacién de areas verdes en zonas aridas

Planificar las areas verdes urbanas en regiones aridas enfrenta por su condicion
ambiental un reto adicional a otras regiones -como pueden ser las del trépico
himedo- que es la escasez de agua. Sin embargo la situacion de Mexicali en este
sentido es “sui generis” y diferente a otras ciudades en regiones aridas, ya que se
encuentra rodeada de un gran valle agricola y dada su cercania a la fuente principal
de abastecimiento -el Rio Colorado- el suministro a nivel urbano es constante y el
costo del agua es mas barata que el resto de las ciudades del estado.

Baja California a pesar de ser un estado rodeado de agua presenta escasez de este
vital liquido por la condicién de aridez, y como la oferta no se puede incrementar-al
menos en el corto plazo- y la demanda es creciente, existe ya un déficit que esta
siendo cubierto a través de la sobreexplotacion de acuiferos, el cual se estima que
para el afio 2035 podria sobrepasar los 300 Mm? anuales (CEA, 2003).

Bajo este escenario, la pregunta obligada es ¢ Como poder promover el aumento de
la superficie de areas verdes urbanas que requieren de agua para su funcion y
mantenimiento sin detrimento de otros usos que también la requieren?

La solucién no es simple y requiere de politicas integrales que competen a diversos
sectores y niveles de gobierno, pero la clave esta en la busqueda de un equilibrio
entre la oferta y la demanda para alcanzar un uso mas sustentable del recurso, lo
gue requiere en el corto y mediano plazo de estrategias tendientes a disminuir dicha
brecha a través de acciones de ahorro y uso mas eficiente del agua que permitan el
abasto de las diversas actividades.

Por el peso proporcional que tiene el uso de agua para fines agricolas (91%), el
ahorro de agua en la agricultura es una de las estrategias mas importantes que
permitirian liberar volimenes para aumentar por una parte la superficie de riego y
por otra abastecer la creciente demanda urbana. Esas estrategias comprenden
acciones como la nivelacion de tierras, mejoramiento de la infraestructura, el uso de
tecnologias ahorradoras de agua y el cambio a cultivos de bajo consumo, entre
otros.

Si hubiera por ejemplo un ahorro del 5% del agua utilizada para fines agricolas que
es del orden de los 2,944 Mm?® anuales (CEA, 2003), pudiera haber un excedente de
147.2 Mm?® anuales, que representa el 60% de la demanda anual de todas las
poblaciones urbanas del estado y cuyo volumen sobrepasaria la capacidad de
almacenamiento que tienen las presas en el Estado que es de 127.4 Mm®,

En el caso del uso del agua a nivel urbano, las politicas deberan enmarcarse dentro
de un marco normativo que incentiven el ahorro y graven el desperdicio, por lo que
se deberd promover para el sector doméstico programas de concientizacion y
ahorro para evitar el desperdicio y disminuir el consumo per céapita; para el sector
industrial y comercial promover la adaptacion de técnicas con menores consumos
de agua y aprovechamiento de las aguas residuales tanto en sus procesos como en
el mantenimiento de sus espacios verdes; el sector gubernamental podria iniciar
programas de intercambio de agua potable por agua residual tratada para el riego
de areas verdes publicas, mejorar sus sistemas de riego, asi como realizar acciones
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de eficientizacion en sus edificaciones. Por otra parte deberd promoverse una mayor
utilizacion de plantas propias de la region y bajo consumo de agua.

Respecto a las estructuras institucionales y operacionales, no obstante que desde
1992 el municipio incorporé en sus funciones administrativas las actividades de
planificacion urbana y en el 2003 cred el Instituto Municipal de Investigacién y
Planeacién Urbana (IMIP), lo cual representa un avance en la planeacion urbana
municipal, no se ha generado ninguna iniciativa particular para la planificacion de
areas verdes urbanas.

Por ultimo, respecto a los instrumentos juridicos y la participacion ciudadana,
existen a nivel federal, estatal y municipal los fundamentos legales que definen las
diversas formas de participacion de la ciudadania ya sea de manera individual u
organizada, sin embargo ha faltado el liderazgo de las autoridades municipales para
promover y coordinar los esfuerzos e interés de colaboracion de la poblacién a
través de programas para la creacion y conservacion de las areas verdes urbanas.

Propuesta metodoldgica.

Un problema en la planificacion de areas verdes urbanas en Mexicali es que tanto
en la normatividad federal, estatal y municipal relativa a aspectos urbanos y
ambientales asi como en las politicas incluidas en los Programas de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacién y programas ambientales, se establece en relacion
a las areas verdes, el “Que” pero no el “Como”, y por otra parte las acciones
emprendidas por el municipio y la comunidad al respecto, han sido parciales y
aisladas y no como parte de un proceso de planificacion integral.

De ahi, esta propuesta metodoldgica busca integrar los diferentes agentes que
aseguren una adecuada planificacion, a partir de los criterios, enfoques y procesos
llevados a cabo en otros paises para la planificacion de areas verdes urbanas, pero
también considera y se adecua a las condiciones juridicas normativas, tecnoldgicas,
ambientales, financieras y de participacion publica que presenta Mexicali, a efecto
de darle viabilidad a la propuesta.

Es necesario mencionar que esta propuesta se inserta en el sistema de planificacion
urbana, estatal y municipal, pero también marca las adecuaciones que deben
realizarse para su instrumentacion, partiendo de que el desarrollo sustentable
requiere el redisefio de politicas, marco institucional y normativo, asi como modificar
actitudes y patrones de consumo.

Es importante destacar que en el caso del diagnéstico del componente ambiental,
en relacion a las emisiones de biéxido de carbono por el consumo de combustibles
asi como la absorcion del mismo por diversos tipos de vegetacion, son diversos los
criterios, estudios e indices al respecto, por lo que en este estudio se decidié aplicar
los indices que oficialmente utilizan las dependencias Estadounidenses, bajo dos
consideraciones: que finalmente son estimaciones y deben ser utilizados como un
referente para la toma de decisiones y que se requieren estudios especificos
acordes a las condiciones de nuestro pais.

Sin embargo, la incorporacion de este componente es una aportacion en la
metodologia porque los criterios de dotacion de areas verdes urbanas se han
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realizado siempre considerando su funcion social recreativa-deportiva, pero no
considerando sus servicios ambientales como elementos que ayudan a fijar el CO,,
purificar la atmosfera y coadyuvar a reducir el efecto invernadero.

Si bien los datos de este diagndstico no son exactos, pueden servir como criterio
para conservar areas naturales, areas productivas o establecer criterios para definir
la extension y caracteristicas del limite de centro de poblacion; sin embargo es
fundamental insistir en que las areas verdes por si solas no resolveran los
problemas de caracter ambiental sino van acompafadas de politicas integrales que
contemplen acciones para la reduccion de las emisiones de contaminantes.

Aplicaciéon en Mexicali B.C.

El desarrollo de la aplicacion de la metodologia propuesta para la ciudad de
Mexicali, estuvo sujeta finalmente por el nivel de especificidad y actualizacién de la
informacion proporcionada por las diferentes dependencias o instituciones.

En este sentido, para el inventario de las areas verdes fue una fortuna poder contar
con imagenes de satélite multiespectrales con resolucién de 2.6 m, porque permitid
identificar con gran precision en viviendas, vialidades, camellones, etc. superficies
minimas de vegetacién hasta de 6 m? (Igual a una copa de un arbol chico) llegando
a identificar dentro de la mancha urbana cerca de 200,000 poligonos. Otra de las
grandes ventajas es que con el indice de vegetacion NDVI que registra la actividad
fotosintética de las plantas se registraron efectivamente las superficies con
vegetacion y no como aparecen en los Programas de Desarrollo Urbano que son los
predios designados como parques o jardines publicos pero que en la realidad
pueden estar desprovistos de vegetacion lo que conlleva a una sobrevaloracion de
dicha superficie. Pero ¢ CoOmo caracterizar esa enorme cantidad de poligonos? Ese
fue el problema mayor, la caracterizacion de las areas verdes. Por lo que este
proceso obligé a instruirme en el manejo Sistemas de informacion Geogréaficos
como el IDRISI y Mapinfo y desarrollar un procedimiento propio como se establece
en el anexol.

Para caracterizar las éareas verdes identificadas, se siguieron diversos
procedimientos que al principio fueron de “ensayo-error” dado que no se encontro
bibliografia especifica al respecto. Primero se tratdé de asociar con el pagquete
Maplnfo, las bases de datos que habia proporcionado por una parte el municipio
sobre isletas, camellones, parques y jardines publicos y por otra parte el inventario
de equipamiento educativo proporcionado por Gobierno del Estado; lo cual fue un
trabajo muy laborioso porque habia que identificar elemento por elemento, pero
ademas solo representaba la caracterizacion parcial de 4 de los 11 subsistemas
propuestos para tipificar las diferentes areas verdes.

Posteriormente, utilizando las herramientas de Mapinfo se realizaron mapas
tematicos construidos a partir de intervalos de superficies de los diferentes
poligonos con los cuales se podian inferir algunos de los tipos de subsistemas por el
gran tamafio de los predios, como son el Agropecuario y el de Predios baldios, pero
sin una certeza, lo que obligaba a su verificacion predio por predio en campo o con
la imagen de satélite, resultando en una tarea nuevamente demasiada laboriosa.
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Por ultimo, se recurrio al plano de diagnostico de suelo urbano de Mexicali,
elaborado por el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion Urbana (IMIP)
(2005) que contenia diez tipos de usos del suelo, el cual se trabajoé con el paquete
de Autocad por capas y se fue sobreponiendo a los poligonos de areas verdes,
obteniendo de esta manera las areas verdes para cada uso del suelo y ajustandolos
finalmente a la tipologia propuesta de areas verdes por subsistema.

Otro de los problemas que enfrentd el estudio fue la diferencia de fechas de la
informacion. La imagen de satélite era del afio 2003, los inventarios del municipio y
Gobierno del Estado de 2004 y el Diagnéstico de Suelo Urbano de 2005; por lo que
se decidio ajustar la informacion al 2005. Afortunadamente se consiguié un imagen
de satélite con una resolucion de 0.60 cm del 2005, con la cual se identificaron las
areas verdes mas recientes de la periferia, la poblacion se proyecté al 2005 y se
utilizé finalmente la informacién del IMIP del 2005.

La clasificacion por subsistema fue muy 0til para determinar las areas verdes
existentes permanentes, para no cometer el error de contabilizarlas en el total
porque los subsistemas de “Predios baldios"y “Agropecuario” son considerados
reservas urbanas, lo que significa que aunque representan casi la mitad del total de
areas verdes, no pueden conservarse como tales porque finalmente se incorporaran
al desarrollo urbano.

Respecto a las cantidades y porcentajes de areas verdes en los espacios publicos y
privados, se observa una gran desproporcién; por una parte la oferta de espacios
publicos para la recreacion y el deporte (2.61%) no cumple con los criterios minimos
de SEDESOL (2001) de dotar 2.32 m* de area verde por habitante, existiendo
solamente una oferta de 1.10 m#hab con un déficit de 1.22 m?/hab; y por otra parte
en los espacios privados, las areas verdes habitacionales representan el 22.04%,
que significa en promedio 9.37 m%hab.

Esta situacion de escasa dotacién de areas verdes publicas puede obedecer a
diversos factores: por una parte a la falta de recursos del municipio para su
mantenimiento o a la falta de organizacién vecinal para la creacion y conservacion
de dichos espacios, a la normatividad vigente en la que el 3% de donacion de area
verde no es suficiente para cubrir todas las necesidades sociales de la poblacion y/o
por falta de una politica gubernamental que valore este tipo de espacios y los
desarrolle como elementos esenciales de la ciudad.

Por otra parte el que haya practicamente casi 9 veces mas vegetacion en las
viviendas que en los espacios publicos recreativos y deportivos puede deberse a
gue los desarrollos habitacionales son en su mayoria unifamiliares, que el costo del
agua es relativamente barato, y que culturalmente nos preocupamos mas por tener
mejor conservado lo propio que lo publico y compartido.

Esta situacion obliga a reflexionar en el sentido de que estrategias generales o
Unicas de forestacion para toda la ciudad son inoperantes, porque cada subsistema
de areas verdes tiene sus propias caracteristicas, por lo que si bien puede haber
politicas generales, los programas para la creacion, conservacion y mejoramiento de
areas verdes deberan ser estratificados y adecuados para cada subsistema.
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Otro punto a considerar, es que las areas verdes son elementos urbanos que van
desarrollandose con el tiempo, por lo que existe una correlacion entre la antigiedad
del asentamiento y la densidad de area verde, como lo demuestra el analisis de la
cobertura de elementos recreativos (figura 5.3-1) y los porcentajes de areas verdes
por colonia (figura 5.3-2), en los que se observa que las zonas periféricas de la
ciudad son las que tienen menor cantidad de area verde; por lo que esta condicion
junto con el de la poblacién de menores ingresos, deben ser factores a tomarse en
cuenta para el establecimiento de prioridades en los programas de accion, para
estar acorde con el principio de equidad que establece el desarrollo sustentable.

Respecto a la estimacion de emisiones de CO, por consumo de combustibles, es
importante remarcar que los datos presentados son estimaciones, pero dan una
idea de su magnitud; la produccion estimada anual es de 3.74 ton de CO, por
persona, que es una cantidad considerable pero muy por debajo de las emisiones
producidas en ciudades estadounidenses como la ciudad de Sacramento, California,
que tiene una produccion estimada anual de 14.16 ton de CO, por persona (Nowak,
1994); sin embargo al respecto, deberan establecerse politicas integrales para
reducir las emisiones de CO,, dado que la vegetacion por si sola es incapaz de
remover dichas emisiones.

Con relacién al componente tecnologico y la utilizacion de un sistema de
informacion geografica (SIG) para crear una base de datos confiable y sistematizar
la informacién de las areas verdes urbanas de Mexicali, debo subrayar que existe un
gran potencial en dicha herramienta para hacer analisis mas detallados que sirvan
no solo para realizar propuestas especificas de forestacién sino también para
aportar datos que auxilien en la regionalizacion de los indices nacionales de
dotacién de areas verdes e inclusive a nivel intraurbano por tipo de subsistema, al
poder determinar rangos de cobertura vegetal (alta, promedio y minima) por area
geografica (colonia), por habitante y por uso de suelo, con lo cual se podrian definir
también criterios para la adecuacion del marco juridico normativo.

Por ejemplo, en el caso del uso habitacional la donacion exigida de areas verdes es
un porcentaje fijo del 3% sobre el area vendible (POE, 1971) independientemente
del tipo de desarrollo, pero pudieran establecerse indices diferenciados por tipo
(Residencial, medio, interés social y popular) y densidad poblacional. Si se parte de
que a nivel urbano el promedio de areas verdes en vivienda es de 9.37 m%hab y de
2.32 m%hab para equipamiento urbano, se podria establecer éste como criterio de
dotaciébn de é&reas verdes. Asi en el caso de vivienda multifamiliar la dotacion
minima para areas verdes publicas seria de 2.32 m?hab y se incrementaria en
funcién de la densidad poblacional, para compensar las areas verdes que no tienen
las viviendas, con el objeto de crear una cobertura vegetal amplia y equilibrada en la
ciudad.

Referente al nivel de analisis y diagndstico que se llevo a cabo debo mencionar que
de las cuatro escalas jerarquicas definidas -Region, ciudad, barrio y edificaciéon-
para las areas verdes, esta aplicacion se ubico en el nivel ciudad-colonia, porque no
se pretendia hacer un plan ni llegar a propuestas de disefio a nivel de sitio, sino
validar y retroalimentar la propuesta de planificacion. Sin embargo, la puesta en
practica de la metodologia requiere que todos los niveles y fases sean necesarios
desarrollarlos hasta llegar a nivel de edificacion o sitio, que es donde se realiza la
gestion e instrumentacion de los programas.
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Con relacién a la escala regional, en la que se deben identificar las areas verdes
potenciales y reservarlas antes de que el desarrollo urbano las absorba, la definicion
de cuenca y subcuenca hidrolégica fue un criterio adecuado, sin embargo en el caso
de Mexicali su aportacion fue limitada, dada la topografia casi plana y la ausencia de
elementos hidroldgicos.

Respecto a las hipoétesis planteadas se corrobora que efectivamente la dotacion de
areas verdes en ciudades ubicadas en zonas é&ridas enfrenta retos importantes
impuestos por las condiciones geograficas ambientales como son suelos pobres,
clima extremoso y escasez de agua, sin embargo en el caso de Mexicali este Ultimo
factor no es una limitante fuerte todavia debido a la disponibilidad del recurso y
cercania a la fuente de abastecimiento principal del Rio Colorado.

Acerca del proceso de planificacion de éareas verdes urbanas en Mexicali
ciertamente es desintegrado y parcial, no cuenta con un inventario confiable, no
existe una diversificacion de fuentes de financiamiento, existen los instrumentos
juridicos para la participacion de la comunidad pero no se han promovido los
espacios de interaccion por parte de las autoridades municipales, y el marco
normativo requiere adecuarse para dar cabida al redisefio de politicas urbanas y
nuevos instrumentos financieros para el desarrollo urbano.

Con relacién al criterio nacional de dotacién de areas verdes de 10 m? por habitante
evidentemente es inadecuado para Mexicali, ya que de acuerdo a la demanda social
estimada se requieren 2.32 m“/hab pero con base en las necesidades ambientales
estimadas para remover el CO, producido por el parque vehicular, se demandan
176 m2/hab de area verde. Esto implica -entre otras acciones- una regionalizacion
de los criterios de dotacion que conlleve la redefinicién de las areas verdes, como se
propuso en la tipologia de &reas verdes, dado que en la normatividad actual se
refiere preponderantemente a las areas verdes de caracter publico, y asimismo
una reconsideracion acerca de las areas verdes entorno al centro urbano.

En suma, el tema de areas verdes es indispensable que se revalore dentro del
proceso de planificacion urbana, que las autoridades municipales tomen el liderazgo
y las reconozcan como elementos imprescindibles en las ciudades por su
contribucion al mejoramiento de la calidad en los centros urbanos y a la
sustentabilidad de los mismos, que se consideren como una inversion a largo plazo
y no como un gasto en el corto plazo, que se haga participe a la sociedad en las
estrategias y programas para la creacion y mejoramiento de areas verdes y crear
una conciencia ambiental para preservarlas, tratense éstas de arboles, arbustos,
plantas nativas o cualquier tipo de vegetacion; porque siempre hay que tener
presente que un arbol es de alguna manera de todos, disfrutan de él no solo su
propietario sino todos los que lo ven y los que reciben de una u otra manera sus
beneficios vitales.

194



Bibliografia

Ahern J. (1995) Greenways as planning strategy, Landscape and Urban Planning 33:
131-155

Ahern J. (2005). Theories, methods and strategies for sustainable landscape planning,
In: Tress, B., Tress, G., Fry, G., Opdam, P. (eds.) 2005 From Landscape Research to
Landscape Planning: Aspects of Integration, Education, and Application. Wageningen
UR Frontis Series, Volume 12. Springer: Dordrecht, Berlin, Heidelberg. Consultado en
http://www.la.wisc.edu/publications/silbernagel.htm.

Ainstein, L. (2001), Estructura urbana y accesibilidad social a servicios de transporte: el
caso del aglomerado Buenos Aires. VI Congreso Internacional del Clad Sobre Reforma
del Estado y de la Administracién Publica. Buenos Aires, Noviembre de 2001,
consultado en:

www.econ.uba/ar/www/institutos/economia/ceped/publicaciones/2001

Andersson E. (2006). Urban landscapes and sustainable cities. Ecology and Society
11(1):34. Consultado en http://www.ecologyandsociety.org/volll/isl/art34

Apps M.J. (2003) Forests, the global carbon cycle and climate change. Documento
sometido en la XIl World Forestry Congress, 2003 Quebéc City, Canada. Consultado
en: http://www.fao.org/DOCREP/ARTICLE/WEC/XII/MS14-E.HTM

Arredondo V.J.A. y Pefia S.C.A. (2005), Retos de la educacion y formacion profesional
del planeador regional ante la sustentabilidad en Rojas C.R.I. (Ed). Planeacién urbanay
regional: Un enfoque hacia la sustentabilidad, Universidad Autbnoma de Baja California
y Plaza y Valdes. México, 151-191 pp.

Arreola, D. y Curtis J.R. (2003), The Mexican Border Cities, Landscape Anatomy and
Place Personality. USA: The University of Arizona Press, Tucson & London.

Asociacién Europea de Vias Verdes (1998), Guia de Buenas Practicas de Vias
Verdes en Europa, Madrid, Espafia, consultado en: http://www.aevv.egwa.org

Associazione ltaliana Greenways (1998), Organizzazione Non Lucrativa di Utlita
Sociale. Consultado en:
http://users.unimi.it/~agra/ingag/greenways/italian/associazione.htm

Ayuntamiento de Allende, Nuevo Ledn, (2002), Reglamento del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente del Municipio de Allende, Nuevo Leén. (2002). Dado en el
salon de sesiones del R. Ayuntamiento de Allende, Nuevo Ledn, el dia jueves 14 del
mes de febrero del 2002

Bailey R.G. (2006). Ecosystem Patterns and Their Relevance to Research and

Management. USA. USDA Forest Service Rocky Mountain Research Station,
consultado en
http://www.fs.fed.us/rm/analytics/publications/Research applications of ecosystem patt

erns.pdf

195



Beer, A.R. (2000) The need for Greenstructure Planning in the UK. En Green Structures
and Urban planning. European Cooperation in the field of Scientific and Technical
Research - COST Action C11. Consultado en
http://www.map21ltd.com/COSTC11/sheffield-case.htm

Bernhardt, E.A. & Swiecki T. J. (2001), Guidelines for Developing and Evaluating Tree
Ordinances. Phytosphere Research, Vacaville. USDA Forest Service. Consultado en:
http://www.yorku.ca/carmelca/3740/readings/urban%20forests/quidelines%20for%20tree
%20ordinances.pdf

Birdsey, R. (1992), Carbon storage and accumulation in United States forest
ecosystem. Gen.Tech.Rep. WO-GTR-59 Radnor, P.A: Northeastern Forest Experiment
Station, Forest Service, U.S. Department of Agriculture; 51p

Bordes-Pageés, E. (2002), Public, Living and City Spaces Public spaces & green space
plans: An avant-garde combination. Consultado en:
http://www.iaurif.org/en/doc/studies/cahiers/cahiers 133/uk PARTIE%20II_C133.134 M
IDM.pdf#tsearch="Elisabeth%20BordesPag%C3%A8s

Borgstron S.T., Elmqvist T., Angelstam P., Alfsen-Norodom C. (2006). Scale
Mistmachtes in Management of Urban Landscapes. Ecology and Society 11(2):16
consultado en: http://www.ecologyandsociety.org/volll/iss2/art16

Botequilha, A. and Ahern, J. (2001), Greenways and Biodiversity Planning. English
version of the original paper in Portuguese, referenced with the title “ Corredores verdes
e su Planeamento da Biodiversidale” in J.R. Machado et.al (Editores). Consultado en
http://alfa.ist.utl.pt/~cvrm/projects/probio/publicacoes/Botequilha%20L eita0%20and%20
Ahern%202001(s).pdf

Botequilha, A. and Ahern, J. (2002). Applying landscape concepts and metrics in
sustainable landscape planning. Landscape and Urban Planning 59:65-93

Brandle, J.R. T.D. Wardle and G.F. Bratton (1992), Opportunities to increase tree
planting in shelterbelts and the potential impacts on carbon storage and conservation in :
Sampson, R.N. and D. Hair. Forests and Global Change, Vol.1 Ch. 9 American Forests,
Washington D.C.

Bravo M.A., Borja F., C. Montes, y Diaz del Olmo. F. (1998) Clasificacion jerarquica y
cartografica de ecosistemas en Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, Reconocimiento Biofisico de Espacios Naturales Protegidos Dofiana: una
Aproximacion Ecosistémica, consultado en
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/menuitem.a5664a214{73c3df81
d8899661525ea0/?vgnextoid=5e468ab30f767010VgnVCM1000000624e50aRCRD

Breheny M. y Rookwood R. (1993). Planeacién de la Ciudad-Regién Sustentable en
Blowers H. (1993) Planning for a Sustainable Environment. London, Earthscan
Publication Ltd.

Buchanan R. y Reyes E. (2006), EU Cierra la llave, TODO PARA LOS AMERICANOS,
en la Jornada, UNAM.
Consultado en http://www.jornada.unam.mx/2006/02/13/secara.html

196



Butterworth, I. M and Fisher T. A. (2000), Urban Environmental Education: A
Community Psychology Perspective. Published in Environment-behaviour research on
the Pacific Rim: Proceedings of the 11th International Conference on People and
Physical Environment Research, 367-376. Sydney, Australia: University of Sydney
(2000). Consultado en:
http://www.dhs.vic.gov.au/phd/localgov/downloads/urban_env_ed.pdf

Carleer,, A. y Wolf E. (2004), Exploitation of Very High Resolution Satellite Data for Tree
Species ldentification. En Photogrammetric Engineering & Remote Sensing. Vol.70,
No.1, January 2004, 135-140.

Cascadia Consulting Group (2000), Seattle Urban Forest Assessment: Sustainability
Matrix, Submitted to the Urban Forest Coalition, City of Seattle, September 2000.
University of Washington

CEA (Comision Estatal del Agua) y Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano
(2003), Programa Estatal Hidraulico 2003-2007, Baja California. Septiembre 2003

Centro de Apoyo al Desarrollo Rural (2005), Estadistica Agricola La Hechicera y
Cerro Prieto, Secretaria de Fomento Agropecuario del Gobierno del Estado de Baja
California.

CESPM (Comision Estatal de Servicios Publicos de Mexicali) (2004), Informacion
proporcionada por la Subgerencia de proyectos

CESPT (Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana) (2006), CESPT tarifas,
consultado en:
http://www.cespt.gob.mx/cespt/drvisapi.dll?MIval=/v2002/varios/tarifas.html

Cheltenham Borough Local Plan (1997), Urban Green Environment. Adopted
December 1997 consultado en:
http://www.cheltenham.gov.uk/libraries/documents/thefuturepdf/local%20plan%201997/u
rbangreenenvironment.pdf.

City of Tucson (1998), The Livable Tucson Vision Program (Online) consultado en:
http://www.ci.tucson.az.us/livable.html

Cliff, T. (1982), Paisaje Urbano, Editorial Blume, Madrid Espafa

Cobo, W. (1998), Participacién publica en la arborizacion urbana en Krishnamurthy L. y
J. Rente Nascimento (Eds) (1998) Areas Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe.
Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible. Universidad Auténoma
Chapingo. México. 109-138

Coles, R.W. & Bussey S.C. (2000), Urban Forest Landscapes in the UK- Progressing
the Social Agenda, Landscape and Urban Planning, 52 (2000) 181-188.

Congreso del Estado de Baja California (1998) , Version de Comparecencia de la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas del Estado, celebrada por la
Comisién de Hacienda y Administracion de la Honorable XV Legislatura Constitucional
del Estado Libre y Soberano de Baja California, el dia veintinueve de abril de mil

197



novecientos noventa y ocho. Consultado en:
http://www.congresobc.gob.mx/debates/1998xv/Abr. del 98/2904981/2904981.html.

Coyle, J & Roberts N.C. (1975), A field guide to the common and interesting plants of
Baja California. Natural History Publishing Co. California USA.

CNA (Comision Nacional del Agua) (2004), Distrito de Riego 014, Rio Colorado,
salinidad por CNA(FAOQ): profundidad 0-30 cm. General de salinidad. Gerencia Regional
de la peninsula de Baja California, Subgerencia Regional de Infraestructura
Hidroagricola. Plano escala 1:100,000, diciembre 2004.

CNA (Comisién Nacional del Agua) (2006), Distrito de Riego 014, Rio Colorado,
Gerencia Regional de la peninsula de Baja California, Jefatura de Operacion. Avance de
superficies y volumenes realizados para el afio agricola 2005-2006.

CNANP (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas) (2007), Decretos de
Parques Nacionales. Consultado en: http://www.conanp.gob.mx/anp/pn.php

Consejo Municipal de Baruta (1998), Ordenanza de Areas Verdes publicada en la
Gaceta Municipal a los veinticuatro (24) dias del mes de septiembre de mil novecientos
noventa y ocho (1998). Venezuela. Consultado en:
www.galeon.com/asopradohumboldt/legal.htm

Corral y Beker, C. (1989), Lineamientos de disefio urbano. Editorial Trillas. México. 12,
Edicion.

Costello, L.R. (1993), Urban Forestry: A new Perspective. Arborist News. April, 33-36.
De Groot, R.S. (1994), Environmental functions and the economic value of natural
ecosystems pp. 151-168 in Investing in Natural Capital: The Ecological Economics
Approach to Sustainability. Island Press, Washington, DC.

DigitalGlobe (2005), An imagery and Information Company, Consultado en;
http://www.digitalglobe.com/

DigitalGlobe (2007), imagen obtenida de Google Earth, Consultado en:
http://earth.google.com/

Direccién de Ecologia (2003) Programa Estatal de Proteccién al Ambiente del Estado
de Baja California, Gobierno del Estado de Baja California

DOF (Diario Oficial de la Federacion) (1945), Tratado Relativo al Aprovechamiento de
las Aguas de los Rios Colorado y Tijuana, y del Rio Bravo (Grande) desde Fort
Quitman, Texas hasta el Golfo de México”. Secretaria de Relaciones Exteriores. Base
de Datos de Tratados, del 30 de octubre de 1945, firmado el 3 de febrero de 1944 en
Washington. Consultado en: http://tratados.sre.gob.mx/cgi-bin/imagenes.exe)

DOF (Diario Oficial de la Federacién) (1988), Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, 28 de enero de 1988.

198



DOF (Diario Oficial de la Federacion) (1993) Ley General de Asentamientos Humanos,
publicada el 21 de julio de 1993. Ultima reforma publicada el 5 de agosto de 1994.
Consultada en Constitucion y Leyes Federales de México http://www.diputados.gob.mx

DOF (Diario Oficial de la Federacién) (1996), Ley Ambiental del Distrito Federal,
publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 8 de julio de 1996 y en el Diario
Oficial de la Federacion el dia 9 de julio del mismo afio.

DOF (Diario Oficial de la Federacion) (2003) Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, publicada el 25 de febrero de 2003. Ultima reforma publicada el 26 de
diciembre de 2005. Consultada en Constitucion y Leyes Federales de México
http://www.diputados.gob.mx

DOF (Diario Oficial de la Federacion) (2005), Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, Ultima reforma 7 de diciembre 2005.

Donatiello, G., (2001), Environmental Sustainability Indicators in Urban Areas: An
Italian Experience. Working paper No.16 Conference of European Statisticians, Eurostat
Work Session on Methodological Issues of Environment Statistics, Ottawa, Canada, 1-4
October .

Dominguez, A. (2004), Apoya el estado creacién de Bosque Renacimiento. Articulo del
Periddico La Crénica, Mexicali B.C. 12 noviembre de 2004,

Ducci, M. E. (2005), Introduccién al Urbanismo. México: Editorial Trillas, 62 Edicion.

Duffield, M.R. Y Jones W. (1998), Plants for Dry Climates, Edited by Fisher Books,
Tucson Arizona, USA.

Dwyer, J. F., Schroder H.W., and Gobster P.H. (1994),The Deep Significance of Urban
Ttrees and Forests in The Ecological City: Preserving and Restoring Urban Biodiversity.
Edited by Tutherford H.Platt, Rown A. Rowntree, Pamela C. Muick. The University of
Massachusetts Press

East Coast Greenway Alliance (1991), Linking Cities from Maine to Florida Consultado
en: http://www.greenway.org/

Eastman R. (1999), IDRISI 32 Tutorial. Version 3.2, August 1999, Clark University,
Worcester, MA. USA.

Editorial Televisa (1998), Aimanaque Mundial, Grupo Editorial Televisa, México

Encyclopedia Britannica Publishers (1994-1995), LEXIPEDIA Diccionario
Enciclopédico. México

Erhart, E. (2002), The Greenstructure of Vienna en Green Structure and Urban
Planning-PROGRESS REPORT- 2002, Bernard Duhem —Chairman. Consultado en:
http://www.map21ltd.com/COSTC11/Vienna.htm

ECA (2003), Foto aérea de Mexicali proporcionada por el despacho Estrategias
Consultores Asociados; Mexicali B.C.

199



Eugster, G. (2000), Seven principles of Green Infrastructure. 2000 APA National
Planning Conference, April 19, 2002. Consultado en:
http://www.asu.edu/caed/proceedings00/EUGSTER/eugster.htm

Fabos J.G. (2004). Greenway planning in the United States: its origins and recent case
studies. Landscape and Urban Planning, 68, 321-342

FAO (1989), Arid zone forestry: A guide for field technicians. Series: FAO Conservation
Guides No.20. Consultado en:
http://www.fao.org/docrep/T0122E/T0122E00.HTM

Fausold, Ch. and Robert J. Lilieholm, (1996), The Economic Value of Open Space: A
review and Synthesis. Lincoln Institute of Land Policy Research Paper Lincoln Institute
Product Code: WP96CF1 Consultado en:

www.lincolninst.edu/education/Val Tax/workpap/cfpap.html

Flink, Ch., Searns R., (1993), Greenways: A Guide to Planning Design And
Development. The Conservation Fund, Island Press. USA.

Florida Department of Environmental Protection (2006), About Greenways and
Trails, Office of Greenways & Trails, FDEP. Consultado en:
http://www.geoplan.ufl.edu/projects/greenways/whatisagreenway.html

Forman, R.T.T. (1995). Some general principles of landscape and regional ecology,
Landscape Ecology Vol.10, No. 3, 133-142

Friends of Czech Greenways (1994), A cultural trail between Prague and Vienna.
Consultado en: http:/pragueviennagreenways.org/about.html

Georgia Forestry Comission (2001), Georgia Model Urban Forest Book. Consultado
en:
http://www.gfc.state.ga.us/Resources/Publications/CommunityForests/GeorgiaModelUrb
anForestBook.pdf#search="USDA%20urban%20forest

Google Earth (2007), Consultado en: http://earth.google.com/

Gbémez, F.; Tamarit, N.; Jabaloyes, J., (2001), Green zones, bioclimatic studies and
human comfort in the future development of urban planning. Landscape and Urban
Planning, Vol 55, 151-161.

Goreau, T. J., (2003), Balancing Atmospheric Carbon Dioxide. Global Coral Reef
Alliance. Consultado en: http://globalcoral.org/balancing atmospheric _carbon dio.htm

Gobierno Regional de Santiago de Chile (2003), Plan Verde: La Region Metropolitana
de Santiago Limpia sus Aires con Paisaje Natural. Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Consultado en:
http://www.obrasbicentenario.cl/proyectos/media/plan%20verde web.pdf

HAMILTON, L.S. (1991) Bosques tropicales: Mitos y realidades. Unasylva , 10°
Congreso Forestal Mundial. Revista internacional de silvicultura e industrias forestales.
FAO. Vol. 42, 1991/3. Consultado en http://www.fao.org/docrep/u3500S/u3500s05.htm

200



Hull, P.b. and Harvey, A. (1989), Explaining the Emotion People Experience in
Suburban Parks, Environment and behaviour, 21 (3), 323-345

IDEA de México, E-LAW U.S. y WCELA de Canada (1999), Guia de Participacion
Ciudadana en Materia Ambiental de México, Estados Unidos y Canada (espafiol).
Consultado en:

http://www.elaw.org/resources/printable.asp?id=187

INEGI (2000a), Ciudades capitales: una visién histérica urbana. Volumen 1.
Aguascalientes, México. [Versién electrénica]

INEGI (2000b), Indicadores de Desarrollo Sustentable en Meéxico, INEGI,
Aguascalientes, México. 12. Edicion.

INEGI (2000c), SCINCE por colonias, Baja California. Xll Censo General de Poblacion y
Vivienda, 2000. Aguascalientes Ags. México [version electronica]

INEGI (2006a), Informacion Hidrolégica, Regiones Hidrolégicas. Consultado en:
http://www.inegi.qgob.mx/inegi/default.aspx

INEGI (2006b), Marco de referencia para informacidon sobre recursos naturales.
Climatologia. Consultado en:
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/prodyserv/cartas/climatol.cfm?c=320

IMIP (Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién Urbana de Mexicali) (2005),
Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali B.C. 2025, Version
abreviada para consulta, noviembre 03 de 2005, [versién electrénical

IMIP (Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién Urbana de Mexicali) (2006),
Informacion proporcionada por el IMIP 2006

IPCC (1996), Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero - version revisada en 1996. Grupo intergubernamental de expertos sobre
cambio climético. Consultado en:

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/spanish.htm

Jaworowski Z. (1997), Another Global Warming Fraud Exposed, Ice Core Data Show
No Carbon Dioxide Increase. 21st Century Science & Technology. Spring 1997, pp.42-
52. Consultado en: http://www.21stcenturysciencetech.com/

Jaworowski Z. (2003), Los Ciclos Solares y No el CO, Determinan el Clima. 21st
Century Science &Technology. Winter 2003-2004, pp.52-65. Consultado en:
http://www.21stcenturysciencetech.com/

Johnston, R. J. (1997), Urban Geography: City Structures. En L.S. Bourne (Editor)
Internal Structure of the City (80-91) New York: Oxford University Press.

Kaplan, R.& Kaplan, S. (1990), Restorative Experience: The Healing Power of Nearby

Nature. In Francis, M.;Hester, R. (Eds) The Meaning of Gardens, 238-243, Cambridge,
MIT Press.

201



Kim, E., 2001. Green Education How does your garden grow and for whom? Report on
research, The University of Arizona, Tucson, Aizona, Winter 2000-2001 Volume 17,
Number 1

Korcelly, P. (1976), Theory of Intra-Urban Structure: Review and Synthesis: A Cross
Cultural Perspective. En Internal Structure of the City, L.S. Bourne, New York: Oxford
University Press. pp. 93-111

Krishnamurthy, L. y J. Rente Nascimento (Eds) (1998), Areas Verdes Urbanas en
Latinoamérica y el Caribe. Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible.
Universidad Autbnoma Chapingo. México

Kunz B. I. (2003), Usos del Suelo y Territorio. Tipos y légicas de localizacion en la
ciudad de México. Plaza y Valdés Editores, 12 Edicién. México

Laurie, M. (1983), Introduccion a la arquitectura del paisaje, Editorial Gustavo Gili.
Barcelona, Espafia

Leff, E. (1995), De quien es la naturaleza: Sobre la apropiacién social de los recursos
naturales. Gaceta Ecologica No. 37 INE/SEMARNAP, México p. 58-64

Lexington-Fallete, (2006), Urban County Government: Greenways of Lexington 1988
Comprehensive Plan. Consultado en: http://www.lfucg.com/greenways/Background.asp

Leyes y Codigos de México (2000), Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccion
al Ambiente. Editorial Porriia, Decimoctava Ediciéon Actualizada

Lindholm, G. (1999), Communication Concerning Green Structure - a discussion on the
interpretation of concepts. Proceedings of the Conference of The Urban Debsity and
Green Structure. European Research Network, held in Gothenburg, Sweden 2-5
october, 1999. Consultado en:
http://www.arbeer.demon.co.uk/MAPweb/Goteb/got-guni.htm

Lindsey, P. and N. Bassuk (1992), Redesigning the urban forest from the ground below.
A new approach to specifying adequate soil volume for street trees. Arboricultural
Journal, 16:25-39)

Lira, J. (1995), La percepcidon remota: nuestros ojos desde el espacio. Fondo de Cultura
Econdmica. Cuarta reimpresion. México.

Lopez, L. A. y A. Ramos (1969), Valoracion del Paisaje Natural, Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Montes, Madrid, Espafa.

Lépez, L. A, (2001), Uso del Agua en la Agricultura del Valle de Mexicali, Baja
California, en Divulgare, Ciencia para todos, afio 9, num.35, julio-septiembre de 2001,
Universidad Autbnoma de Baja California.

Lozano, G.M. (1988), Marco para el Estudio y Disefio de la Recreacién en los Parques
de Barrio de la Ciudad de Mexicali, Tesis de Maestria, UABC, Mexicali B.C.

202



Luther, M. & D. Gruehn, (2001), putting a price on urban green spaces in Landscape
Design, september 2001, 23-26

MapInfo Professional (2004), Paquete de cémputo, versién 7.8.

Marquez, T. (2003), Concluyé el Primer Seminario de Vias Verdes en México: Es
Posible Hacer de las Vias Verdes un Proyecto de Desarrollo Social y Cultural. Sala de
prensa de CONACULTA. Consultado en:
http://www.conaculta.gob.mx/saladeprensa/2003/04nov/conclusiones.htm

Maureen, H., (2000), Guide to sustainable community indicators. Traditional vs.
Sustainability indicators, Sustainable Measures, north Andover, MA. 2nd. Edition

McPherson, E.G. and C. Johnson (1988) A Community Forestry Planning Process:
Case Study of Citizen Participation en Landscape and Urban Planning, 15 (1988) 185-
194, Elsevier Science Publishers B.V. Amsterdan

McPherson, E.G.; Scott, K..I; Simpson, JR. (1998), Estimating cost effectiveness of
residential yard trees for improving air quality in Sacramento, California using existing
models. Atmospheric Environment, 32(1), 75-84.

McPherson, E.G. and J. R. Simpson (1999), Carbon Dioxide Reduction Through Urban
Forestry: Guidelines for Professional and Volunteer Tree Planters. United States
Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Southwest Research Station, General
Technical Report PSW-GTR-171. Consultado en:
www.fs.fed.us/psw/publications/documents/gtr-171/gtr-171-cover.pdf

Méndez, M.E. (1993), Un método para el disefio urbano. Secretaria de Educacion
Publica. México: Xalapa, Veracruz. 12. Ediciéon

Metz, B., Ogunalde D., Coninck H., Loos M., Meyer Leo (2005), La captacion y
almacenamiento de didxido de carbono, Resumen técnico. Informe del Grupo de
Trabajo Il del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

Miller, W. R. (1998), Planeacion del enverdecimiento urbano, en Krishnamurthy L. y J.
Rente Nascimento (Eds) (1998) Areas Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe.
Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible. Universidad Auténoma
Chapingo. México. 83-106 pp.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2003), Colombia.
Observatorios Ambientales Urbanos. Consultado en:
http://web.minambiente.qgov.co/oau/

Morgan, R.M. (1998), Aspectos Financieros y econémicos del enverdecimiento urbano
en Krishnamurthy L. y J. Rente Nascimento (Eds) (1998) Areas Verdes Urbanas en
Latinoamérica y el Caribe. Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible.
Universidad Auténoma Chapingo. México. 139-178 pp.

Moya L.A. (2004). Capitulo 7.3 Manejo de Grandes Espacios Naturales, elaborado para

el segundo Diplomado a Distancia “El fendmeno Metropolitano” estrategias,
instrumentos y alternativas de gestién, Modulo 7.México. UNAM, PUEC

203



Murcott, S., (1997), Appendix D: Indicators of Sustainable Development, Compiled by
Susan Murcott, Massachusetts Institute of Technology, AAAS Annual Conference, IIASA
“Sustainability Indicators Symposium”, Seattle, WA 2/16/97. Consultado en:
http://www.sustainableliving.org/appen-d.htm

Naciones Unidas (2002), Informe de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible,
Johannesburgo (Sudafrica), 26 de agosto a 4 de septiembre de 2002. Nueva Cork.
Consultado en:

http://ods-dds-
ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/N02/636/96/PDF/N0263696.pdf?OpenElement

Nelson, A.C., (1985), A unifying view of greenbelt influences on regional land values
and implications for regional planning policy. Growth and Change 16(2): 43-48.

Nilsson, K, Thomas B. Randrup y Tilde Tvedt (1998), Aspectos tecnolégicos del
enverdecimiento urbano en Krishnamurthy L. y J. Rente Nascimento (Eds) (1998) Areas
Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe. Centro de Agroforesteria para el
Desarrollo Sostenible. Universidad Autonoma Chapingo. México. 39-81 pp.

Nowak, D.J., Rowntree R.A., McPherson E.G., Sisimi S.M., Kerkmann E.R., Stevens
J.C. (1996), Measuring and analyzing urban tree cover en Landscape and Urban
Planning 36, 49-57. Elsevier Science Publishers B.V. Amsterdan

Nowak, D.J., (1994), Atmospheric carbon dioxide reduction by Chicago’s urban forest.
Gen. Tech. Rep. NE-GTR-186. Radnor, P.A. Northeastern Forest Experiment Station,
Forest Service, U.S. Department of Agriculture: 83-94

Nowak, D.J., Crane D.E. (2002), Carbon storage and sequestration by urban tress in
the USA. Environmental Pollution 116 (2002) 381-389 pp.

Nowak, D.J., Dwyer J. F. Y Childs G. (1998), Los beneficios y costos del
enverdecimiento urbano en L. Krishnamurthy y José Rente Nascimento en Areas
Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe. Universidad Autbnoma Chapingo

ODPM (2002), Office of the Deputy Prime Minister. Green Spaces, Better Places,
Improving Urban Parks, Play Areas and Green Spaces. Consultado en:
http://www.urban.odpm.gov.uk/greenspace

OLADE (Organizacién Latinoamericana de Energia) (2005), Inventory of Green House
Gases (GHG) February, 2005. Consultado en:
www.olade.org.ec/documentos/SIEN-Taller [I-GEI-Ingles.pdf

Opdam P., Foppen R.,and Vos C. (2002). Bridging the gap between ecology and spatial
planning in landscape ecology, Landscape Ecology 16: 767-779

Osborn, F.J. (1974), Garden Cities of To-Morrow. Faber and faber, 3 Queen Square
London. Great Britain.

Oseas, T. y Mercado E. (1992), Manual de Investigacion Urbana. México: Editorial
trillas. 12 edicién

204



Palomo, P.S. (2003), La Planificacion Verde en las Ciudades. Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, Espafia

Parsons, R., (1991), The Potential Influences of Environmental Perception on Human
Health. Journal of Environmental Psychology 11: 1-23

Pérez, M. (2001), Andlisis de una Metodologia para el inventario de Espacios verdes en
una Ciudad Intermedia. Instituto de Planeamiento Urbano y Regional (I.P.U.R.) -
Facultad de Arquitectura y Urbanismo - UNNE. Argentina.

Consultado en: hitp://www.unne.edu.ar/cyt/2001/7-Tecnologicas/T-012.pdf

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1971), Reglamento de
Fraccionamientos del Estado de Baja California No. 10 publicado el10 de Abril de 1971,
Seccioén |, Tomo LXXVIII.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1992a), Decreto No. 132.
Publicado en el Periodico Oficial el 10 de mayo de 1992.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1992b), Ley de Desarrollo Urbano
del Estado de Baja California, No.26, de fecha 24 de junio de 1994, Tomo CI.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1992c), Ley del Equilibrio
Ecol6gico y Proteccion al Ambiente del Estado de Baja California, 29 de febrero de
1992.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1994a), Ley de Desarrollo Urbano
del Estado de Baja California. No. 26, Seccion |, de fecha 24 de junio de 1994, Tomo CI.

POE (Periédico Oficial del Estado de Baja California) (1994b), Ley de Edificaciones del
Estado de Baja California No. 26 fecha de publicacion 24 de junio de 1994 seccion lll,
Tomo CI.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1994c), Reglamento de Imagen
Urbana para el Municipio de Mexicali No.33, publicado el 12 de agosto de 1994, Tomo
Cl.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1995), Ley de Preservacion del
Patrimonio Cultural del Estado de Baja California No. 39, fecha de publicacién 18 de
agosto de 1995, Tomo CII.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1997), Reglamento de Proteccion
al Ambiente para el Municipio de Mexicali, Baja California. No. 50 fecha de publicacion 8
de noviembre de 1997. Tomo CIV.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1998), Reglamento de
Edificaciones para el Municipio de Mexicali. Baja California. No. 51 fecha de publicacion
18 de diciembre de 1998. Tomo CV.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (1999), Reglamento para el

Control de la Calidad Ambiental del Municipio de Ensenada, Baja California, No. 5,
Tomo CVI, 29 de Enero de 1999.

205



POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (2001a), Ley de Planeacion para
el Estado de Baja California. Publicado en el Periddico Oficial No. 52, de fecha 23 de
noviembre de 2001 Seccién |, Tomo CVIII.

POE (Periodico Oficial del Estado de Baja California) (2001b), Ley de Proteccion al
Ambiente para el Estado de Baja California. Publicado en el Periddico Oficial No. 53, de
fecha 30 de noviembre de 2001, Seccion |, Tomo CVIII.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (2001c), Reglamento General de
Acciones de Urbanizacién para el Municipio de Mexicali, Baja California. Publicado en el
Periddico Oficial No. 50, de fecha 16 de noviembre de 2001, Seccion |, Tomo CVIII.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (2001d) Reglamento para la
Proteccién del Medio Ambiente del Municipio de Tijuana, publicado el 11 de mayo de
2001.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (2002), Reglamento de
Participacion Ciudadana y Vecinal para el Municipio de Mexicali No.55, publicado el 14
de diciembre de 2002, Seccion I.

POE (Periédico Oficial del Estado de Baja California) (2003a), Ley de Ingresos del
Estado de Baja California para el ejercicio fiscal 2004, Tomo CX, No. 62 Mexicali, B.C. a
31 de diciembre de 2003.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (2003b), Reglamento de Ecologia
y Medio Ambiente para el Municipio de Tecate, B.C. Publicado en el Periédico Oficial
No. 04, de fecha 17 de Enero de 2003, Tomo CX.

POE (Periddico Oficial del Estado de Baja California) (2004), Reglamento De Proteccién
al Ambiente del Municipio de Playas de Rosarito, B. C. Publicado en el Periddico Oficial
No. 43, de fecha 08 de octubre de 2004, Seccion I, Tomo CXI.

POE (Periodico Oficial del Estado de Baja California) (2005a), Reglamento de Areas
Verdes para el Municipio de Mexicali, Baja California. No. 21 publicado el 6 de mayo de
2005. Tomo CXII.

POE (Periodico Oficial del Estado de Baja California) (2005b), Reglamento de
Forestacion para el Municipio de Tijuana, Baja California. Periddico Oficial del 23 de
septiembre de 2005.

Periédico Oficial del Estado de Chihuahua (1995), Reglamento Municipal de
Ecologia y Proteccion al Ambiente del Municipio de Juarez, Chihuahua. Aprobado por la
Presidencia Municipal de Cd. Juarez el dia 9 de octubre de 1995 y entré en vigor el 21
de abril de 1996. Consultado en:
http://www.ordenjuridico.gob.mx/EnFe/CHIHUAHUA/m juarez.php

Piaget, J. (1990), The child's conception of the world. New York: Littlefield Adams.

Ramirez, Q.A.l. (2003), Conclusiones de los aspectos sociales del 3er. Congreso
Iberoamericano de Parques y Jardines Publicos. Consultado en:
www.guadalajaraparks.udg.mx/creditos/public/ConclusionesCdGuzman.pdf

206



Ramirez, V.B.R. (2005), Sustentabilidad y Metropoli: Utopia de las Periferias Urbanas.
Ponencia presentada en el 5° Congreso Internacional de Urbanismo y Medio Ambiente
realizado en México, UAM-Xochimilco, el 3 de junio de 2005.

Rapaport, E.T., Lind T. (2003), Steps Towards Integrating Carbon Dioxide Sources and
Sinks into Local Environmental Planning. Journal of Environmental Planning and
Management, 46(6), 803—816, November 2003

Rapoport, E.H., Diaz B. M. y Lopez M. |. (1983), Aspectos de la Ecologia Urbana en la
Ciudad de México. Flora de las calles y baldios. Ed. Limusa. México

Ravetz J. (2000). City Region 2020 Integrated Plaaning for a Sustainable Environment.
London Erthscan Publication Ltd.

Ray, T.W. (1994), A FAQ on Vegetation in Remote Sensing, California Institute of
Technology. Consultado en: http://www.yale.edu/ceo/Documentation/rsvegfag.html

Ries, C., Pillmann W., Kellner K., Stadler P. (2002), Urban Green Space Management
Information. Processing and Use of Remote Sensing Images and Scanner Data.
Consultado en: www.ipf.tuwien.ac.at/publications/El P_180 Ries.pdf,

Rodenburg, C., Baycan-Levent, T., Leeuwen, E.V. and Nijkamp, P., (2001), Urban
Economic Indicators for Green development in Cities. Greener Management
International. Winter 2001, 36: 105-119. Consultado en:
http://www.greenleaf-publishing.com/gmi/gmi36.htm

Rojas C.R.l. (Ed) (2005), Planeacién urbana y regional: Un enfoque hacia la
sustentabilidad, Universidad Auténoma de Baja California y Plaza y Valdes. México

Roman, C.J.A,, (2001), El planeta tierra en crisis de agua, en Divulgare, Ciencia para
todos, afio 9, num.35, julio-septiembre de 2001, Universidad Auténoma de Baja
California. México

Ruckelshaus, W.D. (1989), Towards a Sustainable World, Scientific American,
September, 1989

Rutherford, H. P., Rowntree, R.A., Muick, P. C. (1994), The Ecological City, Preserving
and Restoring Urban Biodiversity, The Univesrsity of Massachusetts Press USA

Rzedowski, J. (1981), Vegetacion de México. Editorial Limusa, México

SAHOP (1979), Ecoplan Baja California 4a. Fase- Normas y Politicas de forestacion y
areas verdes para Mexicali, Tijuana y Ensenada. México

SAHOP (1981), Manual para la elaboracion de programas de desarrollo urbano de
centros de poblacién. México.

Sanchez, R.A. (2002), Sustentabilidad Urbana, Descentralizacion y Gestién Local,

ponencia presentada en el Taller: “De Rio a Johannesburgo. La Transicién hacia el
Desarrollo Sustentable: Perspectivas de América Latina”, que se efectué en la ciudad de

207



México los dias 6 al 8 de mayo de 2002, por el INE, PNUMA y UAM-X. Consultado en:
http://www.ine.gob.mx/johan/johacap13.html

Sarmiento, J.L., Gruber N. (2002) Sinks for Anthropogenic Carbon. Physics Today, Aug
2002, Vol.55 Issue 8: 30-36.

Saxena, M. (2003), Microclimate modification: calculating the effect of trees on air
temperature. Consultado en: www.sbse.org/awards/docs/saxena.pdf

Scott A.J. (2002). Global City Region, Trends, Theory, Policy. UK. Oxford Universisty
Press

Schjetnan, M., Calvillo J. y Peniche M. (1984), Principios de Disefio Urbano Ambiental.
México: Editorial Concepto, 12 Edicion,

Schroeder H.W., (1991), Preference combining quantitative and qualitative data.
Journal of Environmental Psychology 11:231-248

SEDECO (Secretaria de Desarrollo Econémico) (2006), Gobierno del Estado de Baja
California, Consultado en: http://www.bajacalifornia.gob.mx/sedeco/

SEDESOL (2001a), Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacién del
Territorio (2001-2006). México DF: Consultado en www.sedesol.gob.mx

SEDESOL (2001b), Sistema Normativo de Equipamiento Urbano: Manuales Técnicos.
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, Direccion General de Infraestructura y
Equipamiento. México. [Versién electronica]

SEDESOL-UAM (2005), Proyectos Estratégicos para los Centros de Ciudad en México.
Guia Metodol6gica. Convenio de Colaboracion SEDESOL/UAM, Marzo 2005. México.
[Versién electrénica] Inédito

SEDUE (1985), SAHOPE y Xl Ayuntamiento de Mexicali, Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali B.C

Selman P. (2000) Environmental Planning. The Conservation and Development of
Biophysical Resources. Second edition , UK. Sage Publications.

Selman P, and Knight M. (2005). Landscape as an integrating framework for rural policy
and planning. Paper prepared as part of the Research Councils’ Rural Economy and
Land Use. Consultado en
http://www.relu.ac.uk/events/workshopl70505/SelmanKnight. pdf

SEMARNAT, Gobierno del Estado de Baja California, XVI Ayuntamiento de Mexicali.
(1999), Programa para mejorar la calidad del aire de Mexicali 2000-2005. 12. Edicion.
México.

SEMARNAT (2003), Acuerdo que establece las reglas de operacidon para el
otorgamiento de pagos del programa de servicios ambientales hidroldgicos. Diario
Oficial, viernes 3 de octubre de 2003. Consultado en:
http://www.semarnat.gob.mx/dof/octubre03.shtml

208



SEMARNAT (2006a), Comunicado de prensa Num. 152/06: Da México un paso
Importante e la atencion del problema del cambio climatico Coordinacién General de
Comunicacion Social. Direccién de Informacién. México, D. F., a 11 de septiembre de
2006. Consultado en: http://www.semarnat.gob.mx/

SEMARNAT (2006b), Portal de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Consultado en http://www.semarnat.gob.mx/portal/antecedentes.html

Sheinbaum, P. C. (2003), Proyecto de Norma Ambiental para el Distrito Federal PROY-
NADF-2003 (fotocopias)

SIDUE (Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano) (2004), Inventario de
equipamiento educativo. Agosto 2004 [archivo electrénico en Mapinfo]

Simpson, J.R. ; McPherson E.G., (2002). Tree planting to optimize energy and CO,
benefits. Center for Urban Forest Research. PSW Research Station USDA Forest
Service. http://wcufre.ucdavis.edu/research/studies detail summary

Smardon, R.C., (1988), Perception and Aesthetics of the Urban Environment: Review of
the Role Vegetation. Landscape and urban Planning 15: 85-106

Smith, C. y N. Brown (1997), ERDAS IMAGINE. Version 8.3, January 1997. Atlanta,
Georgia. USA.

Soto-Pinto L., Jiménez-Ferrer G., Vargas Guillén, A., De Jong Bergsma, B., Esquivel—
Bazan, E. (2002), Experiencia agroforestal para la captura de carbono en comunidades
indigenas de México. Revista Forestal Iberoamericana Vol.1 No.1, 44-50.

Stephenson-Oliver, J. (2003); Green Spaces Strategy, Stroud District Council, UK.
Consultado en: http://www.stroud.gov.uk/

Stocker, T.F. (1999), Abrupt climate changes: from the past to the future. International
Journal Earth Sciences (1999) 88: 365-374

The Conservation Fund and USDA Forest Service (2006), Green Infrastructure &
Greenways. Consultado en: http://www.greeninfrastructure.net/?article=2061

Tjallingli S. (1995), ECOPOLIS, Strategies for Ecologically Sound Urban development.
Netherlands. Backhuys Publishers.

Tzoulas, K., Korpela, K., Venn, S., Pelkonen, V.Y., Kazmierczak, A., Niemela, J.,
James, P. (2007) Promoting ecosystem and human health in urban areas using Green
infrastructure: a literature review. Landscape and Urban Planning 81 (3): 167-178

Ulrich, R.S., R.F. Simons, B.D. Lositio, E. Fiorito, M.A. Miles, and M. Zelson., (1991),
Stress Recovery during Exposure to Natural and Urban Environments. Journal of
Environmental Psychology 11: 201-230

United Nations (1999), Division for Sustainable Development. Indicators of Sustainable
Development: Guidelines and Methodologies April, New York. Consultado en:
www.un.org/esa/sustdev/isd.itm

209



United Nations (2005), Agenda 21: Chapter 8. Integrating Environment and
Development in Decision-Making. Consultado en:
http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2l/english/agenda2l1chapter8.htm

Uribe, B.E. (1998), Enverdecimiento urbano en Colombia, en Krishnamurthy L. y J.
Rene Nascimento (Eds.)1998. Areas Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe.
Centro de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible. Universidad Auténoma
Chapingo. México, 253-304

USDA (1999), Forest Service General Technical Report PSW'GTR 171. McPherson,
E.G.; Simpson J. Carbon dioxide reduction through urban forestry: Guidelines for
professional and volunteer tree planters. Pacific Southwest Research Station. Forest
Service, uU.S. Department of Agriculture; 237p. Consultado en:
http://www.psw.fs.fed.us/techpub.html

USDA (2000), National Agroforestry Center .Working trees for carbon cycle balance.
Agroforestry: using trees and shrubs to produce social, economic and conservation
benefits. Consultado en: http://www.unl.edu/nac/pubs.html#other

USDA Forest Service (1999), A Technical Guide to Urban and Community
Forestry, 50 State Urban Forestry Coodinators, Consultado en:
http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/uf/techquide/urban.htm

U.S. Department Of Energy (1993), Cooling our cities, in Tomorrow’s Energy Today,
for Cities and Counties. U.S Department of Energy. Technical Information Program
under the Office of Energy Efficiency and Renewable Energy. DOE/CH10093-211.
Consultado en: http://www.eren.doe.gov/cities _counties/coolcit.html

Varese, G. B, Ugo Bertelli (2001), Development of Urban Green Spaces to Improve the
Quality of Life in Cities and Urban Regions EVK4-CT-2000-00022. Planning Criteria.
Consultado en: www.planning.odpm.gov.uk

Venegas, C. F.R. (1991), Manual para el reconocimiento de los arboles y arbustos mas
comunes de la ciudad de Mexicali, Cuadernos Docentes, 2. Universidad Autbnoma de
Baja California, Mexicali,B.C.

Viles R.L., Rosier D.J., (2001), How to use roads in the creation of greenways: case
studies in three New Zealand landscapes, Landscape and Urban Planning Vol. 55,
No.1, 15-27.

Vivanatura, (2006), Zonas Ecoldgicas en México Consultado en el Portal de Vivanatura.
The World of Mexican Nature. Consultado en:
http://www.vivanatura.org/Biodiversity ecoregions.htmi

Vasquez, N. (2006), Promueven adopcidon de mas areas verdes. Articulo del Periédico
La Cronica, Mexicali B.C. 1 de junio 2006

Weng, Q., (2003), Fractal analysis of satellite-detected urban heat island effect.
Photogrametric Engineering & Remote Sensing, 69, 5, 555- 566.

210



Wong, E. (2002) The U.S. Environmental Protection Agency’s Heat Island Reduction
Initiative (HIR 1) Status and Future Directions Presentation. City of Toronto. 3 May 2002.
22 November 2002. Consultado en:
http://www.city.toronto.on.ca/taf/cleanairpartnership/pdf/uhis _wong.pdf.

Wikipedia, (2006) La enciclopedia libre. Rio Nuevo. Consultado en
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Nuevo

Wolf K.L (2004), Trees, Parking and Green Law: Strategies for Sustainability Stone
Mountain, GA: Georgia Forestry Commission, College of Forest Resources, University of
Washington. Urban and Community Forestry. Consultado en:
http://www.cfr.washington.edu/research.envmind/transportation.html

Woodland, Trail Greenway Association (1992), Statement of Purpose and Strategic
Plan 2003 — 2006. Consultado en: http://www.wtga.org/statement _purpose.htm

WWF/Adena World Wildlife Fund (2005), Protoclo de Kioyto, Situacion actual y
perspectiva. Consultado en: www.wwif.es/descarga/Protocolo Kioto.pdf

Xl Ayuntamiento de Mexicali (1983), Acuerdo que crea el Comité de Planeacién para
el Desarrollo del Municipio de Mexicali, B.C. publicado en el Perioédico Oficial de Estado
de Baja California el 20 de mayo de 1983. No. 14, Seccion |, Tomo XC

XIV Ayuntamiento de Mexicali (1993), Acuerdo que crea el Consejo Consultivo de los
Planes de Desarrollo Urbano de Mexicali, Baja California. Publicado en el Periédico
Oficial No.48 de fecha 26 de noviembre d 1993. Tomo C.

XIV Ayuntamiento de Mexicali (1995), Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacion de Mexicali B.C. Publicado en el Periddico Oficial del Estado de Baja
California el 10 de febrero de 1995, No.6 Seccién. Tomo ClI

XV Ayuntamiento de Mexicali (1998), Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacion de Mexicali B.C. 2010. Publicado en el Periddico Oficial del Estado de Baja
California el 27 de noviembre de 1998

XVI Ayuntamiento de Mexicali (2001), Reglamento de Participacion Ciudadana y
Vecinal para el Municipio de Mexicali, Baja California. Publicado en el Periédico Oficial.
No. 55, de fecha 14 de diciembre del 2002, Seccién I.

XVIlI Ayuntamiento de Mexicali (2003), Guia de Forestacion para el Municipio de
Mexicali B.C. [Version electronica]

XVIII Ayuntamiento de Mexicali (2004), Inventario de las areas verdes dependientes
del H. Ayuntamiento de Mexicali, B.C.: Jardines, isletas, triAngulos, glorietas,
camellones y parques, y areas nuevas. Direccién de Obras y Servicios Publicos
Municipales, Departamento de areas verdes, junio 2004 (Archivo en Excel).

XVIII Ayuntamiento de Mexicali (2005) Organigrama del Ayuntamiento. Consultado
en: http://www.mexicali.gob.mx/gobierno/organigrama/organigrama.pdf

211



Yoldie, E.L. (1998), Plan Verde para una Ciudad Patrimonio de la Humanidad, Segovia
(Espana). Consultado en: http://habitat.ag.upm.es/bpes/onu98/bp446.html

Zeng, N. (2003), Glacial-Interglacial Atmospheric Co2 Change, the Glacial Burial
Hypothesis. Advances in Atmospheric Sciences, Vol.20, No.5, 2003, 677-693

Zulauf, W.E.(1998), Estructura legal, institucional y operacional de los sistemas de
areas verdes urbanas en Krishnamurthy L. y J. Rente Nascimento (Eds) (1998) Areas
Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe. Centro de Agroforesteria para el
Desarrollo Sostenible. Universidad Autonoma Chapingo. México. 179-196 pp.

212



ANEXO 1.- PROCESO PARA LA IDENTIFICACION DE
LAS AREAS VERDES URBANAS EN MEXICALI B.C.
UTILIZANDO IMAGENES DE SATELITE
MULTIESPECTRALES

Introduccion

Las fotografias aéreas fueron durante muchos afios uno de los insumos principales
para la elaboracion de cartografia y evaluacion de los recursos naturales. Sin embargo,
con el advenimiento de la tecnologia satelital en la exploracion de los recursos
naturales y el desarrollo de programas y equipos de computo de alta capacidad de
procesamiento, las imagenes digitales de satélite se convirtieron en una de las
opciones mas adecuadas para analizar grandes areas, de manera rapida y a un costo
relativamente bajo.

Una imagen de satélite puede concebirse como un arreglo matricial de hileras y
columnas, donde cada uno de los numeros que se encuentran en sus celdas
representa un indicador de la intensidad de la energia electromagnética reflejada o
irradiada por la superficie terrestre. El registro de dicha intensidad, se realiza a través
de satélites que llevan a bordo sensores que les permiten registrar energia con
diferentes valores espectrales, también denominados como bandas espectrales (Lira,
1995).
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El uso de imagenes de satélite para el analisis de la vegetacion tiene varias décadas en
algunos paises como Estados Unidos, siendo utilizadas con diferentes propdsitos como
son: el inventario y actualizacion de la cobertura vegetal de bosques, determinar la
deforestacion causada por incendios, estimaciones de biomasa, monitoreo de la salud
de los bosques, comportamiento térmico de areas urbanas e islas de calor, entre otros
(Carleer A. y Wolf E., 2004).

Otro de los avances en las imagenes de satélite, ha sido el incremento de la resolucion:
en 1982 el Landsat Thematic Mapper tomaba imagenes con una resoluciéon de 30 m,
en 1986 SPOT tenia una resolucion de 20 m, en 1999 IKONOS proveia imagenes de 4
m de resolucion, en 2003 Quickbird de 2.4 m y hasta de 0.60 m, con la cuél se pueden
identificar especies de arboles por medio de una clasificacion supervisada sobre la
base de pixel por pixel (que es la unidad minima de una imagen) (Carleer A. y Wolf E.,
2004).

Las imagenes en formato digital tienen ademas la ventaja de que pueden visualizarse a
diferentes escalas, se les puede aplicar diversos procesos como son los indices de
vegetacion y pueden integrarse en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para
realizar estudios urbanos.

En este apartado, se explicara el proceso realizado para la identificacion, localizacion y
caracterizacion de las areas verdes urbanas por medio de imagenes de satélite, los
insumos utilizados y los resultados obtenidos.

Descripcion del proceso

La identificacion de las éareas verdes urbanas de Mexicali se realizé utilizando
imagenes de satélite QUICKBIRD multiespectrales con una resolucion de 2.6 mts del
afio 2003, correspondientes a dos secciones que cubren la parte oeste y este del
centro de poblacién.

Los programas de computacion utilizados fueron: para la conversion de las imagenes
de Geotif a IDRISI, se utilizo el paquete ERDAS IMAGINE. Version 8.3, Smith (1997);
para el procesamiento de las imagenes, el paquete IDRISI Versiéon 32, Eastman (1999)
y para la construccion del Sistema de Informacién Geografica fue el programa Mapinfo
Professional, version 7.8, 2004.

Una de las ventajas de las imagenes de satélite y la utilizacion de programas de
computacion para su procesamiento y analisis, ademas de la rapidez de los procesos,
es la exactitud respecto a otros métodos, como es la fotointerpretacion visual de areas
verdes que esta sujeta a errores 0 a una mala interpretacion como es el caso de las
sombras de los arboles que pueden confundirse con su propia fronda, lo que puede
conducir a sobreestimar la cubierta vegetal. Sin embargo, estos errores pueden ser
minimizados usando imagenes multiespectrales, que pueden registrar a través de la
banda roja e infrarrojo cercano, la actividad fotosintética de las plantas.
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El procedimiento que se siguio para la identificacion de las areas verdes urbanas se
desarroll6 de manera general en ocho etapas (Figural).

Figura 1 Etapas para el procesamiento de imagenes de satélite
para la identificacién de las areas verdes urbanas

i Ajuste i
= 2. Integracion Concatenacion de
""" }““'““ de bandas b1, _| secciones para
" b2y b3 por » Imagen completa
seccion =
Imégenes 1. Separacion J| Imagen de color Sl Ealoy VEIEEETD
originales en 4 bandas: | verdadero
QUICKBIRD » bl, b2, b3y —
en formato b4 en formato . -
ERDAS IDRISI "] 3. Integracién 4. Reclass por
de bandas b3y | secciones en 3 rangos
b4 por seccién ”| 0.06 a 0.82
= para NDVI 0.14 a 0.82
0.20 a 0.82
6. i
» Sobreposicion
8. Integracion S e e de vectores 5. Conversién de
de un SIG en de secciones de sobre imagen raster a vector en
vectores con de color [ — 3 rangos por
Maplnfo gos p
rango 0.20 a 0.82 seccion
|
pommmmn ) ZE, A .
: L :
I Clasificacion no | , Clasificacion E
! supervisada i i supervisada !

Fuente: Elaboracion propia.
Etapas:

1. Las imagenes originales QUICKBIRD en formato ERDAS, se
transformaron al formato IDRISI y se separaron en 4 bandas.

2. Se integraron las bandas bl, b2 y b3 por seccién y se
concatenaron para tener una imagen completa de color
verdadero.

3. Seintegraron las bandas b3 y b4 por seccidn y se procesaron con
la funcién NDVI COMP, para identificar la cubierta vegetal.

4. Se clasificaron los resultados de las imagenes NDVI en tres
rangos, aplicandoles la funcién RECLASS.

5. Se convirtieron de raster a vector los resultados de las imagenes
RECLASS en los tres rangos establecidos (0.06-0.82, 0.14-0.82 y
0.20-0.82).

6. Se sobrepusieron los vectores de los tres rangos sobre la imagen
de color verdadero seleccionando el rango de 0.20-0.82 como el
gue se adecuaba mejor en la identificacion de areas verdes.

215



7. Se concatenaron todas las secciones de vectores con rango 0.20-
0.82.

8. Se sobrepuso la imagen concatenada de vectores con el rango
seleccionado, con la imagen concatenada de color verdadero a
efecto de caracterizar las areas verdes identificadas, y crear un
sistema de informacién geografico con el paquete Maplinfo.

Datos de las imagenes de satélite

Las imagenes utilizadas para este estudio fueron del satélite QUICKBIRD,
multiespectrales con una resolucion de 2.6 m de la empresa DigitalGlobe del afio 2003,
tomadas en dos dias diferentes, el 20 y 25 de marzo y que cubren la parte este y oeste
de la ciudad de Mexicali (ver figura 2).

Figura 2 ldentificacion de imagenes de satélite para Mexicali, 2003

- p( EL CENTED =
'|
!
i
|

CAIFXTED TNTL - e

—_———
—— ATEAL ]
ENERAL DOLFO SENCHEZ TOEOADA IN| 'L+

b
CERRO" FRIETD]
]

Py
(
5

Fuente: http://www.digitalglobe.com/

Los metadatos de la imagen que cubre la parte este de la ciudad son los siguientes (ver
tabla 1y figura 3):

Fecha de adquisicion: 20 de marzo de 2003

Cobertura de nubes: 0%

No. De identificacion en catalogo DigitalGlobe: 1010010001BAF502
Resolucién: 2.62 metros

Calidad ambiental: 90- excelente
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Tabla 1 Coordenadas de la imagen correspondiente a la parte este de Mexicali

Vértice Latitud Longitud
Suroeste 32.5212 -115.4763
Noroeste 32.6898 -115.4763
Noreste 32.6898 -115.2808
Sureste 32.5212 -115.2808
Centro 32.6059 -115.3788

Fuente: http://www.digitalglobe.com/

Figura 3 Imagen de satélite de la parte este de Mexicali

Catalog 1D 1010010001 BAF502 Acy Date: Mar, 20 2003 LatLong: 32 .60585° 1 -115.37885"°
Off Nadir Angle: 17° TargetAzimuth; 291° Cloud Cover: 0% Environmental Quality; 90

. [ ] i

—— To Order Call: (303)684-4561 or (800)496-1225
DIGITALGLOBE Email: ordersidigitalglobe. com
S ital Globe 2003 All Rio b Resered Or Click Here To Find Your DigitaiGlobe Reseller

Fuente: http://www.digitalglobe.com/
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Los metadatos de la imagen que cubre la parte oeste de la ciudad son los siguientes
(ver figura 4 y tabla 2):

Fecha de adquisicion: 25 de marzo de 2003

Cobertura de nubes: 0%
No. de identificacion en catalogo DigitalGlobe: 1010010001BE9802

Resolucién: 2.77 metros
Calidad ambiental: 90- excelente

Figura 4 Imagen de satélite de la parte oeste de Mexicali

Catalog 1D 1010010001 BE9802 Acy Date: Mar, 25 2003 Lat'long: 32 60095° / -115 53283°
Off Madir Angle: 22° TargetAzimuth: 4° Cloud Cover: 0% Environmental Quality: 90

R S O A o

To Order Cali: (303)684 4561 or (800)496-1225

S
DIGITALGLOBE Email: orders@digitalglobe.com
Or Click Here To Find Your DigitaiGlobe Reseller

S ital Gleke 2003 ALl Riahts Resesreed

Fuente: http://www.digitalglobe.com/
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Tabla 2 Coordenadas de la imagen correspondiente a la parte oeste de Mexicali

Vértice Latitud Longitud
Suroeste 32.5176 -115.6308
Noroeste 32.6838 -115.6308
Noreste 32.6838 -115.4354
Sureste 32.5176 -115.4354
Centro 32.601 -115.5328

Fuente: http://www.digitalglobe.com/

Las secciones de imagenes de satélite con las que se trabajo la identificacion de las
areas verdes urbanas, cubrieron el 100% de la mancha urbana, la linea color morado
indica el limite de la mancha urbana, la linea color rojo sefala el limite de centro de
poblacion y en color amarillo son las areas donde se aplicé inicialmente el indice de
vegetacion (ver figura 5).

Figura 5 Cobertura de las imagenes de satélite de la mancha urbana de Mexicali

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Transformacion de las imagenes del formato ERDAS al formato IDRISI y
separacion por bandas

Para el andlisis de las imagenes con el programa IDRISI fue necesario separar las
imagenes que originalmente estaban en el formato ERDAS al formato del programa
IDRISI, separdndola en cuatro bandas: azul, verde, roja e infrarrojo cercano, que
corresponden a las siguientes longitudes de onda (ver figuras 6,7, 8y 9).

Banda 1. Porcién azul del espectro electromagnético (0.45 a 0.52 ym)

Banda 2. Porcidn verde del espectro electromagnético (0.52 a 0.60 pm)

Banda 3. Porcidn roja del espectro electromagnético (0.63 a 0.69 pm)

Banda 4. Porcidn infrarrojo cercano del espectro electromagnético (0.76 a 0.90 um)

Figura 6 Porcion azul del espectro electromagnético

Window from concat_b1s c: 2826 r: 349 1o c: 3892 1: 1187

Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI

Figura 7 Porcion verde del espectro electromagnético

Window from concat_b1s c: 2826 r: 349 to c: 3892 r: 1187

Fuente: Elaboracion ppla con el programa IDRISI
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Figura 8 Porcion roja del espectro electromagnético

Window from concat_b1s c: 2826 r: 349 to c: 3892 r: 1187

Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI

Figura 9 Porcion infrarrojo cercano del espectro electromagnético

Window from concat_b1s c: 2826 r: 349 to c: 3892 r: 1187

Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI

1.1 Ajuste radiométrico

El procedimiento de ajuste radiométrico se realiz6 porque las dos imagenes fueron
tomadas con cinco dias de diferencia en el mes de marzo con el objeto de
homogeneizar los valores de reflectancia y poder aplicar la funcion de Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) a la imagen total concatenada.

Generalmente la restauracion de imagenes se divide en dos grandes subareas:
restauracion radiomeétrica y restauracion geométrica. La restauracion radiométrica se
utiliza cuando existen diferencias en las imagenes debido a cambios en el sensor,
diferencias en las caracteristicas solares a través del tiempo, efectos atmosféricos,
efectos topograficos, manchas o lineas faltantes.
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Cuando las imagenes son tomadas de manera separada o en tiempos diferentes los
niveles absolutos de reflectancia de objetos medidos pueden ser distintos, por lo que es
necesario calibrarlos, para lo cual se requiere normalizar los angulos solares y las
distancias de la tierra al sol.

El valor de los pixeles de los satélites comerciales representa la reflectancia de la
superficie de los objetos en forma de numeros digitales (ND), los cuales son calibrados
para ajustar el rango de valores.

Usualmente los sensores estan calibrados de manera que hay una relacién lineal entre
los ND vy la reflectancia espectral. Esta funcion lineal es descrita por 3 parametros: el
rango de ND de los valores de la imagen, la reflectancia mas baja (Lmin) y la
reflectancia mas alta (Lmax). Los datos se distribuyen en 8 bit correspondiendo a 256
ND. Lmin es la reflectancia correspondiente al valor ND minimo (usualmente un valor
de 0) y Lmax es la reflectancia correspondiente al ND méaximo (usualmente, el valor
maximo es de 255).

La reflectancia en el modulo de IDRISI para windows convierte los valores crudos de
ND a valores calibrados de reflectancia usando la ecuacion: L= (Lmax-Lmin/ 255) ND +
Lmin. EI comando utilizado fue: Image Processing / Restoration / radiance, y los
resultados de la reflectancia (Lmax ) resultaron mucho muy altos, alrededor de 65025,
cuando no deberian ser mayores a 255 (ver figura 10), por lo que se decidi6 mejor
trabajar la funcion de NDVI seccién por seccién y posteriormente concatenar las
imagenes de NDVI.

Figura 10 Imagen con ajuste radiométrico y valores obtenidos

4 r1c1_p0oz_b1_rad

Layer Name : 11c1_p002_b1_rad 0K L 11c1_p002 b1 _rad [3]
0.00 Type: Rast
s Layer Type: Raster o
812813 DataType: Real Q
1219219 Ref Spstem ! plane Help
1625625 RefUrits:  meters
2052031 Min < : 6428388 View Meladata
2430430 Max¥:  G477516
2anais i Histogram
3251250 Min Y 3611634 Add Layer |
3657656 Max'r : 36165468
4054053 Columns: 2048 Revet | Removelayer |
44704 59 = e
4876875 R?""‘ 2047 Save Changes [_________Iay g
5283281 MinValue: 0O Map Propsities I
: 502 [_teoy | |
:ggggs Man Value: 65025 Apply rre—
6502500 Palette Fie : furirzzﬁs | Auoscale W Save Composition I
Display Min/Max Contrast/Brighiness Seltings Print Compasition
||||||||||||||||| _‘JE ﬂ—‘J
................. CoT

Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.

222



2. Integracién de las bandas bl, b2 y b3 por seccién para obtener una imagen
completa en color verdadero

Para tener una imagen en color verdadero completa, se integraron las bandas b1, b2 y
b3 de cada seccion y luego se concatenaron con la funcion de CONCAT del programa
IDRISI (ver figurall).

Figura 11 Imagen concatenada en color verdadero de la ciudad de Mexicali

||

Fuente: Elaboracién propia con el programa IDRISI.

3. Integracién de las bandas b3 y b4 por secciéon y procesamiento con la funcion
NDVI COMP

Un indice de vegetacion es un nimero que es generado por la combinacion de bandas
de imagenes de satélite, que pueden tener relacién con la cantidad de vegetacién en
un determinado pixel. La mayoria estan basados en las diferentes interacciones entre
la vegetacion y la energia electromagnética de la banda roja y cercana infrarroja. De
acuerdo a Ray (1994), los indices de vegetacion mas comunes son:

Ratio Vegetation Index (RVI)

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI)
Difference Vegetation Index (DVI)
Perpendicular Vegetation Index (PVI)
Weighted Difference Vegetation Index (WDVI)
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De estos indices se selecciond el NDVI porque ademas de estar integrado en el
programa IDRISI, es un indice que tiene la ventaja de que su variacién es entre -1 a 1,
representando la actividad fotosintética cualquier valor positivo arriba de cero, mientras
que RVI varia de 0 a infinito. Por otra parte el IPVI aunque también tiene valores
restringidos entre 0 y 1, éste indice al igual que el WDVI y PVI son muy sensitivos a las
variaciones atmosféricas, requiriéndose regularmente realizar correcciones en las
imagenes particularmente cuando son tomadas en fechas diferentes.

El NDVI se calcula de la siguiente manera: NDVI = (NIR-R)/(NIR+R); donde NIR =es la
banda Infrarroja cercana y R = la banda Roja. Este tipo de calculos se realiza en el
paquete IDRISI con la funcidon Image processing/Restoration/NDVICOMP, la cual
identifica lo que es vegetacion de lo que no es vegetacion, a través de valores positivos
y negativos; de tal manera que todos los valores positivos resultantes con valores de
0.03 a 0.82 representan la cubierta vegetal (ver figura 12).

Sin embargo, es importante mencionar que aunque con este indice se evita el posible
error de confundir el follaje con las sombras cuando se realiza la interpretacion visual
de las imagenes o fotos aéreas; el NDVI si bien identifica la actividad fotosintética
también tiene la limitaciéon que no puede distinguir el follaje de los arboles de otro tipo
de vegetacion como los arbustos o pastos, requiriendo hacer un levantamiento en
campo para determinar las especies representativas o utilizar otras funciones del
paquete IDRISI como es la “Clasificacion supervisada.”

Figura 12 Imagen con aplicacion de NDVI de una seccién de Mexicali

224



4. Clasificacion de los resultados de las imagenes NDVI en tres rangos,

aplicandoles la funciéon RECLASS

Una vez que se realiz6 la identificacion de las areas verdes a traves de la funcion de
NDVI, se tomaron todos los valores positivos que indican que existe una actividad
fotosintética y se aplico la funcion de RECLASS, la cual clasifica o reclasifica los datos
almacenados en las imagenes o los valores dentro de una nueva categoria integrada.
La clasificacion se puede dar por division de los datos en rangos de intervalos iguales o
parametros definidos. Para determinar que rango con valores positivos identificaba con
mayor precision la vegetacion, se definieron en principio 3 rangos: 0.06 a 0.82; 0.14 a
0.82 y 0.20 a 0.82; generandose una imagen para cada rango en donde todo lo que
esta dentro del rango aparece en color verde, que representa la vegetacion y todo lo

gue esta fuera del rango aparece en color negro (ver figuras13, 14 y 15).

Figura 13 Imagen reclasificada con la funcion RECLASS en el rango 0.08 a 0.82
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Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.
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Figura 14 Imagen reclasificada con la funcion RECLASS en el rango 0.14 a 0.82

Window from i11hndvib3ybdreclass14 c: 740 r: 353 to ¢: 1915 2 110

Figura 15 Imagen reclasificada con la funcion RECLASS en el rango 0.20 a 0.82

Window from ndvi completareclass c: 2920 r: 355 to c: 3930 r: 1105
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Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.
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5. Conversion de raster a vector los resultados de las imagenes RECLASS en los
tres rangos

Una vez que se obtuvieron las imagenes reclasificadas para los 3 rangos definidos en
las imagenes NDVI, se transformaron de raster a vector seccién por seccion, con la
funcion REFORMAT/Raster/Vector Conversion/ Polyvec, con la cual se obtuvieron
poligonos de todas las superficies que tenian el valor de 1, correspondiente a la
vegetacion (ver figura 16).

Figura 16 Vectorizacién de areas verdes a partir de imagenes reclasificadas
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Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRIS

6. Sobreposicion de las imagenes vectorizadas con los tres rangos sobre la
imagen de color verdadero

Una vez obtenidas las imagenes vectorizadas de la vegetacion, se sobrepusieron
estas imagenes en los 3 rangos definidos con la funcion RECLASS sobre la imagen de
color, con el objeto de determinar cual rango era el que identificaba con mayor
precision las areas verdes. A partir de la evaluacion visual sobre los 3 rangos, se
determiné que el que mejor identificaba las areas verdes era el rango de 0.20 a 0.82
(ver figuras 17,18 y 19).
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Figura 17 Sobreposicion de imagen vectorizada con imagen de color verdadero, rango 0.06 a 0.82
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Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.

Figura 18 Sobreposicion de imagen vectorizada con imagen de color verdadero, rango 0.14 a 0.82
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Figura 19 Sobreposicion de imagen vectorizada con imagen de color verdadero, rango 0.20 a 0.82
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Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.
6.1. Clasificaciéon supervisada y No supervisada

El proceso de clasificacion en clases de la imagen de satélite se considera un proceso
interactivo en el que cada paso mejora el siguiente. Los dos tipos de Clasificacion
supervisada y No supervisada son utilizados como enfoques complementarios. La
Clasificacion no supervisada es una manera rapida de tener conocimiento de las
diferentes tipos de reflectancia de las cubiertas que representan los diferentes usos del
suelo del area de estudio. En la Clasificacion supervisada se seleccionan grupos de
pixeles que se verifican en campo para determinar los tipos de especies vegetales
denominados “firmas”, para después analizar con base en ellas toda la imagen.

Clasificacion no supervisada

En este enfoque, los patrones espectrales de respuesta dominante que ocurren dentro
de una imagen, son extraidos y la informacion en clases deseada es identificada por un
muestreo del suelo. En el programa IDRISI, la Clasificacion no supervisada se realizé
con el modulo CLUSTER.

El CLUSTER utiliza la técnica del pico o valor mas alto del histograma, donde el pico es
el valor de mayor frecuencia de los pixeles. Una vez que el valor pico ha sido
identificado, todos los posibles valores son asignados al valor alto mas cercano. Asi la
division entre clases tiende a caer en los puntos medios entre los picos, por lo tanto
esta técnica no requiere de hacer estimaciones a priori del nimero de clusters que una
imagen tiene.

229



El CLUSTER evalla un histograma tridimensional de 3 bandas (azul, verde y roja)
representada en una imagen de composicion de color. Al aplicar el CLUSTER del
menul: Image/Processing/Hard Classifiers, se escogio primero la generalizacion
BROAD y luego FINE que crea una clasificacion de mayor niumero de clases.

Los resultados de esta clasificacion en clases en la opcion BROAD se obtuvieron 4
clases (ver figura 20) y en la opcidn FINE se obtuvieron 27 clases (ver figura 21), pero
en ninguna de las dos se pudo determinar de forma clara y precisa cual clase
representaba la cubierta vegetal, por lo que se procedid a realizar una Clasificaciéon
supervisada, identificando sitios de entrenamiento para el desarrollo de firmas.

Figura 20 Imagen aplicando la Clasificacién no supervisada BROAD

[ cluster
I cluster
[ Cluster
I Cluster

e

Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.

Figura 21 Imagen aplicando la Clasificacion no supervisada FINE

B I cluster 11

[ Cluster 22
B cluster 23
I Cluster 24
[ Cluster 25
I Cluster 26

Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.
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Clasificacion supervisada

Con base en la imagen de color, se identificaron 8 tipos basicos de superficies (agua,
arboles pasto, suelos desnudos, techos color blanco, techos color rojo, techos color gris
y vialidades) con los cuales se seleccionaron clases o sitios de entrenamiento, que
después fueron visitados en sitio para corroborar sus caracteristicas. Para cada sitio
de entrenamiento se aseguro digitalizar un numero suficiente de pixeles, los cuales de
acuerdo al Manual de IDRISI deben ser al menos 10 por cada banda de la imagen a
clasificar. Asi para una imagen de cuatro bandas se deberan escoger una superficie
gue contenga al menos 40 pixeles en cada sitio de entrenamiento y entre mayor
namero de pixeles es mejor, siempre y cuando se asegure que se refiere al mismo tipo
de cubierta. También es recomendable tener varios sitios de entrenamiento no solo
uno, por lo que se escogieron al menos tres sitios para cada uno de ocho tipos de
cubiertas (ver figuras 22 y 23).

El resultado no fue satisfactorio, en virtud de que las clases de “arboles” y “pastos” no
aparecian claramente identificadas, en algunas areas la clase de “arboles” aparecian
mezclados con “vialidades” y la mayoria de las “vialidades” aparecian como la clase de
“techos color rojo” respecto a las otras clases por lo que se decidio trabajar por
secciones con la aplicacion de NDVI para identificar la cubierta vegetal.

Figura 22 Imagen de color con sitios de entrenamiento identificados

Clasificacion supervisada

o B
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| I erholes
A pasto
I sucios desnudos

techos color blanca

[ techos color rojo
[ techs color gris
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g o ﬁ-. = 1'.'.
Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.
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Figura 23 Clasificacion supervisada con 8 clases identificadas
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Fuente: Elaboracion propia con el programa IDRISI.

7. Concatenacion de todas las secciones de vectores con rango 0.20 a 0.82

Dado que no fue posible realizar la identificacion de la cubierta vegetal a través de la
funcion de Clasificacion supervisada, se decidio trabajar con las secciones vectorizadas
de la vegetacion e integrarlas en una sola imagen a través de la funcion CONCAT del
programa IDRISI, y sobreponerla sobre la imagen de color con el objeto de caracterizar
los tipos de areas verdes (ver figura 24) (Los vectores aparecen en color amarillo para
resaltarlos de la imagen de color).

Figura 24 Sobreposicidn de vegetacion vectorizada en imagen de color
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8. Creacion de un Sistema de Informacion Geogréafica en Mapinfo

Para la elaboracion de un Sistema de Informacion Geogréafica se utilizé el programa
Mapinfo, apoyandose en la imagen de color, la vectorizacion de las areas verdes y 2
bases de datos: un inventario realizado por el Municipio de Mexicali de areas verdes
del 2004, que comprende: Jardines vecinales, glorietas y camellones y una base de
datos del Gobierno del Estado de Baja California de equipamiento educativo del 2005,
gue comprende escuelas publicas y privadas de nivel preescolar, basico, secundaria y

preparatoria.

A partir de la informacion recabada, se identificaron los diferentes tipos de areas verdes
a nivel de subsistema, a los cuales se asocio una base de datos (ver tabla 3) utilizando
la clasificacion de areas verdes urbanas propuesta en el Capitulo 1.

Tabla 3 Base de datos por tipo de area verde identificada

Informacioén por tipo de espacio

Ejemplo

Tipo de espacio
Sistema
Subsistema
Elemento

Nombre
Localizacion
Superficie

Tipo de vegetacion
Observaciones

Publico

Espacios verdes para el equipamiento
Recreacion

Jardin vecinal

Parque Hidalgo

Av. Pino Suérez y calle “L”

13,253 m?

Yucateco, eucalipto, pasto bermuda
Buen estado y mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

233



En suma, la utilizacion de imagenes de satélite multiespectrales son una herramienta
eficiente y precisa en la identificacion de las areas verdes urbanas, a través del uso de
indices de vegetacion como el NDVI, que registra la actividad fotosintética de las
plantas, evitando los problemas de interpretacion que presentan las fotos aéreas, como
es el caso de la sombra y fronda de los arboles que pueden confundirse; ademas de la
ventaja de poder integrarse en un Sistema de Informacién Geografica que permite
realizar diversos estudios espacio temporales y su interrelacion con otras variables
urbanas. Sin embargo, es importante también considerar las limitaciones que
presentan, como es el caso de identificar los tipos de especies vegetales, aun que se
utilicen imagenes de alta resolucion y una Clasificacion supervisada, lo cual requiere de
apoyarse en trabajo de campo; asimismo considerar las variaciones y ajustes que
pueden tener las imagenes por haberse tomado en fechas diferentes. Por ultimo es
importante destacar, que en areas de estudio muy grandes es mas conveniente
trabajar los procesos por secciones pequefas y luego integrarlas, porque aunque se
repita el proceso varias veces es mas rapido que trabajar con toda el area de estudio
integrada.
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ANEXO 2. TIPOLOGIA DE AREAS VERDES URBANAS
DE MEXICALI, B. C.

Este anexo comprende un reporte fotografico que ilustra los diversos elementos que
integran las é&reas verdes urbanas de la ciudad de Mexicali, de acuerdo a la
clasificacion propuesta en la Tabla 1.2-1, organizados por tipo (publico o privado),
sistema y subsistema.
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: RECREACION

Juegos infantiles — Fraccionamiento Villas del Rey
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: RECREACION

Jardin vecinal - Fraccionamiento Catavifa

Jardin vecinal Fraccionamiento Las Lomas
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: RECREACION

i

Lago

Parque de bario - ViIa dgal
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: RECREACION

) ea de feria y exposiciones- FEX
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: DEPORTES
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: DEPORTES

Gimnasio — Ernesto Aguilar
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~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: DEPORTES

PALACE ) MUMICIFAL

Escuela primaria pablica - Colonia Roma

242



~ Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes para el Equipamiento Urbano

Subsistema: OTRO TIPO DE EQUIPAMIENTO

Panteon municipal
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Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes Funcionales

Subsistema: VIAL

" ( i

”

Vegetacion en vialidades — Av. Coldn_ Linea Internacional

Vegetacion en glorietas - Sanchez Taboada
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Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes Funcionales

Subsistema: VIAL

Vegetacion en camellones — Blvd. MaCristy
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Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes Funcionales

Subsistema: VIAL

e o £

Vedeta&én en Banquetas - Col.

Liér—li'o
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) Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes Naturales y Naturales Acondicionadas

Subsistema: NATURAL

Rio Nuevo
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) Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes Naturales y Naturales Acondicionadas

Subsistema: NATURAL ACONDICIONADO

Drn —oIiaViI as de R
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) Tipo: Areas Verdes Publicas
Sistema: Areas Verdes Naturales y Naturales Acondicionadas

Subsistema: NATURAL ACONDICIONADO

Canal — Independencia
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Tipo: Areas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Productivas

Subsistema: AGROPECUARIO

Parcelas cultivadas

Establos
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Tipo: Areas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Productivas

Subsistema: AGROPECUARIO

o {y

Parcelas cultivadas y establos

Viveros
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Tipo: Areas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Productivas

Subsistema: INDUSTRIAL

Industria_ - BenQ

Zona industrial PIMSA — Empresa Lancer
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Tipo: Areas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Productivas

Subsistema: COMERCIAL

AR -:Ib YARDAS

Corredor comercial - Av. Benito Juarez
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Tipo: Areas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Productivas

Subsistema: TURISTICO

Hotel — Calafia
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: HABITACIONAL

g

A

Viien Residencial

Vivienda Residencial
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: HABITACIONAL

E——— ]

Vivienda media
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: HABITACIONAL

Vivienda de interés social
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: HABITACIONAL

Vivienda Popular

Vivienda Popular
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: OTROS DE ACCESO PRIVADO

CETYS Universdd
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: OTROS DE ACCESO PRIVADO

Oficinas Av. Brasil
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: PREDIOS BALDIOS

Baldios urbanizados — Reserva urbana

Baldios urbanizados — Reserva urbana
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Tipo: Argas Verdes Privadas
Sistema: Areas Verdes Privadas

Subsistema: PREDIOS BALDIOS

Baldios no urbanizados — Reserva urbana

s

A

Baldios no urbanizados — Reserva urbana

262



	Portada
	Índice
	Introducción
	1. Ciudad, Áreas Verdes y Desarrollo Sustentable
	2. Enfoques, Métodos y Procesos en la Planificación de Áreas Verdes Urbanas
	3. Propuesta Metodológica para la Planificación de Áreas Verdes Urbanas
	4. Consideraciones para la Planificación de Áreas Verdes en Zonas Áridas: Mexicali, Baja California
	5. Planificación de Áreas Verdes Urbanas en Mexicali, Baja California
	6. Conclusiones y Discusión
	Bibliografía
	Anexos

