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Resumen

Las dreas verdes urbanas (AVU), esenciales para el bienestar de la poblacién urbana,
tienen un amplio reconocimiento sobre su funcionalidad asociada e impacto en el
ambiente urbano. Sin embargo, estos espacios han sufrido una constante
disminucion de su superficie desde la segunda mitad del siglo XX, relacionado con el
crecimiento poblacional y urbano. Asi mismo, las condiciones ambientales de las
ciudades han declinado la capacidad de las AVU para proveer servicios ambientales.
La ciudad de Morelia presenta un marcado proceso de expansion e intensificacion
urbana, y la informacién del municipio indica un déficit actual de AVU. Sin embargo,
la informacidn anterior y la existente sobre el tema no reconoce detalladamente el
estado, las funciones y la dotacidn de las mismas. Ante esta perspectiva, el presente
trabajo tuvo como objetivo caracterizar el estado general de las AVU de la ciudad de
Morelia, Michoacan, frente a los procesos de urbanizacidn y crecimiento urbano. Se
realizd una evaluacion de su calidad, integridad funcional y accesibilidad para la
poblacién. Para la evaluacién de la calidad de las AVU, se realizé una ponderacion de
variables (espacio, tranquilidad, vegetacion, instalaciones, cultura e historia) para
determinar el estado funcional individual. Se utilizé un indice de calidad compuesto
por informacién cualitativa (observaciones de las verificaciones) y cuantitativa
(indices de vegetacidn). Por su parte, la evaluacion de la integridad funcional utilizé
métricas que indican patrones espaciales que influyen sobre procesos ecoldgicos
(indice del tamano de forma, media del tamafio del parche, area de la clase,
densidad de parches, numero de parches y media del vecino mas cercano). Los
resultados de las métricas fueron integrados a un Iindice de fragmentacién para
apreciar el patréon espacial de las AVU y su pérdida de funcionalidad. Asi mismo, se
evalud la conectividad para identificar zonas criticas para la creacién de AVU. Por ota
parte, en el cdlculo de accesibilidad se utilizaron dreas de amortiguamiento de 100,
200 y 300 metros, las Areas Geoestadisticas Basicas caracterizadas por nivel de
precariedad y las Manzanas de INEGI de la zona de estudio como unidades de origen.
En términos de calidad, los resultados mostraron que el 41.7% de las AVU son de
mala calidad, mientras que las AVU en estados de calidad deseable representan el
6.4%. El patron espacial de la calidad de AVU respecto los contornos de crecimiento
urbano, presenta un gradiente de calidad de mayor a menor desde la parte central
de la ciudad a la periferia exterior. En este sentido, se sefiala que las condiciones
econdmicas de la poblacién y la forma en que se presentaron los procesos de
crecimiento urbano podrian estar determinando este patrén. Ademas, a través del
Indice de Vegetacién de Diferencias Normalizadas (NDVI) y el indice de verdor, se
observd que la vegetacidn podria estar sometida a condiciones de estrés y reduccién
de la diversidad, determinado por las condiciones ambientales, régimen de manejo,
disefio del AVU, uso y mantenimiento del 4rea, aislamiento extremo asi como por las
especies vegetales seleccionadas. Por otra parte, la evaluacion de la integracion
funcional ecoldgica del conjunto de AVU mostré patrones ecolégicos espaciales
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negativos, expresado en el valor de los indices. Los resultados sefialarian que la
conectividad, forma y densidad de las AVU podrian afectar negativamente procesos
ecoldgicos. Ademas, las AVU se encuentran bajo procesos de fragmentacion, lo cual
afecta la funcionalidad del total de la infraestructura verde. La pérdida de
funcionalidad, también expresada en el patrén de conectividad, fue mas severa en el
area central con un gradiente de mejora hacia la periferia si se conservan los
terrenos baldios como potenciales AVU. Finalmente, se encontré que la accesibilidad
potencial a AVU representa un 40.3%, mientras que la accesibilidad actual
representa el 27.96% de la poblacién total de estudio. Se encontrd que una mejor
accesibilidad, atencién y planeacion de las AVU estan relacionados con las
condiciones socio-econdmicas de la poblacién, corroborando que la abundancia de
AVU funcionales es mayor en areas centrales y en zonas de menor precariedad. Los
resultados sefialan una mala distribucién de las AVU que componen la ciudad,
beneficiando a la poblacion con mayores recursos econdmicos. El conjunto de
resultados de las tres evaluaciones reconoce un patrén negativo en la calidad,
integridad funcionalidad y accesibilidad de las AVU de la ciudad de Morelia. Lo
anterior plantea la necesidad urgente de revisiéon del marco legal y politico que
determinan el disefio y mantenimiento de las AVU. Se sugiere incorporar el modelo
de red verde a la politica de AVU, para encaminar la infraestructura verde urbana a
un nuevo modelo de planeacidn que integre estas dreas a una unidad funcional,
compleja e independiente.

Abstract

Urban green areas (AVUs), which are essential to the well-being of urban
inhabitants, it is recognize that their spaces have suffered a constant decrease of
area in the second half of the twentieth century, generally because of urban areal
and population growth. These factors have impaired AVUs ability to provide
environmental services. Morelia, Michoacan displays a marked urban expansion and
intensification, municipal information indicates shortage of AVU. However, the last
and available information does not specify the state, function, and endowment of
these areas. This work characterized the general state of Morelia’s AVUs in response
to urban expansion and intensification. Used a weighing of variables (space,
vegetation state, cultural and historic value, facilities and noise) to determine
functional status, was made a quality index based on qualitative (observations) and
guantitative (vegetation indexes) information of each AVU. Assessment of functional
integration used metrics that indicate spatial patterns that affect ecological
processes (mean size index, mean patch size, class area, patch density, number of
patch, and mean near neighbor). The landscape metrics were integrated in a
fragmentation index to show the spatial patterns of AVU and functionality loss.
Connectivity was also assessed to identify critical areas for the creation of AVUs.
Accessibility estimates used buffer areas of 100, 200, and 300 meters, basic
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geostatistical areas characterized by precariousness level, and INEGI blocks of the
study area as home units. The quality assessment showed that 41.7% of AVUs are of
poor quality, and 6.4% of AVUs were considered desirable. Examination of the
quality over urban growth counters indicated a gradient of high to low quality from
the city’s central part to the outer periphery. This gradient can be attributed to the
population’s economic conditions and the urban growth process. The Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) and the greenness index indicated that
vegetation may be under severe stress and losing biodiversity, determined by
environmental conditions, management system, AVU design, use and maintenance
of the area, extreme isolation, and vegetal species selected. Assessment of AVUs
functional integration showed deleterious spatial patterns, expressed in the index
values. Connectivity, shape, and density may affect negatively ecological process.
Also was found the fragmentation AVUs that has an impact on the functionality of
the entire green infrastructure. The loss functionality, expressed in the connectivity
pattern, was more severe in the central part with a gradient of improvement toward
the periphery, where the brown fields are retained as potential AVUs. The
accessibility assessment found a potential accessibility to green spaces of 40.3%,
while the current accessibility represents 27.96% of the study population. High levels
of accessibility, care, and planning of AVU are related with socio-economic
conditions of the population, confirming that abundance of functional AVU is higher
in central areas and zones of low precarious. The outcomes from the three
assessment points recognized a negative pattern in the quality, functionality, and
accessibility of the Morelia’s AVUs. This highlights the urgent need for revision in the
legal and political framework that determines the design and maintenance of AVUs.
We suggest adding the green-red model to AVUs policy, routing the urban green
infrastructure to a new planning model that integrate these areas to a functional,
complex and independent unity.
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Introduccion

Las areas verdes urbanas representan elementos que mejoran la calidad de
vida y ambiental en las ciudades (Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). Sin embargo, las
tendencias actuales de urbanizacion y crecimiento poblacional han afectado los
servicios ambientales que recibimos de estos espacios y elevado su demanda (Bai et
al., 2005). Por lo anterior, la funcionalidad de estas areas se ha propuesto como una
estrategia para abatir las consecuencias negativas del avance e intensificacion de la
mancha urbana (Mahmoud y El-Sayed, 2011). En este sentido, diversos estudios han
sefialado la importancia de conocer la calidad, funcionalidad y accesibilidad de las
areas vedes para continuar aprovechando dichos servicios y mejorar el bienestar de
la poblacién urbana.

En términos de la calidad de las areas verdes, la evaluacion de los elementos

que las configuran permitiria reconocer la funcional individual y el estado del area.
Los rasgos identificados sefalarian estrategias para su mejorar, a través de cambios
en los criterios de disefio y mantenimiento que estan determinando su calidad
funcional (Van Herzele y Wiedemann, 2003). En éste sentido, un indice de calidad
indicaria las areas con necesidad de atencion y las acciones para su mejora.
Por otra parte, la integridad de las areas verdes no solo depende de su dinamica
interna, ya que se ha visto que su relacidon con otras areas puede influir sobre su
estado y funcionalidad. De éste modo, el modelo de red verde se ha propuesto
como el ideal de configuracion estructural que mantienen relacionadas el conjunto
de areas verdes urbanas (Jim y Chen, 2003). Lo anterior permitiria el intercambio de
flujos de materia y energia entre areas verdes internas y con los ecosistemas mas
conservados que rodean a las ciudades (Li et al.,, 2005). En éste sentido, el enfoque
de paisaje se ha propuesto como una forma eficiente de orientar las areas verdes a
un modelo funcional, que permita integrarlas y mantenerlas en el tiempo
(Mahmoud y El-Sayed, 2011).

Ademas del conocimiento de las caracteristicas que influyen sobre el estado

y la funcionalidad de las areas verdes, la nocion de accesibilidad representa un
enfoque antropocéntrico para asegurar que la cantidad de area verde es equitativa
para la poblacion. Aunado a lo anterior, el conocimiento de la proporcidn de la
poblacidn beneficiada por los servicios ambientales de las areas verdes constituye
una forma practica de juzgar como ha sido la planeacion de estos espacios (DTLR,
2002; Bell et al., 2008). Por lo tanto, el aseguramiento de la dotacion de areas verdes
cercanas a los hogares de la poblacion urbana no solo afecta su calidad de vida,
también mejora la condicion de estas areas en el area urbana.
Con base en lo anterior, el presente buscd conocer el estado de las areas verdes,
evaluando la calidad, integracion funcional y accesibilidad. La estructura de la tesis
se desarrolld de acuerdo a estos tres temas, con la intencion de generar informacion
que determinen la condicion actual general de las areas verdes, y propuestas
especificas para mejorar su manejo y disefio actual.



Planteamiento del problema

Las ciudades intermedias se perfilan como los centros urbanos con mayor
crecimiento poblacional y urbano en las siguientes décadas (ONU-UNFPA, 2012).
La ciudad de Morelia continva expandiéndose y aumentando su poblacion, por lo
cual la planeacion temprana se vuelve critica para evitar la carencia de elementos
basicos, como los son las areas verdes, asegurando su dotacidn en todo el espacio
urbano (PDM, 2012). La informacion disponible sobre la condicidon de las areas
verdes de la ciudad de Morelia no ha permitido identificar claramente la
composicion, estado, funcionalidad en el paisaje urbano y nivel de acceso. Por lo
anterior, el presente trabajo abord6 un estudio las areas verdes de la ciudad de
Morelia, como un estudio de caso para comprender mejor las relaciones entre el
estado de estas areas, su configuracion espacial y la accesibilidad para la poblacion
urbana. La comprension de estos factores permitiria mejorar la planeacion de estos
espacios, a través del reconocimiento de la infraestructura verde urbana para
configurar redes verdes funcionales que mejoren su disefio y condicion.

Objetivos y preguntas de investigacion
Ante la falta de informacion detallada que permita conocer el estado de las
areas verdes e influir en su planeacidn, considerando las tendencias urbanas
actuales, la pregunta de investigacion de éste trabajo fue ;cual es la condicion actual
de las areas verdes de la ciudad de Morelia ante el acelerado crecimiento urbano y
poblacional? Para responder esta pregunta se planteo como objetivo caracterizar el
estado general de las areas verdes de la ciudad de Morelia, Michoacan, en relacién a
su calidad, integracién funcional y nivel de accesibilidad para la poblacion.
Las preguntas especificas para abordar el objetivo de investigacion fueron

los siguientes:

e (Calidad
¢Qué funciones cumplen las dreas verdes en el espacio urbano?
¢Qué rasgos determinan la funcionalidad de las dreas verdes?

e Integridad funcional
¢Como influyen los patrones espaciales en la integridad funcional de las dreas verdes?

e Accesibilidad
¢Cudl es la relacion entre el espacio urbano, la precariedad y la accesibilidad a dareas
verdes?

Para responder las preguntas se conformaron los siguientes objetivos
particulares que se muestran a continuacion.

e (alidad
Reconocer las funciones de las dreas verdes que estan relacionadas con los indicadores
cuantitativos y cualitativos de calidad, en cuanto a su estructura interna y externa.

e Integridad funcional



Evaluar los patrones espaciales que influyen en la integridad funcional de las dreas
verdes.

e Accesibilidad
Determinar el nivel de accesibilidad fisica de la poblacion urbana a las dreas verdes en
relacion a su nivel socio-econdmico y localizacidén urbana.

Perspectiva metodologica

La caracterizacion del estado de las areas verdes se baso en una extensa
revision bibliografica, con la que se construyd un analisis compuesto por tres sub-
evaluaciones: la calidad, la integridad funcional y la accesibilidad de las areas verdes.
La calidad de las areas verdes se determind a través de una ponderacion de
parametros identificados en la literatura, orientados a conocer su estado general y
su posible contribucion de servicios ambientales. La integridad funcional se basé en
la perspectiva de la ecologia del paisaje, utilizando métricas para apreciar patrones
espaciales que influyen sobre funciones ecoldgicas, asi como para conocer el grado
de fragmentacion de las areas verdes. A la par, se evalud la conectividad de las areas
verdes de estudio para determinar las zonas con mayor dificultad de movilidad para
la vida silvestre, identificando areas con deficiencia de estos espacios y sitios
potenciales de ser convertidos a nuevas areas verdes. El analisis de la accesibilidad
determind la proporcion de la poblacion urbana con areas verdes cercanas a sus
hogares, reconociendo en términos absolutos la poblacién urbana que se ve
beneficiada por estos espacios. A su vez, utilizando informacion de precariedad
urbana, se verificaron los sectores sociales de la ciudad que se ven favorecidos por la
presencia de areas verdes.

De esta forma, los tres componentes de evaluacion que son calidad,
integridad funcional y accesibilidad, determinan la condicion de las areas verdes de
la ciudad de Morelia. Del mismo modo, la profundidad del analisis en cada
componente permitid identificar elementos que mejoren la planeacion de las areas
verdes, su disefio y mantenimiento.



CAPITULO I. La funcionalidad ambiental de las areas verdes
urbanas

1.1 Caracterizacion del concepto area verde

Las areas, zonas o espacios verdes urbanos (AVU) son elementos de gran
importancia dentro del tejido de las ciudades, integran y dan forma a nuestro
contexto urbano (Ledn, 2008). Esto ha incentivado a que sean identificadas como
bienes fundamentales en la infraestructura urbana, asi como rectores en temas
ambientales y sociales (Young, 2010). Actualmente, la funcion o funciones que las
AVU tienen asociadas, ha permitido que sean identificadas como elementos
fundamentales para mejorar el bienestar de la poblacion urbana, especialmente en
grandes ciudades (Reyes y Figueroa, 2010).

El término de area verde tiene un amplio significado, en comparacion con
otras areas urbanas, abarcando todos los tipos de areas naturales y artificiales
cubiertas por plantas (Pawiowicz, 2010). Esto ha dificultado una conceptualizacion
generalizada dentro de la planeacion, quedando sujeta al criterio de cada
administracion la definicion de area verde. De acuerdo a la revision bibliografica, se
aprecian diferentes definiciones sobre AVU, de las cuales se destacan las siguientes:
e El espacio verde se refiere al espacio abierto que enfatiza las caracteristicas

naturales y publicas de un espacio (Xu et al., 2011; Barbosa et al., 2007; Stahle,
2010).

e Elsuelo no urbanizado suele ser referido como areas verdes (Smith et al., 2005).

e Para Leodn (2008) se definen como espacios con una cobertura compuesta
mayoritariamente por vegetacion, las cuales tienen un caracter publico, es
abierta, libre, colectiva y natural.

e Al hablar de areas verdes se refiere a todo terreno con vegetacion o agua,
dentro o adyacentes al area urbana (Bell et al., 2008).

e Las areas verdes son sitios con vegetacion formales o informales, refiriéndose a
espacios abiertos, con el potencial de proveer funciones ecoldgicas (Qureshi,
2010; Ong, 2003).

e Sean publicos o privados son espacios abiertos en areas urbanas,
principalmente cubiertas por vegetacion, las cuales directa (recreacion activa o
pasiva) o indirectamente (influencia hacia el ambiente urbano), estan
disponibles para los usuarios (URGE Team, 2004, citado en Baycan-Levent y
Nijkamp, 2009).

e Las dreas verdes vistas como espacios publicos, se definen como todos los
terrenos y espacios que son accesibles al publico, interiores y exteriores (Stahle,
2010).



e Superficie de terreno de uso publico o privado dentro del area urbana o en su
periferia, provista de vegetacidn, jardines, arboledas y edificaciones
menores complementarias (CDUEM, 2007).

e Toda superficie que ha sido destinada para conservar la cobertura vegetal
natural o inducida, contribuyendo a la infiltracion de agua al subsuelo y al
mejoramiento paisajistico y ambiental, existiendo diversas categorias al
respecto (Reglamento para las areas verdes de Morelia, 2005).

Las definiciones anteriores varian de acuerdo al enfoque de estudio y las
condiciones propias en las que se encuentran las AVU. Sin embargo, es posible
apreciar similitudes en el conjunto de las enunciaciones, como lo son: su
cobertura vegetal y su caracter de espacio al aire libre y publico. El presente
trabajo definira las AVU como grandes espacios publicos urbanos que son
accesibles para la poblacion, siendo representadas mayoritariamente por una
cubierta de vegetacion natural o inducida.

La identificacion de los tipos generales de AVU, de acuerdo a su localizacion
e influencia, se reconocen como internas y periféricas. Las areas verdes internas se
encuentran dentro de la densidad de edificios y calles de la ciudad, cubriendo
espacios formales (Jim y Chen, 2003). Su localizacion es determinante, al establecer
la facilidad de acceso de la poblacién a estos espacios. Las areas verdes periféricas
coexisten como areas semi-naturales, complementadas con vegetacion dispersa,
asociadas a carreteras y localizacion incidental (ibid., 2003). Se identifican
principalmente en la periferia, aunque varia el contexto urbano. Tienen asociado un
caracter de area verde potencial, con la intencion de que estas no sean susceptibles
a procesos de urbanizacion.

Un componente principal para entender las AVU es su relacion directa con
una buena accesibilidad. La accesibilidad se define como la libertad o habilidad de
la gente de satisfacer sus necesidades que sostienen su calidad de vida (Lau y Chiuy,
2003, citado en Pasaogullari y Doratli, 2004). Esta puede entenderse desde una
nocion funcional y fisica, refiriendo a las actividades y la facilidad de llegar a un area
verde. Uno de los elementos que afecta notablemente la accesibilidad es el
mobiliario al interior de las AVU. La mayoria de las areas estan relacionadas con un
tipo de mobiliario, definido desde su disefio para la satisfaccion de actividades de la
poblacidn. Los componentes de dicho mobiliario mas comunes son mesas, bancos,
bafos, juegos infantiles, entre otros. La conjuncidén de espacios y equipamiento
determinan las diferentes actividades que la gente puede realizar en el drea verde, o
en otras palabras, la accesibilidad del area para realizar diferentes actividades.
Algunos otros aspectos que definen la accesibilidad de las AVU es su origen publico
o privado. Otros elementos que definen la accesibilidad a las AVU son su superficie y
su conexion a la red de transporte publico (Barbosa et al., 2007).

Las sociedades modernas perciben a las AVU como los Ultimos remanentes
de la naturaleza en dreas urbanas y se asocian con diversas funciones (Kong y
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Nakagoshi, 2006). Incluso se les han identificado como elementos de importancia
estratégica, al representar plataformas del desarrollo urbano sostenible (Mahmoud
y El-Sayed, 2011), siendo parte de las tacticas de regeneracion y componentes de
construccion del ambiente urbano (Ledn, 2008). El abandono, pérdida y destruccion
de las AVU tiende a crear desequilibrios, perdiendo la oportunidad de preservar un
ambiente sano, confortable y adecuado para sus habitantes (ibid., 2008). Los
efectos negativos se expresan en la degradacidon del paisaje urbano, creando un
ambiente nocivo y desagradable (ibid., 2008).

La atencidn a la insuficiencia de AVU ha sido abordada a través de varios
esquemas, mismos que se han desarrollado en algunos paises de Europa. Esta
politica ha representado la base de la planeacion de AVU en diferentes ciudades del
mundo. Los proyectos mas comunes en la literatura se presentan en la siguiente
figura (ver figura 1.1).

Esquemas de
planeacion de AVU

Marcos

Redes ecologicas

Bosques urbanos Cinturén y corazén Vias verdes Infraestructura conceptuales (Opdam etal,
(Konijnendijk, verde (Kiihn, 2003) (Walmsley, 2006) verde (Sandstrom, ecologicos 2006; Sandstrom et
2000) 2002) (Kazmierczaky al., 2006)

James, 2008)

Figura 1.1 Marcos conceptuales para mejorar la planeacion de las AVU
Fuente: James, 2009.

Aunque la forma en que se concibe la construccién o mantenimiento de las
AVU varia en cada ciudad, se ha concluido que dichos esquemas difieren de acuerdo
a las condiciones de las ciudades en que se han desarrollado, y al mismo tiempo
explica la diversidad de formas en las que se han adaptado estos espacios en las
urbes. El presente trabajo enfocara su analisis dentro del marco de infraestructura
verde, el cual ha sido referido en la mayoria de la bibliografia consultada. La
infraestructura verde se refiere a todas las AVU de la ciudad, considerandolas como
una unidad funcional, compleja e independiente.

La situacion de las AVU ante el acelerado crecimiento de las ciudades
trasciende su papel historico, reconociendo su papel fundamental en la mejora de la
calidad ambiental, habitabilidad y sostenibilidad de nuestros pueblos y ciudades
(Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). También proveen muchas contribuciones a la
vida social y econdmica (cohesion social e incremento del valor de propiedades por
decir algunas), asi como para la ecologia local y sistemas de planeacion, que en su
conjunto determinan la calidad de vida urbana (ibid., 2009). El conjunto anterior de
contribuciones necesita ser reconocida y formar parte de una estrategia de
planeacion de las ciudades, bajo un marco de inclusion social, salud, sostenibilidad y
renovacion urbana (ibid., 2009).



1.2 Tipologias para organizar la infraestructura verde

Las ciudades estan caracterizadas por diferentes elementos que componen
el mosaico urbano. Areas residenciales, industriales, franjas periurbanas, areas
comerciales y sitios historicos comparten el suelo urbano con las AVU. La cobertura
y composicion de estas areas determinan su complejidad, asociada a la forma y al
patron de las caracteristicas de diferentes areas y usos de suelo que componen la
ciudad (Davies et al., 2008). El énfasis en la comprension entre la asociacion del area
verde y su espacio circundante, ha establecido diferentes formas de identificacion
de las AVU, comparando sus caracteristicas e influencia ambiental relativa (ibid.,
2008). Ademas, la necesidad de entender la variacion de los estos espacios en toda
el area urbana, se presenta en sus relaciones entre extension y calidad en el
ambiente urbano construido (ibid., 2008). Esto determina las caracteristicas propias
que comparten las AVU en su disefio y funcionalidad, establecidas a través de
tipologias. A continuacidn revisaremos las diferentes formas de clasificacion de las
AVU.

Los parques, bosques y tierras de cultivo son las tres principales categorias
de areas verdes, los cuales tienen un significado ecoldgico, social y econdomico (Li et
al., 2005). A su vez, existen subcategorias de la categoria de parques, la cual se
divide en parques, plazas y jardines (Jim y Chen, 2003). Anteriormente estas areas
eran consideradas como lugares turisticos. Sin embargo, la degradacion ambiental
de las urbes, su importancia se ha incrementado dentro de la mancha urbana. Este
reconocimiento también ha incluido a reservas ecoldgicas y avenidas arboladas
como AVU (Xu et al.,, 2011). Los areas se diferencian de acuerdo a su tamafio y el
tipo de equipamiento asociado principalmente (ver tabla 1.1). Aunque también
influye de forma importante en su caracterizacion el tipo y cantidad de vegetacion
presente, lo cual habla del manejo asociado.

Tabla 1.1 Principales categorias de AVU y sus dimensiones en Nanjing, China

. . Categoria
Tipos principales . .
de espacio Area (ha)
de AVU
verde
100-300/1-
Parque
1003
Parques
Plaza 0.1-7
Jardin 0.2-2/<0.2
Bosques
Zonas de
Tierras de cultivo proteccion *
agricola

Fuente: Jim y Chen, 2003.
Nota: * sin dato.



Las categorias anteriores han sido utilizadas en diferentes estudios,
identificando la contribucion de los beneficios asociados a ciertas AVU, y
reconociendo espacios que no eran considerados como tales. Algunas areas urbanas
naturales son consideradas como AVU e incluyen cuerpos de agua, praderas y
humedales (Xu et al., 2011; Bai et al., 2005; Bell et al., 2008). Otro estudio, con una
clasificacion similar incluye dentro de la caracterizacion de estos espacios
manejados a cementerios, jardines de construcciones publicas y areas con derecho
de via de paso (Young, 2010). Otras AVU reconocidas son campos deportivos,
terrenos abandonados, bordes de carreteras y ferrocarriles; orillas de rios y
asignaciones (Smith, et al., 2005; Davies, et al., 2008). El reconocimiento de la
diversidad de AVU, representa el interés sobre la identificacion de la infraestructura
verde a través de su funcionalidad, con la intencion de mejorar su conectividad e
insertandolo al esquema de redes verdes.

Una forma de identificar la funcionalidad de las AVU es a través de su
mantenimiento o manejo. Bajo este esquema, se ha definido la siguiente tipologia,
asociando a cada tipo de area verde las funciones que cumple en el area urbana (ver
tabla1.2).

Tabla 1.2 Caracteristicas y funciones de las categorias generales de las AVU

Categoria de

i Caracteristicas
area verde

Areas naturales  De acceso limitado y resguardan especies nativas.

Areas semi- Cubiertas por una cobertura vegetal que emula la original,
naturales mejorando la estética del paisaje.

, Corredores lineares desarrollados sobre infraestructura
Vias verdes

vial existente.

Paisajes urbanos , ,
, Calles abiertas por arboles.
reverdecidos

Jardines Representados por pequefias areas con vegetacion de
comunitarios caracter publico.
Jardines

. De caracter privado, proveen y resguardan importantes
comunitarios .
L, elementos de la vegetacion.
patio-jardin

Fuente: Randall et al. (2003).

La categorizacion anterior permite identificar la funcionalidad de las AVU,
reconociendo sus diferencias y caracteristicas propias. Este reconocimiento permite
apreciar la complejidad de la integracion de los espacios que conforman la
infraestructura verde urbana, delineando formas de disefio y manejo dirigidas a
cada tipo. A continuacion revisaremos brevemente algunos ejemplos de modelos de
evaluacion de las AVU que adaptaron las categorias revisadas.



1.2.1 Aplicacion de tipologias para la evaluacion de areas verdes

Los paises que han desarrollado grandes proyectos de construccion de AVU
(Inglaterra, Espana, Alemania, Estados Unidos de Norte Ameérica) consolidaron
diferentes tipologias de estos espacios, basados en diversos estudios y un amplio
analisis de su infraestructura verde. Su intencion ha sido construir modelos para la
evaluacion de accesibilidad a estos espacios. Las tipologias usadas reflejan de forma
diferencial el estado de las AVU y su influencia sobre la poblacion circundante.

El modelo de tipologia de AVU recomendado por el Department for
Transport, Local Government and the Regions (DTLR, 2002), fue utilizado para la
evaluacion de accesibilidad a AVU. Esta clasificacion se agrupd en parques y
jardines, parques protegidos, areas naturales y semi-naturales, asignaciones o
jardines comunitarios, granjas urbanas, corredores verdes, instalaciones deportivas
al aire libre, equipamiento verde, provision para nifos y jovenes, y por Ultimo
cementerios (Gorffenaf, 2002).

Otra clasificacion tipoldgica usada fue la del "Planning Advice Note 65
(PANG65): planning and open space”, aplicada en evaluaciones relacionadas con
impactos a la salud. La tipologia reconocio habitats naturales o semi-naturales,
corredores verdes (caminos, lineas férreas en desuso, rios y canales), praderas-
parques-jardines, instalaciones y campos deportivos de juego; cementerios, campos
adyacentes a la ciudad y sitios abandonados (Adriaensen et al.,, 2003). Estos sitios
son considerados lugares de juego y relajacion para la poblaciéon urbana, siendo
componentes clave de las comunidades (Bell et al, 2008). A continuacidon se
presenta una descripcidn de las categorias de estas AVU (ver tabla 1.3).

Tabla 1.3 Clasificacion de las AVU de acuerdo a Planning Advice Note 65

Categoria del

Descripcion
PANG65
Jardines y parques Areas de tierra normalmente encerradas, disefiadas, construidas,
publicos manejadas y mantenidas como parques publicos o jardines.

Jardines privadoso  Areas de tierra normalmente encerradas y asociadas a una casa o
terrenos institucion, y reservadas para uso privado.
Areas del paisaje que proveen amenidad visual o separan
Equipamiento verde  diferentes construcciones o usos de suelo  por razones
ambientales, visuales o de sequridad.
EspaC|Ss de juego Areas que proveen seguridad y oportunidades de acceso para el
para nifos y

juego de nifios, usualmente relacionadas a areas de vivienda.
adolescentes

] Areas generalmente grandes y planas, con pasto o superficies
Areas de deporte , T ,
especiales, usadas principalmente para deportes designados




Rutas que incluyen canales, corredores pluviales y vias de
ferrocarril en desuso. Relacionan diferentes areas dentro de un
centro o ciudad, como parte de una red de disefio o manejo usado
Corredores verdes i o ) )
para caminar, montar a bicicleta o a caballo. Permite relacionar
centros y ciudades con sus alrededores del campo o parques

naturales. También pueden relacionar areas verdes

Areas de suelo no urbanizable o suelo urbanizado previamente con
Espacios naturalesy los habitats naturales o residuales que se han plantado o
semi-naturales colonizados por la vegetacion y la fauna silvestre, incluidos los
bosques y zonas de humedales.
Otros espacios . . .
, Asignaciones y cementerios
verdes funcionales
Plazas, calles y paseos frente al mar, sobre todo de paisajes duros
E . que proporcionan un foco para la actividad peatonal, al hacer
Spacios civicos conexiones para las personas y para la vida silvestre, donde los

arboles y la plantaciones estan incluidas.

Fuente: Adriaensen et al. (2003).
Nota: Se consideran los tipos generales de AVU que integran la infraestructura verde de las ciudades
(PAN65).

La clasificacion anterior denota la diversidad de AVU y las multiples
funciones con las que son relacionadas. Las funciones han sido entendidas desde la
perspectiva de servicios ambientales, valorando su contribucion y categorizando los
espacios en diferentes ecosistemas, de acuerdo al manejo o grado de disturbio
humano (el grado de disturbio se refiere al nivel de intervencién humana en el
area)(Bolund y Hunhammar, 1999). La clasificacion de las AVU se compone de
arboles en las calles, césped y parques; bosques urbanos, tierras de cultivo,
humedales y cuerpos de agua (como lagos y arroyos). Los arboles en las calles son
independientes, regularmente rodeados por suelo pavimentado. El césped, calles
arboladas y parques son areas manejadas con una mezcla de pastos, arboles
grandes y otras plantas. En este grupo se incluyen a campos de recreo y golf. Los
terrenos de cultivo y jardines son usados para sembrar algunos alimentos y especies
ornamentales. Los humedales consisten en varios tipos de marismas y pantanos.
Por Ultimo, lagos y arroyos incluyen aguas en areas abiertas estancadas (incluso
corrientes como rios entran en esta categoria). Otras areas al interior de la ciudad
como vertederos o patios abandonados, también contienen poblaciones
significativas de animales y plantas (ibid., 1999).

Algunos otros estudios clasifican a las AVU de acuerdo al uso que le dan los
usuarios. Por ejemplo, la importancia de los jardines puede apreciarse de acuerdo a
la funcionalidad de la siguiente tipologia: lugares de tiempo libre, lugares para
nifios, equipamiento de edificios, medios de salud y terapia y jardines de barrios
(Ferris et al., 2001, citado por Bell et al., 2008). La clasificacion permite apreciar la
relacion del espacio con los usuarios o con las construcciones aledafas, sin
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embargo, su interpretacion no siempre es clara para reconocer la complejidad de las
areas.

El conjunto de categorias de las anteriores evaluaciones son esencialmente
dependientes de las condiciones de las ciudades, estableciendo parametros para
dotar de cierto tipo de AVU a su poblacion. A su vez permite apreciar la diversidad
de estos espacios, reconociendo la relacion que mantiene con el espacio circundante
y el tipo de personas que accede a estos espacios.

1.2.2 Tipo de propiedad de las areas verdes

Una caracteristica que debe ser considerada en una primera clasificacion de
las AVU es el tipo de propiedad, siendo estas publicas o privadas. Las categorias
definidas como privadas son areas de acceso restringido, compuesto en lo general
por jardines, parcelas ornamentales y agricolas, estanques, senderos, patios y
construcciones temporales como invernaderos (Loram et al, 2006). Las demas
categorias de area verde como plazas, parques, bosques, areas deportivas y
panteones son de caracter publico. Las areas publicas cumplen con una funcion
social critica en el espacio urbano, al tener una mayor nivel de accesibilidad para la
mayoria de la poblacion. Esta caracteristica tiene un impacto determinante sobre la
funcionalidad del area, al convertir a estos espacios en centros de actividad publica.
Dicha funcionalidad sera explicada desde las diferentes perspectivas en los
siguientes apartados.

1.3 Reconocimiento multidisciplinario de la importancia de las areas
verdes
1.3.1 Social

Una forma de juzgar la planeacion de una ciudad es a través de su capacidad
de proveer espacios abiertos para la recreacion y apreciacion de la belleza natural
(Pasaogullari y Doratli, 2004). Estos elementos agregan y determinan la calidad
civica de nuestro mundo, y expresan el valor que le asignamos a la comunidad
(Calthorpe, 1993, citado en ibid., 2004). Ademas, ayudan a construir la confianza en
la gente y aumentar la cohesion social (ibid., 2004).

Las AVU se integran a la red de espacios publicos (plazas, escuelas, oficinas,
centros de consumo y centros civicos), las cuales han sido concebidos para que se
presente algun tipo de interaccion social (Madonipour, 1992, citado en ibid., 2004).
El éxito de los espacios publicos se establece en el apoyo de dividendos a la ciudad,
orgullo civico de construcciones, mejora de la calidad estética de la espacios
cercanosy su contribucion a la calidad de vida (Rogers, 2003, citado en ibid., 2004).

El crecimiento de la ciudad ha provocado una disminucion en el uso y
viabilidad de las AVU como centros de actividad y comunicacion (ibid., 2004). La
rapida urbanizacion y el decremento del tiempo de ocio, hace que las personas sean
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consientes de la importancia de AVU vy la necesidad de vivir en contacto con la
naturaleza® (Li et al., 2005; Chiesura, 2004; Mahmoud y El-Sayed, 2011). El deseo de
AVU se explica por la diversidad de oportunidades en estos espacios para la
realizacion de diferentes actividades, con implicaciones en el estilo de vida (Li et al,,
2005; Chiesura, 2004; Mahmoud y El-Sayed, 2011). Por lo tanto, el equipamiento
desempena un papel importante, al tener un efecto sobre la percepcion de las
personas, reivindicando el concepto de ciudad para sus habitantes, cambiando la
percepcion de la vision y dimensidn del bienestar (Randall et al., 2003).

La importancia de las AVU también ha sido reconocida por los gobiernos, los
cuales buscan reducir la brecha entre el hombre y la naturaleza (Kong y Nakagoshi,
2006). Sin embargo, aun con el reconocimiento de su importancia, actualmente
representan areas residuales del rapido crecimiento urbano®, siendo necesario
comenzar a conectar las AVU a los barrios, espacios publicos y espacios naturales
(Pasaogullariy Doratli, 2004).

Impulso de la cohesion social por dreas verdes

La forma general en cdmo se percibe el papel de las AVU, es el fomento a la
cohesion social e identidad (Newton, 2007, citado en James et al, 2009). Estos
elementos son impulsados por las AVU al ser parte del espacio publico,
promoviendo el sentido de comunidad mediante formas de interaccion social (como
ocurre en la esfera publica). El acceso a espacios publicos es considerado como un
tema clave en términos de las dimensiones fisicas de la esfera publica, al impactar
en la salud social (Pasaogullariy Doratli, 2004).

Las AVU al tener un papel importante en la mejora de la salud social, se
reduce el comportamiento social negativo®, como la agresion y violencia (Heidt y
Neef, 2008; Newton, 2007, citado en James et al., 2009). De esta forma, las AVU
representan puntos generadores de actividad publica, impactando lugares de alta
densidad poblacional, y haciendo los barrios mas confortables por beneficios
asociados como la relajacion y recreacion (Heidt y Neef, 2003). El conjunto anterior
de relaciones entre el area verde y la comunidad urbana, ha dado pie a identificar a

* Las areas verdes proveen un contacto con la naturaleza, expresado entre otros factores, en el ritmo
de cambio de las estaciones: caida de las hojas, florecimiento de plantas y arboles, presencia de aves
estacionales. De esta forma, estos espacios proveen una calidad emocional y blandura a la vida de la
ciudad, opuesto a la dureza del concreto o pavimento (Heidt y Neef, 2008).

* Otro efecto importante de la urbanizacion es la segregacion social, responsable de tensiones y
conflicto, donde los cambios sociales, pérdida de oportunidades de empleo y la orientacion del valor
crean ghettos (Bell et al, 2008). Sin embargo, estos problemas encuentran en las AVU una
plataforma de integracion social (Germann-Chiariy Seeland’s, 2004, citado en Bell et al., 2008).

3 Ambientes naturales pueden ser vistos como el dominio de la experiencia activa, a la vez que provee
un sentido de desafio, privacidad e intimidad, estética y continuidad histdrica (Chiesura, 2004). El
efecto de estos beneficios expresados en la relacion entre AVU y su medio urbano tienen muchos
beneficios como la reduccion del estrés (Ulrich et al., 1991, citado en James et al., 2009; Chiesura,
2004), recuperacion de la atencion® (Kaplan y Kaplan, 1989, citado en James et al., 2009), reduccién
del comportamiento criminal y antisocial® (Kuo y Jullivan, 2001, citado en James et al., 2009).
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estos espacios como centros de actividad social, lo cual se traduce en el aumento de
la integracion social (Calthorpe, 1993, citado en Pasaogullari y Doratli, 2004; Kuo et
al., 1998, citado en Chiesura, 2004; DTLR, 2002). El fomento de estas funciones
denotaria la importancia de constituir redes sociales a partir de AVU, mejorando el
bienestar de sus habitantes en toda la ciudad, y descentralizando puntos que ya no
pueden soportar toda la poblacién actual* (Barton, 2009).

Las AVU para cumplir con su funcidn de centros de actividad publica deben
de satisfacer necesidades especificas, y éstas se encuentra determinadas por la
percepcion (Dunnett et al., 2001, citado en Gorffenaf, 2002). La importancia de las
diferentes actividades puede variar entre individuos. Sin embargo, en general una
buena atencion de AVU tiene un efecto positivo en la percepcion de las personas
para el desarrollo de actividades (Swanwick et al., 2003, citado en Baycan-Levirit y
Nijkamo, 2009).

Los beneficios por el desarrollo de actividades en AVU se pueden entender
de acuerdo a los diferentes grupos de edad, los cuales tienen diferentes
requerimientos y utilizan de forma distinta los espacios (Tahvaneinan et al., 2002,
citado en Reyes y Figueroa, 2010; DTLR, 2002). Por ejemplo, se ha visto que la
exposicion a AVU permite la integracion social de personas de la tercera edad, al
mantenerlos activos, tranquilos y les permite rememorar experiencias (Kneon et al,,
1998, citado en Bell et al., 2008). Para los jovenes representan lugares de encuentro
para conocer personas y ser independientes (DTLR, 2002). Los nifios encuentran en
las AVU lugares de libertad y descubrimiento para hacer deporte, jugar, entre otras
actividades recreativas (DTLR, 2002). Los diferentes usos y beneficios representan
las razones para proveer diferentes AVU, al favorecer la interaccion entre personas
de diferentes grupos de edad (Reyes y Figueroa, 2010). Este conjunto de beneficios
también representan lineamientos que guian el disefio de la infraestructura verde,
encaminandola a redes sociales.

Cultura e identidad

La naturaleza es una caracteristica distintiva para disfrutar las cualidades de
las AVU. Algunos elementos que impactan positivamente estos espacios son la
seguridad, instalaciones, patrimonio cultural y la vida social de las ciudades
(Gorffenaf, 2002). Estas caracteristicas favorecen la vida cultural, al promover
lugares para festividades locales, celebraciones civicas y obras teatrales (Baycan-
Levirit y Nijkamo, 2009; DTLR, 2002). Lo anterior crea redes sociales, necesarias
para el bienestar mental y emocional (Baycan-Levirit y Nijkamo, 2009).

Las contribuciones estéticas de las AVU a la vida urbana son igualmente
importantes (James et al, 2009). Ademas de fomentar la convivencia social,

*La calidad de las redes sociales es afectada por la percepcién de seguridad en su localidad y el
sentido de pertenencia. También son afectadas por el nivel de trafico y acceso a servicios (Barton,
2009).

13



mejoran la imagen de la ciudad y crean un sentido de pertenencia vital para el
espiritu de las comunidades (DTLR, 2002). Esto permite que comunidades y barrios
tengan un enfoque comun que les permita construir relaciones mas complejas y
solidas (Barbosa et al., 2007). Dichas relaciones culminan en el reconocimiento de
las AVU como espacios publicos con un simbolismo de orgullo civico, promoviendo
la nocion de sentido de pertenencia de la comunidad (Pasaogullariy Doratli, 2004).

El impacto de las AVU sobre la calidad local, identidad y caracter de la
comunidad puede ser diferenciado en grupos culturales dentro de la ciudad vy
también entre individuos. Estudios demuestran las preferencias de los habitantes
urbanos por las AVU® (James et al, 2009). Entendiendo los diferentes grupos
culturales y sub-culturales en las ciudades, se podria determinar el uso de las AVU y
permitiria desarrollar sistemas de manejo (Johnston y Shimada, 2003, citado en
James et al., 2009). La participacidn de la poblacion en el disefio, manejo y cuidado
de los espacios locales, promueve el orgullo por su ciudad, favoreciendo la
valoracion y cuidado de las AVU (DTLR, 2002).

1.3.2 Economico

Las AVU tienden a reducir los costos de la expansion urbana, a través de
proyectos de inversion relacionados con estos espacios. Los beneficios identificados
son la provision de infraestructura, atraccion de inversiones (definicion de areas
econdmicas de la ciudad), aumento del valor de la propiedad, revitalizacion de las
economias locales, impulso del turismo®, preservacion de tierras de cultivo y
salvaguarda de la calidad ambiental en general (Morancho, 2003; Baycan-Levent y
Hijkamp, 2009; Chiesura, 2004). La valoracidn econdmica de las AVU no es
inmediata desde la perspectiva econdmica, ya que sus servicios son bienes publicos
sin un precio en el mercado (Morancho, 2003). La falta de valor expresada en
términos monetarios evita que los espacios sean considerados en el analisis
econdmico de las politicas de planeacion publica urbana (ibid.,, 2003). Como
consecuencia, se corre el riesgo de que las AVU estén desprotegidas de
mantenimiento y no satisfagan el bienestar social 6ptimo.

Herramientas econdmicas se han desarrollado para captar el valor de activos
ambientales en unidades monetarias. Algunos métodos calculan el valor
indirectamente observado en el comportamiento individual del costo-viaje. Otro
método es la valoracion contingente’, obteniendo el valor de la voluntad de pago

SEl caracter de las AVU continua siendo importante en la expresién contemporanea de valores,
creencias y tendencias culturales en sociedades urbanas (Thomson, 2009, citado en James et al,,
2009).

®El turismo activo es impulsado a través de actividades al aire libre como caminar o andar en
bicicleta, creando oportunidades para reuniones y una derrama econdmica en negocios cercanos
(Barton, 2009)

"El valor intangible es objeto de reconocimiento de valoracién, al establecer acciones para la
proteccion de las AVU, los cuales conllevan a un gasto econémico (Costanza et al., 1997), superando
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por parte de la gente para uso y conservacion de AVU (ibid., 2003; Bell et al., 2008;
Costanza et al., 1997). Otro enfoque para estimar el valor monetario de un bien
ambiental son los precios hedonicos, obtenidos indirectamente por la influencia
ejercida del ambiente sobre el precio del mercado de otro bien. Las técnicas de
valoracion tradicional, como el analisis costo beneficio y la valoracion contingente,
pueden hacer frente a la valoracion ecoldgica y funciones sociales de las AVU, los
cuales son requeridos para fortalecer su papel en torno a la toma de decisiones en
comunidades locales (James et al., 2009).

El conjunto de herramientas de valoracidon econdmica representan otro tipo
de informacion sobre las AVU, el cual debe ser incorporada en la planeacion de las
ciudades. La informacidn no solo permite mejorar los beneficios economicos de las
AVU, también permiten la compresion de su relacion con otros temas de interés
urbano.

Valoracion contingente

Los estudios relacionados con la evaluacion econdmica de AVU a través de la
valoraciéon contingente, han encontrado una relacidon en la disposicion a pagar
cuando se estd mas cerca de AVU, por los potenciales beneficios que ofrecen (del
Salazar y Pau, 2003, citado en Bell et al., 2008; Randall et al., 2003). Las personas
con un alto nivel de educacion son usuarios de las AVU, y tienen una mayor
probabilidad de pagar por inmuebles cercanos a AVU (Huhtala, 2004, citado en Bell
et al., 2008). La voluntad a pagar de acuerdo a los anteriores estudios, ha permitido
proponer la posibilidad de que el gobierno implemente financiamiento para AVU a
partir de estos ingresos, proponiendo la aplicacion de nuevos impuestos (Bell et al.,
2008).

Valoracion desde el enfoque de servicios ambientales

La valoracién econdmica de la funcionalidad de las AVU también se aborda
desde el enfoque de servicios ambientales®. Su objeto es hacer mas eficiente el uso
de suelo en zonas urbanas al promover proyectos de infraestructura y conservacion
de las AVU (Bolund y Hunhammar, 1999). Se ha visto que del total de los beneficios
econdmicos relacionados con las AVU, el 63% corresponde a beneficios ambientales
y el 37% restante corresponde al valor de la propiedad (Millward y Sabir, 2011). Las
AVU como los bosques son importantes reservorios de bioxido de carbono (CO,),
gas secuestrado y transformado en forma de biomasa foliar y madera. Una

el PIB mundial en un 88% (Howarth y Farber, 2002); el cual se explica por una razén estética o moral
que evitarian ser objeto de valoracion (Costanza et al,, 1997). Aunque incurren en otra forma de
valoracion expresado en un valor intangible.

® Las estimaciones proveen que el valor de los servicios ambientales es de 33 trillones de dodlares
anualmente, y la mayoria se encuentra fuera del sistema de mercado. Esto provoca que sean
infravalorados al implementar proyectos de construccion, con grandes costos sociales (Costanza et

al,, 1997).
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evaluacion con datos de ciudades americanas encontro que los arboles urbanos
almacenan 700 millones de toneladas de carbono, servicio valuado en 14,300
millones de dodlares, con una tasa bruta de secuestro de 22.8 millones de toneladas
de carbono por ano (valuado en 460 millones de ddlares) (Nowak y Crane, 2002,
citad en Millward y Sabir, 2011). Un arbol en un parque puede tener beneficios en
ahorro de energia por calefaccion y aire acondicionado de 36 ddlares por afo
(Millward y Sabir, 2011). Esto significa un ahorro del 10% al 50% por costos de
energia’ (Randall et al., 2003). Las propuestas han incluso identificado a las areas
naturales como zonas que potencializan algunos beneficios inusuales, sea el caso de
ofrecer productos como madera o frutas, abono y energia, siendo resultado de la
produccion ecoldgica urbana™ (Baycan-Levent y Hijkamp, 2009).

Precios hedonicos

Otras formas de valoracion son los estudios de mercado de inmuebles
cercanos a AVU. Los resultados mostraron que el precio de un terreno o inmueble se
ve afectado por la influencia y los patrones de uso de suelo aledafios (Bell et al.,
2008). Aunque el efecto de las caracteristicas del paisaje sobre un inmueble o
terreno es diferente, también depende de la localizacion del inmueble en el area
urbana (Georghehan et al.,, 1997, citado en Bell et al., 2008). Se ha encontrado que el
precio de la vivienda es influenciado significativamente por la presencia de AVU, y
dicho valor es mayor conforme disminuye la distancia a zonas con vegetacion
(Morancho, 2003; Randall et al., 2003). La explicacion a esta demanda se encuentra
en las caracteristicas singulares de las AVU (Irwin, 2002, citado en Bell et al., 2008).
Su presencia tiende a mejorar la calidad estética de barrios, siendo elementos de
exclusividad (Gorffenaf, 2002).

El efecto de la presencia de las AVU sobre el precio de inmuebles ha sugerido
que estos espacios tengan una clara relacion con la calidad ambiental y alta
tecnologia, caracteristicas que le permiten a la ciudad la atraccidn de trabajadores
con conocimiento (personas con alto grado de especializacion en algun area), rasgos
que son buscados en la eleccion de vivienda y trabajo (James et al., 2009). A su vez,
permite a los municipios obtener beneficios a través de impuestos en zonas o
colonias con presencia de estos espacios (Randall et al., 2003). Algunos estudios han
encontrado que el financiamiento invertido en AVU regresa de un 5% al 15% sobre
el valor invertido, dependiendo del tipo de proyecto (Pickett et al., 1997).

Los estudios anteriores y las técnicas de valoracion econdmica, pueden
reflejar desde diferentes perspectivas la importancia de las AVU y los elementos de

9El efecto transcenderia sobre empresas generadoras de energia, con una menor demanda y una
menor inversion de combustibles fosiles por turbinas generadoras de electricidad.

** De la misma forma los espacios naturalizados tienen un beneficio tangible, ya que las técnicas de
naturalizacion reducen el uso de materiales (energia, agua, fertilizantes y pesticidas), permitiendo
ahorros en términos de tiempo y costo (Randall et al., 2003).
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la ciudad vinculados con sus beneficios. La valoracion econémica puede conducir
positivamente a la evaluacion de politicas ambientales que favorezcan su
distribucidn equitativa en la ciudad (Howarth y Farber, 2002). De la misma forma,
sefialan la contribucion de estos espacios a la dinamica econdmica de la ciudad. Su
ultima contribucion se aprecia en la generacion de proyectos alrededor vinculados a
estos espacios, beneficiando su planeacion.

1.3.3 Salud

La salud es definida como un estado de completo bienestar social, mental y
fisico, y no solamente como la ausencia de enfermedades (WHO, 1948, citado en
Tzoulas et al.,, 2007). Las personas tienen derecho a disfrutar del nivel mas alto de
salud, lo que determina su relevancia como elemento dentro del desarrollo
sostenible, ya que esta relacionado con cualquier aspecto de la vida (Barton, 2009).
Los beneficios a la salud influenciados por las AVU han sido ampliamente
reconocidos. Bell et al. (2008) han identificado beneficios relacionados por la
presencia de estos espacios, afectando positivamente la salud fisica, la salud mental
y el bienestar de la poblacion. La necesidad de una afiliacion con el ambiente natural
ha sido expresada con la hipdtesis de la biofilia, donde el contacto con la naturaleza
es fundamental para el bienestar mental, psicolégico y la realizacion personal
(Tzoulas et al., 2007; Harting et al., 1991, citado en Chiesura, 2004,).

Salud fisica por uso activo de dreas verdes

Las AVU ayudan a fomentar estilos de vida activos y pueden representar
beneficios reales para la salud (Bell et al, 2008; Barton, 2009). El uso de estos
espacios puede ser una forma semi-terapéutica de recreacion, ya que permite la
relajacion y la practica de algun deporte al aire libre (Chiesura, 2004; Baycan-Levent
y Nijkamp, 2009).

La actividad fisica es afectada por el entorno construido, y no por los factores
sociales, economicos y culturales™ (Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). Se ha
detallado que estar cerca de AVU genera altos niveles de actividad fisica (Payne et
al., 1998, citado en Tzoulas et al., 2007; Chiesura, 2004). Los beneficios se expresan
en la reduccion de padecimientos, por ejemplo, se ha evaluado que el riesgo de
padecer obesidad se reduce en un 40% para las personas que viven cercanos a los
espacios™ (Barton, 2009).

La presencia de AVU también provee espacios seguros para los grupos de
edad mas vulnerables a enfermedades por el sedentarismo (los nifios y ancianos), al
contribuir con su desarrollo social, fisico y mental (Swanwick et al., 2003, citado en

** Actividades como el turismo activo, realizadas por los habitantes de la ciudad en las AVU, permite
realizar actividades al aire libre, mejorando la condicion fisica de los usuarios (Barton, 2009).

*Un estudio demostrd que treinta minutos de ejercicio puede reducir riesgos a enfermedades
coronarias del corazon (DTLR, 2002).
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Baycan-Levent y Nijkamp, 2009; Bell et al., 2008). Un estudio epidemioldgico, ha
determinado una relacion positiva entre la longevidad de personas de la tercera
edad y AVU, explicado por el aumento de la actividad fisica (Takano et al., 2002).

Las AVU tienen un efecto directo en la disminucion de enfermedades
causadas por factores fisicos como la contaminacion del aire, ruido y el efecto de isla
de calor urbano (Wong y Yu, 2005; Tzoulas et al., 2007). La vegetacion es
responsable de los beneficios anteriores, debido a sus funciones internas e
intercambios de materia y energia con el ambiente. Por ejemplo, los arboles
reducen la contaminacion del aire, que a su vez disminuye el riesgo de
enfermedades respiratorias (Millward y Sabir, 2011). De forma general se ha
demostrado que usuarios que visitan frecuentemente los parques o viven en
ambientes verdes, reportan menores complicaciones de salud (de Vries et al., 2000,
citado en Gorffenaf, 2002).

La planeacion de las AVU debera considerar los tipos particulares de estos
espacios que ofrecen mayor diversidad de usos de suelo y una oportunidad de
fomentar estilos de vida activos. Los beneficios de la planeacion se traduciran en
beneficios reales para la salud de la poblacidn urbana.

Salud mental por uso o influencia pasiva de dreas verdes

El contacto con la naturaleza puede contribuir al bienestar mental cuando se
encuentra expuesto a AVU (Botkin y Beveridge, 1997, citado en Miller, 2008). Se ha
demostrado que ambientes naturales con vegetacion y agua, inducen relajacion y
menos estrés. Esto se compard con escenarios urbanos sin vegetacion, donde se
observé que el nivel de estrés aumentd (Schroeder, 1991, citado en Chiesura, 2004;
Miller, 2008; Kong y Nakagoshi, 2006; Gorffenaf, 2002; Ulrich et al., 1991, citado en
Bolund y Hunhammar, 1999).

Las funciones cognitivas, como la habilidad para relajarse, es otro de los
efectos positivos de la presencia de AVU. En hospitales se ha visto que pacientes
que se encuentran en habitaciones con vista hacia un parque, presentan un 10% de
recuperacion mas rapida, y una reduccion del 5o0% en la medicacion, comparado con
pacientes que tenian de vista la pared de otro edificio (Ulrich, 1994, citado en
Bolund y Hunhammar, 1999). Otro estudio reconocio que el aumento de los niveles
de actividad fisica en AVU afecta la habilidad para relajarse (Payne et al, 1998,
citado en Tzoulas et al., 2007; Chiesura, 2004). Algunas otras funciones cognitivas
beneficiadas son la mejora en habilidades de observacion y capacidad de razonar
(Ulrich, 1997, citado en Miller, 2008). Este conjunto de beneficios representa la
influencia de los elementos naturales sobre la poblacion urbana, en quienes se
aprecian grandes niveles de estrés.

Otro componente relacionado con la presencia de AVU en la salud
emocional, es el impacto sobre la comodidad de las personas, al proveer
condiciones de vida confortables y placenteras en el ambiente urbano. La
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comodidad y el sentirse relajado en relacion al ambiente fisico en areas densamente
pobladas, ha sido identificado a través de las preferencias de la gente™ (Heidt y
Neef, 2008). Por ejemplo, se ha visto que en Tokio, Japon las personas prefieren
vivir en areas cercanasy accesibles a AVU (Takano et al., 2002).

Los beneficios anteriores sobre la relajacion, el estrés y las funciones
cognitivas se conocen como beneficios por uso pasivo de las AVU. Estos beneficios
de uso pasivo, junto con los beneficios de usos activos que se mencionaron en el
apartado anterior, han llevado a establecer la hipdtesis sobre la posible relacion
entre AVU, bienestar y salud. El mecanismo que explica la relacion entre estas
variables, es que al haber ambientes naturales posteriores a una condicion negativa,
como fatiga o estrés psicoldgico, se aminoran los efectos de dicha condicion en la
salud. De esta forma, se comienza a vislumbrar la relaciéon de las AVU y variables
psicologicas (Tzoulas et al., 2007; Zhou y Wang, 2011).

Los estudios sugieren no solo resultados positivos en las AVU individuales.
Se ha visto que el conjunto de espacios que componen la infraestructura verde de la
ciudad puede potencializar la mejora de la salud de toda la poblacion urbana
(Tzoulas et al., 2007). Esto se basa en la induccion de cambios en los procesos
fisiologicos, emocionales y cognitivos, afectando el bienestar y la salud de la
poblacion wurbana. Sin embargo, aun contintan desarrollandose estudios
relacionados a una relacidn causal entre la infraestructura verde y la salud; no se
rechaza el papel de la infraestructura verde como un importante elemento en la
estructura urbana de salud publica (ibid., 2007).

1.3.4 Ecoldgico
Ecosistemas urbanos

El tejido urbano se encuentra dominado por construcciones y superficies
duras, siendo las AVU refugio de vida silvestre, y en algunos casos albergan especies
raras™ (Jim y Chen, 2003). La ecologia urbana ha caracterizado al conjunto de AVU
urbanos como ecosistemas singulares o como un compuesto de diferentes
ecosistemas individuales™ (Rebele, 1994, citado en Bolund y Hunhammar, 1999).

El término de ecosistema urbano se utiliza para referirse a todas las areas
naturales, incluidas las calles con arboles y estanques, siendo analizado en términos
de su impacto sobre la biodiversidad y algunos procesos, expresados en los servicios
ambientales (ibid., 1999). Los ecosistemas urbanos al ser influenciados por cambios

3 La presencia de vegetacion para limpiar y enfriar el ambiente representan beneficios positivos a la
salud humana por la provision de sombra, lo cual reduce la tension por calor (Heidt y Neef, 2008).

* Los remanentes de habitats naturales en las ciudades con limitada interferencia humana, proveen
sitios importantes para la diversidad de vida silvestre. Los sitios forman una comunidad urbana Unica,
que difiere de sitios exteriores (Jim y Chen, 2003).

* El estudio de los ecosistemas urbanos puede elucidar las intervenciones entre procesos ecoldgicos
y sociales, actuando en multiples escalas temporales y espaciales. Su comprension ayuda a mejorar
la planificacion urbana, manejo de la vegetacion, sostenibilidad urbana, asignacion de recursos
financieros y el bienestar de los ciudadanos (Dobbs et al., 2011).
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ambientales impulsados por las actividades humanas, reflejan la capacidad de los
organismos de sobrevivir y aprovechar estos cambios (Bai et al., 2005).

El mejoramiento de la biodiversidad y procesos de los ecosistemas urbanos
son temas centrales, ya que estos elementos pueden intervenir en el estilo de vida
de las personas y ser un determinante ambiental (Savard et al, 2000). Desde la
perspectiva ecologica, los ecosistemas urbanos son altamente dinamicos y pueden
proveer puntos de vista Utiles dentro del manejo de la biodiversidad de otros
ecosistemas (ibid.,, 2000). A continuacidon se presenta desde una perspectiva
ecologica urbana la constitucidon de la infraestructura verde urbana, tratando de
preservar y manejar aquellos remanentes de vegetacion aislados, que pueden
mejorar las condiciones internas de su vegetacion.

Dinamica ecoldgica de las dreas verdes

Las AVU, al igual que otros ecosistemas, tienen asociados ciertas
caracteristicas que ayudan a comprender su dinamica ecoldgica dentro de la ciudad:
estructura, composicidon, tamano, distribucidon y cantidad. Un primer nivel de
estudio se puede entender a través de la estructura y composicion de la vegetacion.
La estructura de la vegetacion es determinante en las funciones ecosistémicas. La
abundancia es la consideracion de la cantidad y riqueza de especies, relacionandose
con la complejidad del habitat y respondiendo de diferente forma a caracteristicas
estructurales®. Esta abundancia es afectada por factores ambientales, incluyendo el
area de la vegetacion nativa adyacente, tierra construida entre otros factores (Bell
et al., 2008). El tamano, distribucion y la cantidad de AVU dentro de la mancha
urbana ha sido abordada desde la dinamica de parches de la ecologia del paisaje, la
cual sera atendida con mayor profundidad en el siguiente apartado.

El estudio de las caracteristicas anteriores ha reconocido a los ecosistemas
urbanos como poseedores de condiciones que permiten un clima, suelo, vegetacion,
dinamica social y flujos de energia Unicos en la ciudad. Estas condiciones son el
resultado de diferentes patrones ecoldgicos, procesos y disturbios (ver figura 1.2)
(Dobbs et al, 2011). Los procesos y patrones ecoldgicos entre la superficie
impermeable de la ciudad y los ecosistemas urbanos, mantienen una dindmica que
difiere solo de la importancia y prevalencia de ciertos disturbios (ibid., 2011). Sin
embargo, mantener las condiciones originales de los sitios verdes se considera
como un nivel optimo de preservacion de as AVU, ya que la alteracion de la
estructura del ecosistema conlleva a la modificacion de ciertas funciones que
maximizan el bienestar humano en las ciudades (ibid., 2011).

6 . o . . .
*® Algunas construcciones urbanas proveen sitios de refugio, alimento, y nutrientes
(Bai et al., 2005).
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Figura 1.2 Adaptacion del modelo conceptual de ecosistema humano
Fuente: Adaptado de Machis et al. (1997) en Pickett et al. (1997).

Nota: Se expresan los tipos de fendmenos del componente humano y sus relaciones con los
componentes naturales. Los grandes subsistemas son el sistema social y el sistema del recurso. El
sistema social humano representa la organizacion y factores que influyen en nuestra naturaleza
social humana. El sistema del recurso representa los diferentes tipos de recursos con los que cuenta
el ecosistema humano. Ambos subsistemas se encuentran relacionados funcionalmente con los
ecosistemas.

El establecimiento de nuevas AVU debera de entenderlas como un sistema
complejo e independiente, reconociendo cada uno de los elementos que aseguran
su integridad dentro del tejido urbano. A su vez, se deberan de considerar los
elementos que componen la sociedad humana, a fin de empatar las necesidades de
ambos sistemas.

El modelo funcional de la red verde
El concepto de infraestructura verde ha sido introducido para mejorar el
sistema de AVU hacia una planificacion coherente, resaltando su papel social,
conservacion de la naturaleza e infraestructura urbana. El concepto de
infraestructura verde enfatiza la calidad y cantidad de AVU en zonas urbanas y
periurbanas®, su rol multifuncional y la importancia de las interconexiones entre
habitats (Tzoluas et al., 2007; Pickett et al., 1997).

'’ Las oportunidades de insercion de vida silvestre a través de AVU, podrian realizarse incorporando
algunos enclaves naturales en los barrios urbanos (Tzoulas et al., 2007). Esto puede emularse al
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Un area metropolitana puede ser entendida en dos partes, el cuerpo urbano
interior y las zonas de influencia. A su vez, la ciudad se divide en diferentes usos de
suelo. La vinculacion de la poblacion humana en el tejido urbano incluye diferencias
estructurales, que afectan la dinamica de las AVU (Pickett et al., 1997). El mosaico
deberd de adaptarse a la infraestructura verde dentro del modelo de red de AVU,
que permitiria organizar la heterogeneidad espacial urbana y mejorar su condicion
(ibid., 1997).

El modelo de red se presenta como un modelo integral de planeacion del
territorio, permitiendo mantener procesos que afectan la estabilidad ecoldgica de
las AVU. Una caracteristica de este enfoque integrado de planeacion, es la
capacidad de hacer frente a la heterogeneidad espacial de ecosistemas urbanos.
Esto requiere la comprension del desarrollo y la dinamica de la heterogeneidad
espacial, asi como la influencia de patrones espaciales sobre ciclos y flujos de
recursos criticos (Heidt y Neef, 2008). La estructura espacial de la biodiversidad
depende esencialmente de la forma del habitat, configuracion, conectividad y
diversidad de especies (Bell et al., 2008). El reto es el acceso diferenciado de la
poblacidny el control sobre los recursos criticos, lo que afecta la estructura y funcidn
de los ecosistemas urbanos, y a su vez, determinan la salud del ecosistema®®
(Tzoulas et al., 2007; Heidt y Neef, 2008).

Impactos ecoldgicos de la urbanizacion y el papel de las dreas verdes

El desarrollo de las ciudades representa grandes fuerzas homogeneizadoras,
al remplazar ecosistemas nativos por una homogénea densidad de construcciones.
Esto reduce la biodiversidad y simplifica las comunidades bidticas, alterando la
estructura y procesos del ecosistema urbano™ (Grimm et al., 2008; Vare y Rekola,
2007, citado en Niemela et al., 2010; Li et al., 2005; Zhou y Wang, 2011).

La homogenizacion via urbanizacion, aparece de forma diferenciada en
areas geograficas, dependiendo del crecimiento poblacional humano vy Ila
composicion de especies en las AVU (Grimm et al., 2008; Vare y Rekola, 2007, citado
en Niemela et al., 2010). Los cambios se presentan sobre la cobertura vegetal y el
uso de suelo, principalmente, afectando negativamente los servicios ambientales
provistos por los ecosistemas para beneficio humano (Naskali et al., 2006, citado en
Niemeld et al.,, 2010). La mayoria de los impactos ambientales por la urbanizacidn
son asociados con AVU (Zhou y Wang, 2011).

provocar cambios en la composicion y estructura de la biomasa, cambios sucesionales y crear
condiciones para la invasion de vida silvestre. La ecologia del paisaje y biogeografia de islas proveen
estrategias fundamentales para el disefo de sistemas de AVU (Jim y Chen, 2003).

*® La salud del ecosistema es definida como la ocurrencia de procesos y funciones ecosistémicos
regulares (Costanza, 1992, citado en Tzoulas et al, 2007). Un ecosistema sano mantiene su
organizacion y autonomia en el tiempo, y es resiliente a eventos de estrés (Costanza et al., 1998,
citado en Tzoulas et al., 2007).

¥ La expansion geogréfica de las areas urbanas ha resultado en la fragmentacion y aislamiento de las
AVU de areas rurales urbanas (Vare y Rekola, 2007, citado en Niemela et al., 2010).
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La construccion urbanay la produccion en general, entran en conflicto con la
vida silvestre y la conservacion del habitat (Bai et al, 2005). De esta forma, la
heterogeneidad espacial dentro de un paisaje urbano esta influenciada por fuentes
naturales y humanas (Zipperet et al., 2000). Los procesos afectados son la alteracion
del habitat original (modificacion de formas del paisaje y de drenaje, pérdida y
fragmentacion de la vegetacion natural, creacion de nuevos habitats), alteracion del
flujo de recursos (reduccion de la produccidon primaria neta, incremento de la
temperatura, extraccion de recursos y alteracion del flujo de agua), alteracion de
regimenes de disturbio y cambios en la composicion de especies® (principalmente
la reduccion de la riqueza de algunos grupos taxonomicos en areas intensamente
urbanizadas e introduccion de espacies exoticas) (revision bibliografica de Loram et
al., 2006; Pickett et al., 1997; Zipperet et al., 2000).

El establecimiento de AVU, junto con el desarrollo urbano, no elimina
procesos naturales, crean oportunidades para nuevas combinaciones de especies,
introduciéndolas en parques y jardines. Los impactos negativos podrian reducirse a
partir de una red o matriz de infraestructura verde, creando nuevas combinaciones
para la entrada de vegetacion y habitat para la vida silvestre.

1.3.5 Planeacion

La planeacion espacial de actividades humanas afecta la calidad de vida,
salud y bienestar de sus habitantes (Barton, 2009). La consideracion de las AVU en
la planeacion, representa uno de los principales elementos que definen la dinamica
urbana. Algunas ciudades han comenzado a ignorar la importancia de espacios
abiertos frente al cambio en la estructura fisica (Pasaogullari y Doratli, 2004). Sin
embargo, ante la crisis ambiental de las ciudades, la planeacion y manejo de AVU es
un tema crucial para el desarrollo sustentable de la ciudad (Li et al., 2005; Mahmoud
y El-Sayed, 2011).

Todas la sociedades han formado un espacio social distintivo que cumpla
requisitos entrelazados a la produccion econdmica y social (Lefebvre, 1991 citado en
Pasaogullari y Doratli, 2004). Las AVU ademas de ofrecer estas caracteristicas, a
través de la recreacion y la actividad econdmica, integran la infraestructura verde
urbana al interior de las comunidades, con rendimientos cuantificables en beneficios
ambientales (Braza, 2003, citado en Pasaogullari y Doratli, 2004). Por lo anterior,
estos espacios contienen elementos necesarios para nuestro ambiente, proveen

* El mejoramiento del microclima hace mas confortable la vida humana (Bai et al., 2005).

Un ejemplo de ello son los barrios y construcciones, dominados por plantas exdticas, como el césped,
que combinados con una gran cantidad de superficie impermeable, pueden afectar negativamente la
vida silvestre de areas de conservacion. La escorrentia pluvial puede tener una excesiva cantidad de
nutrientes (como fosfatos y nitratos), ademas de aceites de autos que contaminan los suelos y crean
condiciones para el desarrollo de plantas invasoras. Adicionalmente las construcciones pueden
comprometer las AVU, ya sea por el escurrimiento de sedimentos o la compactacion de suelos por
maquinaria pesada. Las propias mascotas pueden tener impactos en areas conservadas al
alimentarse de la fauna nativa (Allen y Meurk, 2011).
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sitios de recreacion para la gente, protegen recursos fisicos y afectan una amplia
gama de decisiones sobre el ambiente urbano (Pasaogullariy Doratli, 2004).

La construccidon del ambiente urbano dentro de la planeacion es un factor
determinante en el bienestar, junto con variables econdmicas y sociales, asi como
estilos de vida heredados (Barton, 2009)(ver figura 1.3). La planeaciéon moderna
originada en el siglo XIX, se centré en mejorar las condiciones de habitabilidad de
las crecientes ciudades, relacionando condiciones ambientales con el bienestar
humano (Barton, 2009; Jim y Chen, 2003). Esto permitid disminuir el impacto
ambiental de la expansion e intensificacion urbana.

Figura 1.3 Conceptualizacion de los elementos que afectan el bienestar de los asentamientos
humanos
Fuente: Barton y Grant, 2006, tomado en Barton, 2009.

Nota: El diagrama muestra las relaciones entre salud y el ambiente fisico/social/econémico desde la
perspectiva de |a teoria de ecosistemas y los principios de desarrollo sostenible. Las personas se
encuentran en el centro de la figura, rodeado de diferentes esferas de influencia como son la esfera
social, econémica y ambiental, y los cuales cambian dependiendo de la escala. Los asentamientos
humanos se encuentran dentro de los ecosistemas globales, de los cuales las personas dependen.
Este conjunto de elementos influyen en el estilo de vida de las personas, que a su vez se ve reflejado
en su salud.

El papel de las AVU para cumplir los objetivos de planeacion, debe de
permanecer como un elemento rector de las politicas de desarrollo urbano. La
funcionalidad asociada a estos espacios puede afectar positivamente el bienestar
humano y mejorar las condiciones de habitabilidad de la ciudad. La afectacion de los
posibles factores que controlan nuestra calidad de vida han sido mencionados en los

24



anteriores apartados, y todos se encuentran influenciados por la presencia de AVU
(ver figura 1.3).

Modelos de planeacion para mejorar el estado de las dreas verdes

El paisaje urbano es conceptualizado como un mosaico complejo de
modificaciones humanas y de estructuras construidas, caracterizado por una
yuxtaposicion cerrada de construcciones y avenidas, con limites espaciales
intersticiales en donde se insertan las AVU ** (Zipperet et al., 2000; Jim, 2004). Esta
estructura representa el ambiente urbano, donde las nuevas combinaciones de
tensiones y disturbios afectan las AVU y otros ecosistemas (Zipperet et al., 2000). La
alta densidad de construcciones, estructuras artificiales y superficies impermeables
representan elementos negativos, los cuales impiden las condiciones para el
establecimiento de AVU que alojen vida silvestre (Jim, 2004). A los anteriores
problemas se le suma la destruccion de las AVU a través del estrés en su vegetacion
y las inadecuadas especies vegetales seleccionadas, que en su conjunto degradan la
calidad ambiental, la vida silvestre y la salud humana (ibid., 2004).

El estudio de las AVU ha establecido dos direcciones en la forma de
planificacion del desarrollo urbano, considerando la problematica de la carencia de
estos espacios y las tendencias de urbanizacion actuales. Estas visiones se
identifican como la ciudad verde y la ciudad compacta (Jim, 2004; Baycan-Levent y
Nijkamp, 2009). La ciudad compacta enfatiza un desarrollo mas intenso en areas
urbanas para contener los impactos de la urbanizacion. Sin embargo, se ha criticado
la carencia de AVU bajo este modelo de planificacion® (Jim y Chen, 2003; Beer et
al., 2003 citado en Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). Los beneficios de estos verdes
son pasados por alto, y con ello se llega a un dilema: el crecimiento urbano no es
deseable por sus consecuencias negativas en el ambiente, incluida la pérdida y
degradacion del paisaje alrededor de las ciudades. Sin embargo, existe una pérdida
en la calidad de las AVU y una pobre calidad ambiental, los cuales representan las
razones del abandono de la ciudad y el poblamiento de los suburbios en busca de
una mejor calidad de vida (Takano et al., 2002; Beer et al,, 2003 citado en Baycan-
Levent y Nijkamp, 2009). Este proceso acelera el crecimiento de la ciudad, por lo
que la ciudad compacta se convierte en una antitesis de ciudad verde (Jim, 2004). La
ciudad verde se caracteriza por colocar en el centro de la planeacion a las AVU. Este
concepto genera un paisaje que aisla parches verdes, los cuales se encuentran
rodeados por desarrollos urbanos (Conway, 2006).

La planeacion de la infraestructura verde ha emergido como una reflexion
sobre la configuracion del espacio construido y las AVU, con el objetivo de

**El entorno construido abarca el medio ambiente hecho por el hombre y puede estar sujeto a
planificacion, incluyendo edificios, estructura fisica y AVU (Barton, 2009).
22 - . . ’ .

Este escenario puede apreciarse en Europa y China. La mayoria de las ciudades han aumentado sus
programas verdes desde los noventas, resultando en congruencias y conflictos entre el
establecimiento de las AVU y el desarrollo urbano (Jim y Chen, 2003).
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encaminarlas a una estructura de red, beneficiando con sus funciones asociadas la
calidad de vida todas las areas urbanas (Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). Esta
configuracion se encuentra asociada con el aumento de la conectividad entre
remanentes de AVU, y mejorando la sostenibilidad de sus condiciones ecoldgicas
(Conway, 2006). De esta forma, la planeacion de estos espacios debe contar con la
proteccidon y el mantenimiento de areas pequefas y aisladas, aumentando su
conectividad (ibid., 2006; Jim y Chen, 2003). El cambio de énfasis hacia redes verdes
se ha convertido en una tendencia general en muchos paises (revision bibliografica
de Baycan-Levent y Nijkamp, 2009).

El cambio hacia el modelo de red verde deberd considerar la aplicacion de
principios de la ecologia del paisaje, centrada en mosaicos heterogéneos del paisaje.
Los principios que han ganado especial importancia para comprender la dindmica de
las AVU son el tamafo, proximidad, continuidad y conectividad (ibid., 2009). La
informacion permitiria relacionar diferentes usos de suelo urbano hacia una
configuracion eficiente de estos espacios (Bell et al, 2008; Frischenbruder y
Pellegrino, 2006, citado Bell et al., 2008). Los efectos de realizar estas acciones
mejorarian la calidad, distribucion y estructura de las AVU(Baycan-Levent vy
Nijkamp, 2009).

Problemas actuales alrededor de las dreas verdes

La tendencia general del estado de las AVU es a estados susceptibles de
degradacion y pérdida, debido al crecimiento urbano y poblacional (Jim, 2004). Las
tendencias actuales de urbanizacion e intensificacion de algunas ciudades ponen en
peligro la planificacion ecoldgica® (ibid., 2004). Estudios han demostrado cémo la
expansion e intensificacion urbana han llevado a una pérdida significativa de areas
naturales®* (Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). Otra tendencia muestra que mientras
algunas ciudades logran mantener o ampliar sus AVU, la mayoria de estos espacios
experimentan un alto nivel de degradacion y destruccion (ibid., 2009). A
continuacion revisaremos los diferentes procesos de degradacion que han
conducido a la pérdida de estos espacios.

La estructura fisica y funcional de las AVU publicas presentan un desgaste
por su utilizacidn, resultado del rapido crecimiento de la ciudad (Pasaogullari y

3 Li et al. (2005) ha desarrollado el concepto de planeacién ecoldgica de areas verdes en China,
proponiendo a los fragmentos y corredores como una red verde para la planificacion ecoldgica
urbana.

** De acuerdo con la Agencia Ambiental Europea (EEA) el cambio de uso de suelo para las 25 areas
alrededor de Europa reveld que del 7.3% y 41.3% del area clasificada como agricola o natural fueron
convertidas a un uso de suelo urbano de 1950 — 1990 (EEA, 2002, citado en Baycan-Levent y Nijkamp,
2009).

Al interior de las areas urbanas, la creacion de nuevos AVU no se conservo por el crecimiento de areas
con edificios. Los resultados de diferentes casos de estudios demuestran una alta densidad de
poblacion que se relaciona con la baja disponibilidad de AVU vy esta superficie es mas problematica
en varias ciudades (Rudenburg et al., 2004, citado en Baycan-Levent y Nijkamp, 2009).
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Doratli, 2004). Este proceso se explica por la competencia entre diferentes usos de
suelo urbano, haciendo las AVU mas pequenas, aisladas y mal distribuidas (Jim,
2004; Savard et al., 2000). Algunos de estos espacios (como parques y jardines), se
encuentran protegidas y mantenidas. Sin embargo, pueden carecer de recursos
claves, necesarios para conservar especies de interés (Savard et al., 2000). Otras
categorias de AVU, como areas semi-naturales dentro y en la periferia, no cuentan
con algun tipo de proteccion o manejo espacial, siendo vulnerables a intrusion y
dafo (Jim, 2004). El mantenimiento de la vegetacion en cualquier tipo de AVU, se
encuentra bajo severas condiciones de estrés que afectan el crecimiento fisioldgico
de su vegetacion (ibid., 2004). Los problemas aumentan el costo de recuperacion y
restauracion de las AVU, optando incluso por disminuir la superficie verde después
de la remodelacion.

El enfoque de la ecologia de paisaje para integrar la infraestructura
verde urbana

Los dos enfoques necesarios para entender y manejar la dinamica de los
ecosistemas urbanos y la urbanizacion son el enfoque de ecosistema y el enfoque de
dinamica de parches. El enfoque de ecosistema se centra en el manejo y control de
los flujos de energia, materia y especies. El enfoque de parche dinamico se centra en
la creacion de la heterogeneidad espacial dentro del paisaje, asi como su influencia
en el flujo de materia, energia, especies e informacion del paisaje (Zipperet et al.,
2000). El interés de éste Ultimo enfoque se justifica por el mantenimiento de
funciones ecoldgicas que mantienen saludables y dinamicas las AVU.

La ecologia del paisaje estudia las interacciones entre elementos del paisaje,
con el fin de entender como patrones espaciales afectan patrones ecoldgicos (Li et
al., 2005; Kong y Nakagoshi, 2006). Esto provee bases tedricas para el paisaje y la
planeacion urbana, proponiendo parches, corredores y matrices como los tres
componentes basicos de cualquier paisaje urbano (Li et al., 2005; Mahmoud vy El-
Sayed, 2011). Los elementos basicos para definir patrones del paisaje son el numero,
tamafio, forma y yuxtaposicion de parches. Los patrones espaciales son
cuantificados usando métricas del paisaje, permitiendo explicar patrones espaciales
y ecoldgicos (Kong y Nakagoshi, 2006). La aplicacidn de los principios de la ecologia
del paisaje a la planeacidn de la estructura, funcionamiento y cambio de las AVU,
permitiria establecer un marco conceptual para distinguir ecosistemas clave en el
mantenimiento de la biodiversidad y servicios ambientales importantes (Mahmoud
y El-Sayed, 2011). Lo anterior conformaria la ciudad en la naturaleza, y la naturaleza
en la ciudad, cerrando la brecha entre las necesidades humanas y los procesos
naturales ante la rapida urbanizacion (ibid., 2011). Otro punto positivo de la
aplicacion de los principios de la ecologia del paisaje, es que permite entender el
desarrollo del paisaje urbano, proporcionando principios de organizacion de las
AVU, a través de la teoria de biogeografia de islas (MacArthur y Wilson, 1967, citado
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en Jim y Chen, 2003). De esta forma, el enfoque permite entender e integrar los
procesos que disminuyen el disturbio de AVU, y formular acciones concretas para su
atencion (Kong y Nakagoshi, 2006).

La teoria de la ecologia del paisaje ha innovado el disefio y planeacion
ciudades, ofreciendo puntos alternativas para la optimizacion del uso de suelo y la
conservacion del ambiente (MacArthur y Wilson, 1967, citado en Jim y Chen, 2003;
Kong y Nakagoshi, 2006). Este interés es discernible en recientes esfuerzos para
incorporar la perspectiva del paisaje en politicas y directrices para el manejo de las
AVU (MacArthur y Wilson, 1967, citado en Jim y Chen, 2003).

Relacion de la dinamica de parches y el modelo de red verde

Los tres componentes basicos de cualquier paisaje son parches, corredores y
matrices. Estos elementos permiten entender la teoria ecoldgica del paisaje a través
de estrategias fundamentales para el disefio de AVU mediante el disefio de redes,
cuias y extensiones verdes que unen parches aislados dentro y fuera de las tres
escalas: metropoli, ciudad y barrio (Jim y Chen, 2003). El enfoque ofrece muchas
oportunidades de integracion entre el desarrollo urbano, conservacion de la
naturaleza y promocion de la salud publica (Tzoluas et al., 2007).

Los parches son relativamente homogéneos compuestos principalmente por
parques, jardines y tierras agricolas (Mahmoud y El-Sayed, 2011; Li et al,, 2005). Un
parche deberia tener una relacién importante entre perimetro-area, para maximizar
el intercambio de materia y energia con el ambiente de la matriz* (Jim y Chen,
2003). Grandes parches con una alta conectividad, propicia la cercania de la
biodiversidad de especies y servicios ambientales®® (ibid., 2003).

Las vias verdes o corredores representan el sequndo componente basico del
paisaje, consideradas como redes lineares vinculados a parches dentro de la matriz
del paisaje circundante, proveyendo conectividad a lo largo del paisaje® (Viles y
Rosier, 2001, citado en Li et al., 2005). La conectividad del paisaje es el grado de la
conexion espacial entre los elementos del paisaje (Li et al., 2005; Wu y Hobbs, 2002
citado en Mahmoud y El-Sayed, 2011; Xu et al,, 2011). Los componentes de la
conectividad se clasifican en funcional y estructural. La conectividad estructural se

*>El efecto de borde puede mejorar la habitabilidad y diversidad de especies, y la abundancia de la
poblacidn. Un parche alargado con un borde alargado no permitiria mas interacciones con la matriz
exterior. Las AVU lineares deber ser incorporados al interior de las areas urbanas para maximizar los
efectos de borde (Jim y Chen, 2003).

*® Se ha discutido la eficiencia de parches y los cinturones verdes, al ser estos Ultimos mas estrechosy
rodear en menor parte el area urbana metropolitana exterior. Se ha demostrado que los cinturones
verdes no han podido controlar el crecimiento urbano (Mahmoud y El-Sayed, 2011).

*”En algunas ciudades americanas, las vias verdes han sido desarrolladas como corredores para la
vida silvestre y el mantenimiento humano. Esto ha permitido comunicar jardines y parques a escala
de barrio (Jimy Chen, 2003).
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refiere a la composicion fisica y a la configuracion de los elementos del paisaje®. La
conectividad funcional se refiere a la capacidad de los materiales para moverse
alrededor del paisaje*® (Conway, 2006).

Una red o matriz de parches y corredores representan el tercer elemento
basico del paisaje, y promueven la conectividad de elementos naturales,
preservando los vinculos entre diferentes ecosistemas (Li et al., 2005; Wu y Hobbs,
2002 citado en Mahmoud y El-Sayed, 2011; Xu et al, 2011). La red verde podria
ayudar a mejorar la conectividad y reducir la fragmentacion y aislamiento las AVU a
través de un sistema de via verde, vinculado e integrado (Mahmoud y El-Sayed,
2011). Este también actuaria como catalizador para proteger los estos espacios
existentes y sistemas verdes integrados, o generar nuevos en el exterior (ibid.,
2011). La red de carreteras verdes puede actuar como corredores para la gente y
vida silvestre® (Li et al., 2005). El marco conceptual de infraestructura verde se ha
concentrado en el disefio e implementacidon de vias verdes. Este modelo permite
integrar la estética, recreacion, conservacion de la biodiversidad y formas
alternativas de transporte (Miller, 2008).

El ideal de la configuracion del paisaje es una ciudad abarcada por parches
dentro de una matriz de AVU, con habitats diversificados para fomentar la
biodiversidad y servicios ambientales. Estos espacios deberian ser complejos y
curvilineos para facilitar la penetracion de la naturaleza al interior de las areas
urbanas® (Jim y Chen, 2003). Si la infraestructura verde es planeada, desarrollada y
mantenida proactivamente, tiene el potencial de guiar el desarrollo urbano al
proveer un marco conceptual para el crecimiento econdmico, la planeacién y la
conservacion de la naturaleza (Tzoluas et al., 2007; Mahmoud y El-Sayed, 2011).

La discusidon anterior resalta los elementos y componentes de una
infraestructura verde dirigida a un modelo de red, lo que contribuye a la salud del
ecosistema urbano (Tzoulas et al, 2007). La incorporacion de nuevos habitats
urbanos y periurbanos a la red verde tiene que seqguir los principios de la ecologia del
paisaje. Esto permitira incrementar la cobertura vegetal (natural, semi-natural y

*® La conectividad estructural es un buen enfoque para entender la relacién entre AVU y areas no
protegidas del paisaje. El conocimiento de la conectividad ha sido formada por el paradigma
asociado con la biogeografia de islas y la dinamica de metapoblaciones. Dentro de este marco, los
paisajes contienen islas habitat donde las necesidades de los organismos de recursos se cumplen. Las
islas rodeadas por lugares con falta de recursos, provocan que los organismos deban de moverse a
otros sitios para llegar a otros habitats de islas. Al traducirlo al paisaje urbano, la relacion parche-
matriz se entiende desde un punto de vista ecoldgico, donde se encuentran pequefias manchas
verdes rodeadas de la densidad urbana (Conway, 2006).

*9 Esto tiene efectos ecoldgicos sobre el flujo de energia, materiales y entidades bioldgicas (Li et al.,
2005; Wu y Hobbs, 2002 citado en Mahmoud y El-Sayed, 2011; Xu et al., 2011; Conway, 2006).

% Un esquema de plantacion de especies nativas para arboles de las calles podria promover la
diversidad de especies (Li etal., 2005).

3 Se sugiere que la ciudad podria tener un centro dominante con diferentes dedos radiales. El centro
compacto facilitaria el uso eficiente del uso de suelo y los dedos flexibles apoyarian el crecimiento
urbano, basado en el transporte publico (Jim y Chen, 2003). Sin embargo, la funcionalidad de
corredores sigue siendo controvertida (Bier y Noss, 1998, citado en Tzoulas et al., 2007).
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artificial), y en consecuencia contribuir a la diversidad de la conservacion bioldgica y
servicios ambientales (ibid., 2007).

Retos

Los planeadores urbanos deberan optar por lugares apropiados para
localizar las AVU, evaluando las posibles opciones que mejoren su auto-
mantenimiento®®. El valor ecoldgico de las redes verdes se presentan como el
modelo de planificacion, que establece una infraestructura verde urbana basado en
principios de la ecologia del paisaje. De esta forma, se permite considerar la
conectividad y redes de AVU de forma conjunta. Las areas individuales son mas
propensas a no resistir el desarrollo urbano descontrolado, sin embargo, una red
verde puede resistir mejor estos impactos, mejorando la biodiversidad y servicios
ambientales (Mahmoudy El-Sayed, 2011).

Bell et al. (2008) han realizado una revision de literatura cientifica sobre
AVU, analizando ochenta y siete articulos de quinientos cincuenta identificados
sobre estos espacios. Dentro de los temas que deberan mejorarse en su
planeacion que se desprenden de su analisis bibliografico son:

e Distancia de los residentes a las AVU

e Facilidad de acceso por rutas y puntos de entrada

e Tamano del area verde en relacion a la poblacion usuaria
e Conectividad a zonas residenciales y comerciales

e Rango de servicios por actividades formales e informales
e Percepcion de la sequridad

e C(Calidad del mantenimiento

Las AVU también ofrecen informacion sobre la optimizacidon del uso del
espacio, conservacion y mejora ambiental (Kong y Nakagoshi, 2006). Estos espacios
son considerados como una parte importante de la planeacion urbana en algunas
ciudades como Berlin, Londres, Madrid y Paris (Xu et al, 2011). Los beneficios
permiten mejorar la dotacidon de servicios ambientales en todas las escalas (ibid.,
2011). Sin embargo, la planificacion y gestion de AVU requiere esfuerzos
coordinados, mismos que garanticen el éxito de su establecimiento vy
mantenimiento en el tiempo.

La estrategia de ordenamiento del territorio debera ser adoptada para
proveer la mejor configuracion de AVU con aspiraciones a una red verde de parches,
unidas a vias verdes como corredores o sitios que maximicen la conectividad urbana
(Jim y Chen, 2003). El tamafio y forma de los parches deberad ser considerado,

** Las principales dificultades para la implementacion de AVU a escala regional de la ciudad en
Beijing, China son: industria y servicios relativos a politicas de desarrollo, ya que el desarrollo
industrial reqularmente invade espacios vecinos; construccion de infraestructura municipal sobre las
AVU existentes; y problemas con el financiamiento e ingresos, que restringen la posibilidad de crear
nuevos espacios y administrar los existentes (Li et al., 2005).
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ademas de la estructura del borde en el interfaz ciudad-naturaleza (matriz de parche
y matriz de corredor), basandose en principios de la ecologia del paisaje para
fomentar servicios ambientales y la biodiversidad (ibid., 2003).

1.4 La sostenibilidad urbana y las areas verdes

La idea de la planificacion de AVU actual se presenta como un elemento de
sostenibilidad, con el fin de crear un ambiente fisico que beneficie a la sociedad y a
la vida silvestre. Este objetivo se pretende realizar a través de las AVU, las cuales
repliguen funciones ecoldgicas que mantienen la dinamica de la ciudad,
coadyuvando con la severa crisis ambiental actual (Sinemillioglu et al., 2010). De
esta forma, se concibe la sostenibilidad de las ciudades a través de estas areas,
cuando se asegura la perdurabilidad de procesos naturales de los ecosistemas,
mismos que permitan adquirir una capacidad de resiliencia a eventos extremos
(Agudelo, 2010).

El desarrollo historico de la planificacion urbana ha tenido diferentes
propuestas para crear espacios que incorporen elementos de la naturaleza en la
ciudad (MagHarg, 1971, citado en Baycan-Levent y Nijkamp, 2009). Diversos
modelos utopicos han influenciado las evocadas ciudades verdes: la fantasia de los
pueblos de Charles Fourier, las novelas “Ecotopia” y “Ciudad Jardin” de Ernest
Callebach y Ebenezer Howard; la idea del gran parque urbano, expuesta por
Frederick Law. Todos pueden ser vistos como puntos de referencia del movimiento
verde en las ciudades (Roelofs, 1999, citado en Baycan-Levent y Nijkamp, 2009;
Wilson, 1989, citado en Jim y Chen, 2003). Actualmente, las ciudades son los lugares
donde se manifiestan las mayores desigualdades sociales, surgiendo
contradicciones entre medio ambiente y desarrollo, la sostenibilidad y deterioro
irreversible (Agudelo, 2010). Esto ha retomado el interés en las ciudades verdes, lo
cual se ha relacionado con el concepto de desarrollo sostenible, orientado por la
preocupacion de la sociedad y su relacion con la naturaleza en zonas urbanas
(Baycan-Levent y Nijkamp, 2009).

Los objetivos de sostenibilidad ambiental urbana encuentran en el concepto
de servicios ambientales, y su relacion con las AVU, una forma de hacer explicitos
objetivos ambientales, econdmicos y sociales. Las acciones para la construccion de
ciudades verdes permiten el desarrollo coordinado de una cultura urbana hacia la
sostenibilidad (Chiesura, 2004). Las AVU se conciben como importantes
proveedores de servicios ambientales, mismos que representan el capital natural
critico para el desarrollo de las ciudades (Xu et al, 2011). La preservacion y
desarrollo de las AVU se ha convertido en una estrategia, principalmente para
aminorar conflictos entre calidad ambiental y urbanizacion, repercutiendo incluso
sobre las generaciones futuras (Xu et al, 2011; Opdam y Steingrover, 2008). El
reconocimiento de los servicios ambientales ha permitido la identificacion e
inclusion de informacion ambiental en el disefio y planeacion de procesos urbanos,
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determinando una forma mas consciente de la aptitud de diferentes usos de suelo
urbano (Simmons y Heymann, 2010; Lang et al., 2008). Esta forma de planeacion ha
mejorado la calidad de vida en ciudades de algunos paises. Muchos programas
exitosos de AVU han tomado como base el enfoque de sostenibilidad en aspectos
ecologicos para la proteccion y manejo de las AVU (Kren, 2007, citado en Baycan-
Levent y Nijkamp, 2009). Incluso la idea de desarrollo sostenible ha sido optada por
muchos paises como politica rectora, guiado por una serie de normas e indicadores
(Baycan-Levent y Nijkamp, 2009).

El ideal de sostenibilidad de las ciudades continta como politica en cualquier
tema relacionado al cuidado del medio ambiente. La vision hace explicito que para
lograr los objetivos de la sostenibilidad urbana, las AVU y su funcionalidad asociada
son elementos criticos para alcanzarla. Actualmente, podemos apreciar esta
tendencia en varias ciudades de paises desarrollados.

1.5 Servicios ambientales y areas verdes

Al interior de la mancha urbana se encuentran ecosistemas de gran
importancia, al cumplir con varias funciones ecoldgicas (algunos ecosistemas
incluso han sido denominados estratégicos®), y que caracterizamos como los
servicios ambientales (Agudelo, 2010). Al identificar los beneficios que obtenemos
de las AVU, desde el enfoque de servicios ambientales, se resalta la importancia de
la conservacion, mantenimiento y creacion de estos espacios, ya que la apropiacion
de estos servicios es inmediata (Bai et al., 2005).

Los servicios ecosistémicos son definidos como los beneficios que las
poblaciones humanas obtienen directa o indirectamente de las funciones de los
ecosistemas® (Bolund y Hunhammar, 1999; de Groot et al., 2010; Li et al.,, 2005;
Dobbs et al., 2011). Los servicios ecosistémicos representan productos finales de
varias funciones ecosistémicas aprovechadas por los seres humanos*® (Dobbs et al.,
2011). Este trabajo utilizara el término de servicios ambientales para referirse a los
beneficios que la poblacion urbana recibe de la dinamica de las AVU. Aunque no
existe una diferencia conceptual clara entre los conceptos de servicios ecosistémicos
y ambientales, la literatura cientifica tiene mejor caracterizada la definicidon de
servicios ecosistémicos. El uso del concepto de servicios ambientales pretende

3 Los ecosistemas estratégicos son una porcidn geografica concreta y delimitable, donde la oferta
ambiental, natural o inducida por el hombre genera un conjunto de bienes y servicios ambientales
para la poblacion.

% Cada servicio ambiental es resultado del total de subsistemas ecoldgicos, resultado de la
interaccion entre componentes bioticos y abidticos del ecosistema, a través de fuerzas universales
manejadas por materia y energia (de Groot et al., 2010; Costanza et al., 1997).

% La diversidad de servicios provistos por los ecosistemas se dividen en: servicios de provision,
productos que la gente obtiene de los ecosistemas; servicios de regulacion que se obtienen de los
procesos del ecosistema para regularse por si mismo; los servicios culturales son beneficios no
materiales y los servicios de soporte que se necesitan para la produccion de los ecosistemas y de
otros servicios (MEA, 2003)

32



hacer explicito la totalidad de funciones de las AVU, haciendo énfasis de su
influencia sobre el ambiente y la poblacidn urbana. Este trabajo no sugiere ninguna
diferencia entre ambos conceptos, el concepto de servicios ambientales se basa
totalmente en el concepto de servicios ecosistémicos, tratando de enfatizar la
utilidad e importancia de funciones de las AVU sobre la dinamica y procesos
ecologicos de los ecosistemas.

Las AVU desempefian un papel critico en la provision de servicios
ambientales en las ciudades (Barbosa et al., 2007; Romero y Vazquez, 2005; Bolund
y Hunhammar, 1999; Li et al., 2005, Chiesura, 2004 ). Estos servicios son centrales
para el mantenimiento de la salud humana y viabilidad de poblaciones de vida
silvestre en los centros urbanos (Tzoulas et al, 2007). La provision de servicios
ambientales depende de la salud del ecosistema, que en muchos casos esta
determinado por la intervencidn humana. Lo anterior indica que la provision de
servicios ambientales quede totalmente favorecida por el modelo de planeacion
urbano (ibid., 2007) (ver figura 1.4).

La influencia de AVU sobre aspectos de la salud humana y ecosistémica,
pueden apreciarse a través de un marco conceptual de referencia. Se han
caracterizado esferas que intervienen en la dinamica urbana, y que a su vez
influencian las AVU, expresada en sus servicios ambientales (ver figura 1.4).

El concepto de servicios ambientales puede ayudar a integrar la naturaleza
urbana y la investigacion cientifica social, al hacer explicita las multiples funciones
de los ecosistemas. El marco ha sido reconocido desde la planeacion,
gobernabilidad y mantenimiento de las AVU (Niemeld, 2010). Aunque el concepto
es relativamente nuevo para la planeacion practica, la multiplicidad de significados
que integra permite orientar del desarrollo de AVU con diversas posturas unificadas,
sin afectar las funciones del mantenimiento ambiental de la ciudad. Al mismo
tiempo, el reconocimiento de los servicios ambientales enfatiza la importante
contribucidn al bienestar fisico y psicologico de la poblacion de las AVU (ibid., 2010).
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Figura 1.4 Integracion de un marco conceptual que relaciona la infraestructura verde, las
funciones del ecosistema y la salud humana
Fuente: Marco conceptual de Tzoulas et al., 2007.

Nota: La parte superior de la figura muestra las interacciones (indicadas por las dos flechas) entre
infraestructura verde, las funciones y servicios del ecosistema, asi como los aspectos de la salud que
los ecosistemas. Estos factores representan los elementos fisicos y bioldgicos que determinan la
salud publica. La asociacion entre la infraestructura verde y mejoras en las condiciones del
ecosistema determinan la salud publica. Las condiciones ambientales son afectadas por la salud
fisica, psicoldgica y social. La infraestructura verde es vista como proveedora de diversos servicios
ambientales, impactando diferentes niveles de salud comunitaria, socio-econémicos, fisicos y
psicoldgicos.

1.5.1 Escalas de provision de servicios ambientales

Los sistemas urbanos no son los mayores productores de servicios
ambientales, al verse afectados por las actividades humanas (Bai et al., 2005). Los
servicios ambientales son provistos a diferentes escalas y bajo diferentes niveles
funcionales (Van Herzele y Wiedemann, 2003). La clasificacion del tipo de vinculos
que pueden existir entre los sistemas urbanos y los servicios ambientales de
diferentes ecosistemas, se divide en ecosistemas internos, colindantes y distantes
(Bai et al., 2005).

Las grandes areas de bosque periféricas pueden impactar la totalidad del
area urbana a través de la provision de aire fresco o zonas de relajacion para los
habitantes urbanos. Las AVU internas, como parques y plazas, pueden tener una
conexion mas fuerte con el centro de la ciudad, influenciando la vida local cotidiana
(VanHerzele y Wiedemann, 2003). La provision de servicios que los habitantes
urbanos reciben no provienen Unicamente de las AVU urbanas internas y periféricas,
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muchos de los servicios ofrecidos por entornos y ecosistemas locales se integran a la
red global de servicios que son generados por ecosistemas distantes (Bai et al.,
2005). Sin embargo, el proceso de urbanizacion pone en peligro la calidad de los
servicios ambientales e incrementa su demanda, al aislar las AVU internas, disminuir
la superficie de areas verdes periféricas y consumir masivamente los productos que
se extraen de ecosistemas distantes (ibid., 2005).

El entendimiento de la dinamica de servicios ambientales sobre los
diferentes ecosistemas que los proveen, permitird considerar elementos que los
protejan y mejoren. La planeacion debera de entender las relaciones de la mancha
urbana con ecosistemas internos, periféricos y distantes para garantizar su provision
a largo plazo.

1.5.2 Tipos de servicios ambientales provistos por areas verdes

Los servicios ambientales provistos por AVU son dificiles de distinguir debido
a las interacciones con otras areas urbanas (Niemeld, 2010). Aunque las AVU
internas difieren en la prestacion de servicios de las periféricas, se han reconocido
servicios importantes ante el proceso de urbanizacion y que mantienen la dinamica
urbana. Los servicios ambientales relevantes relacionados con las AVU, de acuerdo
a la revision bibliografica (Romero y Vazquez, 2005; Bolund y Hunhammar, 1999; Li
et al., 2005, Chiesura, 2004; Jim y Chen, 2009), se presentan a continuacion.

Servicios de regulacion.
Regulacion micro-climatica

La alta concentracién de superficies duras ha provocado problemas
ambientales, como el efecto de isla de calor urbana (EICU), siendo una
manifestacion del clima por los procesos de urbanizaciéon3® (Wong y Yu, 2005;
Gomez et al., 2004). Las AVU ayudan a reducir las diferencias de calor emitidas en
areas densamente construidas, las cuales se agravan en temporadas de calor
(Bolund y Hunhammar, 1999; James et al,, 2009). Durante el dia, la presencia de
arboles previene el calentamiento, al ser eficaces interceptores y reflectores de la
radiacion solar en construcciones, carreteras y otras superficies duras¥. Esta
provision de sombra permite enfriar la superficie de pavimentos y edificios, que
junto con procesos de transpiracion y evapotranspiracion de las plantas®, se altera

3 Las condiciones artificiales han excedido la capacidad bioldgica del habitante urbano en el balance
de agua y aire por las altas temperaturas (Gomez et al., 2004). La radiacion solar, temperatura del
aire, velocidad del viento, humedad relativa, nubosidad y precipitacion varian significativamente
debido al ambiente construido, la topografia y los alrededores locales (Heidt y Neef, 2008).

% |a presencia de arboles puede reducir en 3°C |la temperatura en verano (Millward y Sabir, 2011).

¥ Un arbol puede transpirar 450 litros de agua por dia, lo que equivale a 2000 MJ (mega Joules) de
energia térmica para conducir el proceso de evaporacion (Bolund y Hunhammar, 1999). La
temperatura del ambiente y la humedad relativa influencia en menor grado el patron de lluvias
(Baycan-Levent y Nijkamp, 2009; Morancho, 2003).
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el albedo de la superficie y contribuye a la mitigacion del EICU*® (Randall et al., 2003;
Millward y Sabir, 2011; Wong y Yu, 2005; Heidt y Neef, 2008). El suelo también
retiene agua, la cual es liberada por evaporacion en horas de calor. El proceso
anterior también impacta la reduccion del uso y costos de energia por calefacciony
refrigeracion*® (Bolund y Hunhammar, 1999; Jim y Chen, 2009).

Los beneficios de areas con vegetacion han mostrado tener asociada una
menor temperatura por procesos de evapotranspiracion y transpiracion de las
plantas durante la noche (Wong y Yu, 2005). Durante el dia, la estructura de la
vegetacion permite generar la suficiente sombra y la velocidad del viento para
generar un microclima agradable (Akbari et al., 2001, citado en Bell et al., 2008; Jim
y Chen, 2003). La variacion climatica entre areas construidas y las AVU ha sido entre
13 4°C de diferencia (Heidt y Neef, 2008). Asi queda demostrado que estos espacios
mejoran las condiciones climaticas de la ciudad** (Gémez et al., 2004; Jim y Chen ,
2009; Jimy Chen, 2006; Lang et al., 2008).

Regulacion de contaminantes atmosfeéricos: filtracion y reciclaje

La contaminacion del aire es causada por fuentes moviles (ej. medios de
transporte que funcionan por combustibles fdsiles) y fuentes fijas (ej. fabricas y
comercios). Su impacto se expresa en problemas de salud respiratorios
(Morancho, 2003). La reduccion de los materiales particulados por AVU se debe a la
filtracion de estas particulas por la vegetacion (Bolund y Hunhammar, 1999;
Morancho, 2003). La localizacidon y estructura de la vegetacion son elementos
determinantes en los procesos de filtracion, en donde un parque tiene la capacidad
de absorber el 85% de la contaminacion, mientras que calles arboladas contribuyen
con un 70%*® (Bernatzky, 1983, citado en Bolund y Hunhammar, 1999).

La absorcion de contaminantes refleja la contribucion de las AVU a la
regulacion de gases. El proceso se realiza a través de la fotosintesis de las plantas, el
cual permite la liberacidon de oxigeno y control de las emisiones de CO, (Hough,
1984, citado en Baycan-Levent y Nijkamp, 2009; Lang et al., 2008). La remocion de
gases contaminantes es controlado por arboles, con la intercepcion de material

3 AVU con un minimo de una hectéarea de tamafio pueden reducir la temperatura del aire de barrios
cercanos (200-400 metros a la redonda) (Gorffenaf, 2002).

“En Chicago se ha demostrado que aumentar la cobertura arbdrea en un 10% , o plantando
alrededor de tres arboles por casa, puede reducir el uso total de la energia por calefaccion y
refrigeracion, con beneficios de ahorro de 50 a go ddlares por unidad de vivienda al afio (Bolund y
Hunhammar, 1999; Randall et al., 2003)

*“* El efecto de enfriamiento es mayor cuando el tamafio del &rea verde es mayor (Akbari et al., 2001,
citado en Bell et al., 2008).

“* Las emisiones que provienen principalmente del transporte urbano ha ido incrementandose en las
Ultimas décadas. El ministerio del Medio Ambiente de Espafia ha calculado que una gran ciudad
genera en promedio 3.3 millones de toneladas de CO, anuales (Morancho, 2003).

3 La filtracidn del aire parece estar relacionada con la estructura de la vegetacion, al observar una
menor absorcion de particulas con una cobertura de vegetacion menos densa (Bolund y Hunhammar,

1999)
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particulado a través de las hojas, disminuyendo las cantidades de ozono, mondxido
de carbono, dioxido de azufre, dxidos de nitrogeno, cadmio, plomo y otras
particulas (Bernstein et al., 2004 citado en Dobbs et al., 2011; Millward y Sabir, 2011;
Randall et al., 2003; Jim y Chen, 2009; Jimy Chen, 2003; Heidt y Neef, 2008).

El conjunto de beneficios se traduce en la mejora del confort en las ciudades
y una disminucion de padecimientos como asma, cancer, riesgo de enfermedades
cardiacas y enfermedades respiratorias* (Bernstein et al., 2004citado en Dobbs et
al., 2011).

Reduccion del ruido

La contaminacion por ruido crea problemas de salud con grandes costos
globales. Por ejemplo, se han estimado los costos por atencion de padecimientos
auditivos, los cuales van del 0.2% y 2% del PIB en Estados Unidos de Ameérica
(Komunfoérbundet, 1998, citado en Bolund y Hunhammar, 1999). El aumento de
areas cubiertas con suelo blando y vegetacion reduce los niveles de ruido.

El proceso se explica por la presencia de vegetacion, al blindar las AVU de la
intrusion sonora del trafico y otras fuentes, disminuyendo la potencia del sonido*
(Bolund y Hunhammar, 1999; Morancho, 2003). Los beneficios se expresan en
estudios que han demostrado la necesidad de lugares tranquilos y sus efectos sobre
la salud. La experiencia de relajacion se relaciona con el paisaje sonoro, expresado
en el nivel de ruido y la fuente dentro de su contexto (Morancho, 2003).

Regulacion e infiltracion del agua pluvial

La infraestructura construida con asfalto y concreto que cubre el suelo
urbano altera el flujo del agua. Una alta proporcion del agua pluvial se transforma en
escorrentia, aumentando las descargas de inundacion y degradando la calidad del
agua, contaminada por los residuos de las calles (Haughton y Hunter, 1994, citado
en Bolund y Hunhammar, 1999). Los niveles de agua en mantos freaticos se ven
también afectados por el sellado de la ciudad (Bolund y Hunhammar, 1999). Las
areas cubiertas por vegetacion permiten la filtracion del agua, y solo entre un 5y
15% del total del agua escurre, el sobrante se evapora e infiltra (Bolund vy
Hunhammar, 1999). Al disminuir el volumen de escorrentia y la carga de
contaminantes por la mejora de la permeabilidad y capacidad de infiltracion del
suelo urbano, las ciudades con un alto riesgo de inundacion también se benefician
con un gran numero de AVU que absorben el agua (Millward y Sabir, 2011; Bolund y
Hunhammar, 1999; Jim y Chen, 2009).

* La reduccién de ozono troposférico por la presencia de areas verdes ha disminuido el nimero de
muertes por beneficios a la salud, con 83 muertes menos al afio (Randall et al., 2003)

* Los arbustos densos de por lo menos de 5 metros de ancho pueden reducir 2 dB (decibeles) el nivel
de ruido (Bolund y Hunhammar, 1999). El ancho de la vegetacion de 50 metros puede reducir de 1 — 2
dB (Naturardsverket, 1996, citado en Bolund y Hunhammar, 1999).
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Areas de refugio y hdbitats para la vida silvestre

La funcidon de habitat esta relacionada con la biodiversidad, manteniendo
todas las funciones del ecosistema, y representa un suministro genético y
bioquimico (Dobbs et al., 2011; Morancho, 2003; Millward y Sabir, 2011). A su vez,
los servicios ambientales dependen de varios aspectos de la biodiversidad:
diversidad y composicion de especies, densidad de poblacion, interaccion entre
especies, cantidad y calidad de habitat y calidad de especies entre habitats, por
mencionar algunos factores (Lee et al,, 2002, citado en Niemela et al., 2010). La
planeacion de la vegetacion en las AVU permitiria considerar ciertos tipos de
habitats para evitar la extincion de ciertas especies (Niemeld et al, 2010). El
aseguramiento de la disponibilidad, calidad y diversidad de habitats para las
especies de vida silvestre permitiria cumplir con importantes funciones para el
mantenimiento de algunas AVU (como la polinizacic')n)"6 (Niemeld et al., 2010).

Depuracion de aguas y sedimentos

El costo de tratamiento de aguas residuales es sumamente caro, y los
nutrientes liberados contribuyen a la contaminacion de areas circundantes (Bolund
y Hunhammar, 1999). Algunos ecosistemas urbanos, como humedales, pueden
asimilar grandes cantidades de nutrientes y frenar el flujo de aguas residuales, al
asentar todas las particulas* (ibid., 1999).

La presencia de AVU también permite la disminucion del polvo de las calles,
al ser incorporado al suelo. Lo anterior previene la acumulacion de nutrientes y
metales pesados48 (Bernstein et al., 2004 citado en Dobbs et al., 2011).

Servicios culturales
Recreacion/culturales

Las AVU urbanas ofrecen la posibilidad de juego, educacion, inspiracion,
enriquecimiento espiritual y descanso; ademas de proveer un valor estético,
religioso y cultural a la estructura del paisaje (Dobbs et al.,, 2011; Millward y Sabir,
2011; Jimy Chen, 2009; Lang et al., 2008). Los beneficios mejoran las condiciones de
habitabilidad del ambiente urbano e intervienen en la mejora fisica, psicoldgica y
social de los barrios urbanos (Bolund y Hunhammar, 1999).

% La declinacion de la polinizacion puede afectar areas agricolas, parques, jardines y otras AVU,
afectando otros servicios ambientales que dependen de la polinizacion (Niemela et al., 2010).

* Hasta un 96% de nitrégeno (N) y un 97% de fosforo puede ser retenido en humedales, y donde los
beneficios se incrementan cuando se aumenta la biodiversidad. El costo por la reduccion de N ha sido
calculado en 22-60 coronas suecas, contra el costo de plantas de tratamiento de 33-360 (Bolund y
Hunhammar, 1999).

“ La filtracion de particulas de polvo puede reducir el riesgo de enfermedades en pulmodn (Bernstein
etal., 2004 citado en Dobbs et al., 2011).
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1.5.3 Relacion entre servicios ambientales y la dinamica de parches

La discusion sobre el nimero, tamano, forma y yuxtaposicion de los parches
o AVU puede influir en la calidad y cantidad de servicios ambientales. Mientras
mayor sea el nUmero y superficie de las areas la cantidad, diversidad y calidad de los
servicios ambientales es mayor (Romero y Vazquez, 2005).

Parches pequefios se ven afectados por el efecto de borde en los tres
atributos anteriores, teniendo un efecto sobre la provision de servicios ambientales.
La localizacion relativa de las AVU, su conectividad y posicion topoldgica respecto a
la matriz urbana, impactan también la provision de servicios. Los agentes negativos
son la remocion, disminucion y desconexion de parches vegetales (ibid., 2005).
Existen algunos estudios que han relacionado el tamafo del area verde con
funciones especificas, los cuales pueden brindar informacidon para mejorar su
conexion a otras areas (ver Tabla 1.4).

Tabla 1.4 Tipos de AVU de acuerdo a su localizacidn, tipos mas representativos y funciones

asociadas
Condiciones Tipo de parque Funcidn del parque
o contexto
Mini-parques Uso local
Parques naturales
Parques urbanos/bosques Recreacion urbana/ocio
urbanos urbanos
Parques
culturales/areas Acentuan la identidad regional
protegidas
Conectan parques urbanos para la
Urbano a Corredores verdes, gente, fauna y flora.
vias verdes .
suburbano ! Conectan el centro de la ciudad vy las
senderos
afueras para la gente, flora y fauna.
Paqu{es .f,uburbanos Recreacion para gente de la ciudad.
y territorios
verdes/bosques Recursos naturales para la ciudad
Parques suburbanos (agua, aire, etc.).
nacionales, Proteccion de espacios abiertos y el
parques paisaje.
regionales Conexion de Conectan bosques suburbanos vy
espacios abiertos parques suburbanos.
Instrumento para la estructuracion del
paisaje.

Fuente: Heidt y Neef, 2008.

La consideracidon de estos elementos del paisaje es determinante en la
planeacion de las AVU, al ser mutuamente independientes uno del otro. El
reconocimiento de los patrones espaciales mejoraria su distribucion y brindaria
condiciones de vida equitativas en las dreas urbanas.
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1.5.4 Diservicios

Las funciones ecosistémicas y estructuras pueden tener consecuencias
negativas sobre la vida humana y son referidas como diservicios. Por ejemplo,
algunos parques pueden ser el habitat de ratas, vectores, patdogenos, o medios de
inseguridad humana (Dobbs et al.,, 2011). Algunos otros factores negativos son los
costos en los que incurren las AVU para su manejo y mantenimiento. En general
estos espacios internos tienen un menor aporte a los servicios ambientales y
mayores diservicios, comparadas con las areas naturales (ibid., 2011). Sin embargo,
esto puede cambiarse si el disefio, el régimen de manejo asociado y la importancia
local que los habitantes es congruente con la salud de las AVU.

1.6 Indicadores para la evaluacion de la accesibilidad de las areas
verdes

1.6.1 Importancia de la accesibilidad en las areas verdes

Hasta ahora hemos mencionado la diversidad de beneficios que brindan las
AVU al paisaje urbano, las cuales pueden ser inmediatamente reconocidas desde la
perspectiva de servicios ambientales. La evaluacion de los espacios abiertos
también es un tema de gran relevancia, lo cual define atributos criticos para el
manejo o creacion de AVU, mismos que mantienen su funcionalidad a través de la
provision de servicios ambientales. La evaluacion de la condicion de las AVU, bajo el
reconocimiento de la multi-dimensionalidad de sus funciones, puede entenderse
bajo seis criterios que reconocen el papel de estos espacios dentro de la ciudad
(Boverket, 1992, citado en Sandstrém, 2002):

e Recreacion: evaluacion de la disponibilidad y calidad de AVU, lo que puede ser
un indicador de la vida diaria y salud publica.

e Mantenimiento de la biodiversidad: evaluacion de la preservacion de la
diversidad de especies en diferentes niveles (especies, ecosistema, paisaje).

e Estructura de la ciudad: determinado por la importancia de AVU como
elementos de la estructura y vida urbana.

e Identidad cultural: relacion con la historia de la ciudad y sus tradiciones
culturales.

e (Calidad ambiental: evaluacidon de caracteristicas ambientales como la mejora
del clima local, calidad del aire y nivel de ruido.

El tercer punto puede ser atendido desde la planeacion urbana, en donde se
ha propuesto definir la calidad de las AVU desde el enfoque de paisaje a través de
dos elementos (Jim, 2004):

e Superficie: a mayor superficie, mayor prestacion de servicios y goce para la
gente.
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e Geometria con los demas parches: definido por su relacion con otras areas y sus
puntos de acceso para la gente.

Sin embargo, si queremos aumentar el nivel de detalle, las prioridades
estratégicas para la planeacion, disefio, y mantenimiento sustentable de AVU, debe
incluir una provision garantizada de los siguientes elementos (DTLR, 2002; Bell et
al., 2008):

e Alta calidad
o Construir la biodiversidad y sustentabilidad de redes de AVU, ademas de
combinar tipos y tamanos.
o Mejorar la apreciacion y apariencia, disefio y disposicion, instalaciones y
condicion, asi como el nivel de atencion.
e Accesibilidad: cantidad de espacio verde dentro de una distancia especifica.
e Cantidad: cantidad de AVU por unidad de vivienda o habitantes.

El marco anterior, ademas de marcar el disefio de las redes verdes, ha
sugerido la incorporacion de elementos como la proteccion de los puntos de
encuentro social, la evaluacion de necesidades de la gente, apoyo a autoridades
locales para desarrollar estandares de provision y el fomento del uso de pequefios
espacios*® (DTLR, 2002). Esto garantiza un marco integral de planeacion para el
éxito del establecimiento de las AVU y garantizando su permanencia vy
disminuyendo costos que se presenten para lograr este objetivo.

1.6.2 Medidas de accesibilidad

La accesibilidad® a un espacio publico se entiende en dos dimensiones: el
primero es definido por ser un lugar donde muchas personas pueden acceder al
espacio y al mismo tiempo es un lugar accesible porque las personas pueden realizar
diferentes actividades (Bertolmi, 1999, citado en Pasaogullari y Doratli, 2004). El
acceso es una dimension clave en las AVU, ya sea un acceso fisico o funcional (Bell et
al., 2008), y ambos elementos constituyen formas basicas de consideracion para la
planeacion de espacios abiertos (Pasaogullari y Doratli, 2004). Algunos factores que
afectan la accesibilidad son las vias de acceso (calles transitables o con auto), la red
de transporte, el equipamiento, la dispersion y proximidad, la proximidad a zonas

“9 | as caracteristicas de las redes verdes son (Bell et al., 2008):

= Situadas adecuadamente: una red de espacio abierto, conectadas a rutas de transito, ayudando
a fomentar el sentido de sequridad y desalentar el comportamiento antisocial.

= Disefio adecuado: Reducir el vandalismo, planes de mantenimiento, materiales duraderos y
elementos de interés.

=  Buen manejo: régimen de gestion y manejo en sintonia al tipo de espacio, durabilidad, habitats
para la vida silvestre, nivel actual de uso e intereses locales

= Adaptable: Capaz de servir a un numero de funciones que se adapten a diferentes usos,
proporcionando un rango de beneficios, como servicios ambientales y educacion ambiental.

% La accesibilidad es la libertad o habilidad de las personas para satisfacer sus necesidades basicas a

fin de mantener su calidad de vida (Lau y Chru, 2003, citado en Pasaogullari y Doratli, 2004).
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residenciales y su atractivo fisico y estético (Pasaogullari y Doratli, 2004; Barton,
2009).

La localizacion y disefio de las AVU son determinantes en la accesibilidad a
espacios publicos, ya que representan la infraestructura verde urbana disponible
para la poblacion (Pasaogullari y Doratli, 2004). Los indicadores de accesibilidad y
distribucion geografica de las AVU son los factores mas importantes para el ocioy la
vida en las ciudades, ademas de preservar la naturaleza (Sandstrom, 2002). El
acceso a las AVU varia significativamente en los diferentes sectores de la sociedad,
generalmente los sectores de bajos ingresos econdmicos son los que menos acceso
tienen (Barbosa et al., 2007; McConnachie y Shackleton, 2010; Bai et al., 2005).

Una buena accesibilidad a AVU debe ser capaz de proporcionar una
diversidad de actividades e incidir de forma positiva en su estilo de vida en todas las
zonas de la ciudad®* (Pasaogullari y Doratli, 2004; Gorffenaf, 2002). Se ha visto que
el tener entornos verdes cercanos estimula la actividad fisica diaria, al caminar o
andar en bicicleta (Bell et al.,, 2008; Barton, 2009). Esto se agrava con la evidencia
que hay entre la actividad fisica y la proximidad a AVU (Van Herzele y Wiedemann,
2003). Otro estudio observd en variables socio-econdmicas y caracteristicas
demograficas, una relacion positiva entre AVU y la percepcion de salud de uno
mismo, explicado por la facilidad de acceso (Vries et al., 2003, citado en Tzoulas et
al., 2007). La accesibilidad a AVU también tiene una importante contribucion en la
calidad ambiental (Gorffenaf, 2002). Estudios han demostrado que pueden
disminuir la temperatura , el nivel de ruido y la contaminacion atmosférica
(Gorffenaf, 2002; Morancho, 2003; Lang et al., 2008). La accesibilidad a condiciones
ambientales adecuadas representa una estrategia que mejore la planeacion de la
conservacion de la biodiversidad, ademas de que integra a las comunidades urbanas
de forma fisica y funcional (Barbosa et al., 2007).

1.6.3 Estandares de superficie y cantidad de areas verdes

Las mediciones de accesibilidad tienen una tradicion desde el siglo XIX, con
la preocupacion de medir la provision de AVU para la poblacién. En 1876 Richard
Baumeister introdujo el concepto de espacio verde por habitante, conocido como
medidas de area. Posteriormente, en 1920 Anton Hoening propuso la medida de
superficie total de drea verde respecto al total del area urbana. Ambas mediciones
proveen informacion que se sigue utilizando para identificar la dotacion de AVU,
siendo indicadores que determinan el grado de dispersion y de accesibilidad>® de las
AVU (Pasaogullariy Doratli, 2004; Schopfer et al., 2005, citado en Lang et al., 2008).

>* Algunos factores que han influenciado la percepcién positiva para la utilizacion de AVU, y al mismo
tiempo afectan la accesibilidad son la seguridad, el mantenimiento y la limpieza (Pasaogullari y
Doratli, 2004; Barton, 2009; Van Herzele y Wiedemann, 2003).

5* Para los indicadores cantidad y disponibilidad de AVU en un sitio se definen dos atributos, Ia
proporcion de area verde respecto al total de la ciudad y la proporcion de area verde por cada 1000
habitantes, de acuerdo al area administrativa (Baycan-Levent y Nijkamp, 2009).
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Los estandares sobre el minimo de superficie de AVU fueron introducidos en
1944 a través de un plan de desarrollo urbano de Londres, donde establecia 40 m?
de area verde por persona. Este tipo de indicadores también se conocen como
medidas de base local (Stahle A. 2010).

Los estandares de area verde respecto la superficie impermeable,
representan las medidas de base local que han sido recientemente sugeridas por el
English Nature de Inglaterra. Estos lineamientos son (tomado de Gorffenaf, 2002):

e Debe haber al menos un area verde accesible de 20ha, dentro de un radio de
2km desde casa.

e Debe haber al menos un area verde accesible de 100ha, dentro de un radio de
2km desde casa.

e Debe haber unsitio accesible de 100ha, dentro de gkm.

e Debe haber un area verde accesible de 5ooha, dentro de 10km.

Las diferentes administraciones de las ciudades han optado por establecer
lineamientos propios, determinando el tamafio de categorias de AVU y la distancia
minima a hogares (ver tabla 1.5).

Tabla 1.5. Lineamientos de espacios abiertos municipales para tres ciudades con politicas

enfocadas a AVU
- ., . . Tamano Distancia
Administracion Tipo de espacio , . I
.. minimo maxima Especificaciones
municipal verde
(ha) (m)
Mini-parques >0.2 <50 Espacios verdes
. . Espacios verdes, zona de
Lineamientosde  Parques locales >0.3-0.6 <200 =5P os !
espacios abiertos JEueg X q q
del programa de Parques de spacio verde, zona de
ard >10-20 <500-800  juegos, pazy tranquilidad,
parques de distrito actividades recreativas
Estocolmo, Desiert ,
Suecia (2005) , esierto, zona con juegos,
Areas naturales > 1000 <100 pazy tranquilidad,
actividades recreacionales
Lineamientos de  Parque local 1.5-3 300 Sin informacion
espacios abiertos
dela Parque de
administracidn recreacion al aire 20 - 25 1000 Sin informacion
ambiental de libre
F!nland!a, Area de
Finlandia (1998) recreacion al aire 100-200  1000-1500 Sininformacién
libre
. . Su cobertura vegetal es
Lineamientos de
representada entre un 55-
AVU de la . .
. . Sin 97%. La entrada tiene un
administracion de  Parque 1-100 . - .
informacion  costo, y existen

Nanjing, China
(1998)

instalaciones dentro del
area.
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Su cobertura vegetal es
representada entre un 4o0-

Sin .
Plaza 0.1-7 . ., 100%. Dominados por pasto
informacion
y presentan escasa
vegetacion lefiosa.
Su cobertura vegetal es
, Sin representada entre un 4o0-
Jardin 0.2-2 P 4

informacion  9o%. Pequefios enclaves
junto a las carreteras.

Areas verdes

. . <1 150 Sin informacion
residenciales
Colonias verdes 1 400 Sin informacion
) Region verde 5 800 Sin informacion
Informe de medio e o -
ambiente Distrito verde 10 1600 Sin informacion
Milieuen Ciudad verde 60 3200 Sin informacion
Natuurrapport
Vlaanderen: > 200
“MIRA”, 2000 (pequenas
ciudades I -
Bosque urbano )Y 5000 Sin informacion
> 300
(grandes
ciudades)

Fuentes : Stahle, 2010; Pouta y Heikkild, 1998 en Niemela et al., 2010; Jim y Chen, 2003; Van Herzele
y Wiedemann, 2003.
Nota: Se destaca el tamafio minimo de area verde y la distancia en que deben encontrarse de los
hogares de estos espacios.

Las medidas de base local varian en cada administracion, las cuales fijan de
acuerdo a criterios propios la forma en que se dotard el paisaje de AVU (ver
ejemplos en la tabla 1.5). Estos lineamientos dependen de las condiciones
particulares de las urbes y del ajuste de estandares internacionales, principalmente
los citados por el English Nature.

1.6.4 Estandares de distancia maxima

La accesibilidad también ha sido determinada por medio de la distancia
métrica desde los hogares hasta el parque, y ésta puede diferir en cada
administracion (Stahle, 2010)(ver tabla 1.5, apartado 1.6.3). La distancia es el
principal factor de uso de las AVU, y se ha comprobado su relevancia con la sociedad
actual, lo que ha determinado el establecimiento de estandares (Gorffenaf, 2002;
Van Herzele y Wiedemann, 2003).

La mayoria de los residentes visitan parques a pie y la gran mayoria son
visitantes locales (Gorffenaf, 2002). Se ha identificado como umbral una caminata
de 6 minutos desde la casa hasta el area verde, lo cual influencia una visita diaria.
Cuando éste tiempo se incrementa, el nUmero de visitas comienza a disminuir (ibid.,
2002). El ideal generalizado de distancia, ha establecido que las personas estan
dispuestas a caminar entre 100-400 metros, equivalentes a 5-20 minutos
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aproximadamente (Jim, 2004; Van Herzele y Wiedemann, 2003; Barbosa et al,
2007). Sin embargo, se ha establecido como tiempo maximo de caminata 15
minutos, cual representa un indicador de calidad ambiental en ambientes
Europeos® (Stanners y Bourdeau, 1995, citado en Gorffenaf, 2002). El English
Nature marca 300 metros como medida estandar en que un area verde debe
encontrarse desde los hogares (Gorffenaf, 2002). El ajuste anterior a los estandares
verdes permite reforzar la planeacion de las AVU, guiando la politica nacional o
regional. Adaptar el enfoque de estandares puede facilitar la comunicacion vy
negociacion con otras disciplinas y partes interesadas (ibid., 2002). Algunos paises
(Holanda, Suecia, Reino Unido, Alemania y EUA) han fijado criterios de distancia de
acuerdo al tamano del AVU (Van Herzele y Wiedemann, 2003; Barbosa et al,
2007)(ver tabla 1.5).

Las mediciones a través de distancia también han sido estudiadas mediante
la observacion de las estructuras de las ciudades por donde los individuos se mueven
para llegar a las AVU. Se ha utilizado la linea axial, la cual indica el camino que se
esta dispuesto a recorrer y los sitios que son utilizados para este recorrido. Un mapa
de lineas axiales puede reflejar la accesibilidad cognitiva en el movimiento especial
en términos de direccionalidad y la red de AVU expresadas en este tipo de
accesibilidad percibida (Stahle, 2010).

1.6.5 Integracion de estandares cuantitativos y cualitativos para la
evaluacion de accesibilidad a areas verdes
Definir los estandares cuantitativos de accesibilidad a AVU, como lo son la
superficie total de area verde, area verde por habitante, superficie minima de area
verde y la distancia entre areas verdes y hogares, se justifica por las siguientes
razones (Gorffenaf, 2002; Chiesura, 2004):
e El contacto diario con la naturaleza es importante para el bienestar y calidad
de vida
e Todo el mundo tiene derecho a disfrutar de la naturaleza, sin tener que hacer
un viaje especial
e Las AVU coadyuvan a salvaguardar el tesoro natural y las caracteristicas
geoldgicas
e La accesibilidad a AVU permite aprender sobre la naturaleza y fomentar la
proteccion de la misma
e Permite asegurar la provision servicios ambientales en toda la ciudad sin
ningun problema de acceso
e Brinda informacion sobre la provision de AVU

>3 Las medidas de accesibilidad mas estrictas son las del gobierno de Reino Unido, estableciendo la
accesibilidad a AVU a una distancia de 300 metros, indicadas en el English Nature (Barbosa et al.,
2007; Gorffenaf, 2002). Los nuevos estandares en Singapur exigen a los nuevos centros un jardin
local no menor a 0.2 hectareas para 300 viviendas (Jim y Chen, 2003).
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Sin embargo, se ha discutido que estos indicadores no reflejan la estructura
de las AVU, ni la variedad de servicios ambientales implicados (Xu et al.,, 2011). La
informacion de indicadores cuantitativos no incorpora informacion como temas de
calidad y manejo. Tampoco toman en cuenta el contexto local, la historia de
desarrollo, cultura y demografia de las comunidades, asi como la variacion fisica y
ambiental (Li et al., 2005; Marriot, 1999, citado en Baycan-Levent y Nijkamp, 2009).
La distancia lineal a AVU puede ser inadecuada al no considerar la localizacion de
puntos de acceso, barreras o rutas inseguras (Gorffenaf, 2002). Algunas criticas que
han sido dadas desde el enfoque de estandares cualitativos de AVU son (ibid., 2002):

e Falta de fundamento cientifico.

e Estandares cuantitativos tienden a ignorar la calidad, accesibilidad, recursos
y sostenibilidad.

e La tendencia de establecer estandares universales no considera las
necesidades de las comunidades locales y el contexto especifico del paisaje
urbano.

e Noinforman sobre la variacion ambiental, geografica y social.

e Los estandares son rigidos y no estan adaptados a las necesidades de
cambio.

e No son alcanzables y pueden ser vistos como inapropiados en areas
densamente construidas.

e Lajerarquia de AVU son usados para evaluar déficits, pero pocas propuestas
realistas se han hecho para aliviar las deficiencias identificadas. El manejo de
estos espacios no esta dirigido por estandares existentes.

e Falta deintegracion de diferentes tipos de estandares.

Los factores fisicos deberan reflejar, ademas del uso del sitio y
consideraciones de acceso, caracteristicas socio-econdmicas como género, edad,
cultura y origen étnico. La facilidad de acceso es el tema mas importante para
mejorar el uso a AVU y una barrera potencial (ibid., 2002). Una solucién es
incorporar estandares locales, ademas de que la planeacion debera de definir la
calidad ambiental para la planeacion estratégica (ibid., 2002)(ver figura 1.5).

La integracion de diferentes métodos para evaluar la accesibilidad debera
reconocer también la dinamica ambiental que guardan las AVU dentro del area
urbana, estableciendo criterios especificos que deberan ser incorporados en la
planeacion. La equidad social de accesibilidad a estos espacios debera ser el
precepto basico que guie la creacion de AVU, ademas de parametros de aptitud de
uso de suelo para mejorar su funcionalidad.
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axial

Figura 1.5 Evaluacion integral de la accesibilidad a AVU
Fuente: Stahle, 2010.

Nota: Las medidas cuantitativas refieren la superficie de area verde que se encuentra disponible
en un rango de distancia determinado. El nimero de valores de uso se refiere al valor de uso
directo, el cual refiere a acciones, experiencias y bienestar en el sitio5%. La distancia axial
representa la accesibilidad cognitiva en el espacio en movimiento en términos de direccionalidad,
siendo posible medir cuantitativamente la distancia en los cambios de direccién y prediciendo los
flujos de peatones hacia las AVU.

1.6.6 La precariedad como indicador socio-econdmico de accesibilidad

La vulnerabilidad social y pobreza de la poblacién urbana pueden ser
determinadas desde tres diferentes conceptos: pobreza urbana, precariedad y
tugurio (Jordan y Martinez, 2009). Las AVU y la precariedad urbana mantienen una
relacion estrecha, ya que mientras la pobreza refiere a la capacidad de acceder a
bienes minimos, la precariedad hace referencia a la oferta y demanda de servicios
sociales basicos. Lo anterior resalta la nocion de acceso a bienes sociales, por lo que
de acuerdo a la revision bibliografica de la importancia de las AVU, éstas
representan bienes publicos fundamentales de los barrios urbanos. Una mejor
accesibilidad a AVU podria disminuir la precariedad urbana, al ser elementos
fundamentales para la poblacion por su funcionalidad asociada, impactando
directamente su calidad de vida.

La precariedad urbana se define como la proporcion de hogares que no
tienen cubiertas sus necesidades habitacionales, como la materialidad de la
vivienda, acceso a servicios (agua y saneamiento) y la tenencia de la tierra
(Winchester, 2008). De esta forma, la precariedad se presenta como un indicador
directo de la vulnerabilidad social de los habitantes urbanos. El concepto de

* El nmero de valores de uso puede ser analizado como la diversidad (nUmero de valores de uso) o
como significancia (valor).
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precariedad refiere de forma especifica a las caracteristicas deficitarias cualitativas
del habitat de las familias (ibid., 2009). Las variables tienden a remarcar las
viviendas y habitat precarios, en lugar de personas pobres.

La relacion que guarda la precariedad con las AVU puede entenderse desde
diferentes angulos. Se ha aceptado que el concepto de precariedad puede vincularse
con factores que afecten el habitat urbano y barrial (ibid., 2009). Las AVU urbanas
determinan las condiciones prdsperas para incrementar la actividad social, a través
de la integracion estructural de los barrios urbanos y enlaza redes sociales de los
barrios cercanos (ver apartado 1.3.1). Hernandez (2010) explica que los sujetos en
condiciones precarias comunmente son excluidos de los espacios urbanos legales y
relegados a espacios periféricos de poca atencion. Lo anterior determina el papel
determinante de las AVU en la disminucion de la exclusion social de areas precarias,
y su impacto sobre la integracion de la poblacion al tejido urbano.

1.7 Conclusiones generales del Capitulo |

Las AVU representan uno de los elementos mas importantes para aliviar la
degradacion ambiental en las ciudades. Su importancia infiere en la esfera social,
ecologica, de planeacion, salud y econdmica. Esta evidencia hace a estos espacios
rectores en las acciones que instrumentemos hacia una sostenibilidad urbana. La
funcionalidad en estos espacios tiene que ser entendida bajo una perspectiva
multidisciplinaria, con el fin de aprovechar cada uno de los servicios ambientales
que podemos obtener. De la misma forma, las aproximaciones metodoldgicas que
se construyan deberan de incorporar la complejidad en torno a la percepcion de los
habitantes, la configuracion espacial de las areas en la ciudad, su composicidon de
equipamiento y vegetal, el estado general del area y la poblacion a la que influencia.
Los marcos conceptuales integrales sobre AVU evidencian la incorporacion de
informacion novedosa en su disefio y mantenimiento. El modelo de red verde puede
ayudar a tener una vision amplia sobre la integracion de la infraestructura verde en
las ciudades, permitiendo su mejora y sostenimiento a largo plazo. Este modelo no
solo impacta la integridad y funcionalidad de las areas, también mejora la
accesibilidad de los usuarios a AVU de alta calidad.
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CAPITULO Il. El rostro de las areas verdes frente a la
degradacion ambiental de sus centros urbanos

2.1 Estado de la poblacion mundial y el crecimiento urbano

El afio 2011 se ha caracterizado por alcanzar los 7 mil millones de personas,
segun estimaciones de la ONU. Aunque en los Ultimos afos las parejas tienen
menos hijos que en décadas pasadas, la cantidad de personas continva
aumentando> (ONU-HABITAT, 2011). El crecimiento mas importante del siglo XX
se presento en el periodo de 1950 hasta el 2000, donde la reduccidn de la tasa de
mortalidad y aumento de la tasa de natalidad de la poblacion permitio alcanzar los
6100 millones de personas (dos veces y media la poblacion total de 1950)
(Graizbord, 2007). Se prevé que para el 2050 la poblacion llegue a los 9300 millones
de personas, y finalizar el siglo con 10 mil millones de personas®® (ONU-UNFPA,
2011).

El estado actual de las ciudades frente a los 7 mil millones de personas ha
visto acelerado su crecimiento hacia sus areas metropolitanas. Este crecimiento se
presenta a través de corredores densamente poblados que absorben ciudades de
menor tamano, denominandolos como conglomeraciones urbanas (ONU-HABITAT,
2011; Sanchez, 2007). El crecimiento de las urbes y de la poblacion han superado las
estimaciones, ya que se afirmaba que en el 2030 el 60% de la poblacidn viviria en las
ciudades (Bolund y Hunhammar, 1999). Las evaluaciones mas recientes de la
dinamica poblacional han calculado que durante el 2007 la mitad de la poblacion
ahora vive en zonas urbanas, con una tasa de crecimiento demografico en constante
crecimiento (ONU-UNFPA, 2007; Graizbord, 2007).

La caracterizacion de las ciudades con el mayor numero poblacional se ha
identificado en areas con menos de la mitad de 1 millon de habitantes, y solo un 10%
vive en ciudades con mas de 10 millones de habitantes (Bai et al.,, 2005). De esta
forma, las ciudades medias (areas urbanas que presentan entre 100,000 y 1'000,000
de habitantes) desempefian un papel preponderante en la transformacion de su
dinamica y de su territorio. Este conjunto de tendencias poblacionales ha dado pie a
que el siglo XXI haya sido considerado como el siglo metropolitano o incluso, lo han
nombrado “*Homo urbanos” (Miller, 2008).

2.2 El crecimiento urbano en Ameérica Latina
América Latina y el Caribe representan la region mas urbanizada del mundo,
donde el 80% de su poblacion vive actualmente en las ciudades (ONU-HABITAT,

S El crecimiento acelerado de la poblacidn es un fendmeno reciente, ya que hace 2 mil afios, |a
poblacion mundial era de trecientos millones de personas. En un lapso de 1600 afios esta cantidad se
duplico (ONU — HABITAT, -B 2011)
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2012). El proceso de urbanizacion comenzdé a partir de la posquerra y se vio
impulsada por la industrializacion, basado en la sustitucion de importaciones y la
expansion de los mercados internos (Jacobi, 1994). Sin embargo, la urbanizacion
que definid a los paises latinoamericanos se presento a partir del decenio de 1970,
caracterizado por su ritmo acelerado de crecimiento urbano (Pinto, 2002). El
dinamismo econdmico provocd un importante proceso migratorio del campo a la
ciudad, donde la concentracion de la poblacion en las ciudades reforzo la
metropolizacidn (Jacobi, 1994; Graizbord, 2007).

La década de 1980-1990 se caracterizd por ser un periodo de profundos
cambios econdmicos, sociales y politicos para los paises latinoamericanos. Los
factores afectados por este dinamismo fueron la disminucién de la tasa de
fecundidad, la concentracidn de ciudades intermedias (las grandes ciudades dejaron
de ser el polo de atraccion de migrantes rurales) y crecimiento de asentamientos
humanos sobre areas metropolitanas (Pinto, 2002; Sanchez, 2007).

El nivel de urbanizacion en la década de 1990-2000 pasé del 71% al 75%. La

poblacidn urbana para el afo 2000 era de 380 millones de habitantes, rebasando a la
poblacion rural, la cual tenia 127 millones de habitantes.
Las estimaciones mas recientes sobre la poblacion de América Latina, la colocan
cerca de los 588 millones de habitantes (ONU-UNFPA, 2012). El crecimiento
demografico ha perdido fuerza, sin embargo, el crecimiento de sus manchas
urbanas es mayor que al de su poblacion (ibid., 2012). Las ciudades intermedias se
presentan como los sistemas con mayor equilibrio en el acceso a servicios que han
dotado a su poblacion. Lo anterior plantea un reto para la sostenibilidad de estas
ciudades, la cual continuara ejerciendo una presion importante sobre los recursos
que su poblacion creciente requiere.

2.2.1 Las ciudades intermedias dentro de los procesos de urbanizacion

en América Latina
La ciudad intermedia se define principalmente por su poblacion (5o mil a 1
millones habitantes). Sin embargo, se ha mencionado que su principal caracteristica
es su papel y funcion en el territorio circundante, siendo centros de referencia para
el mantenimiento de la dinamica de flujos y relaciones entre pueblos y ciudades
(Ayuntamiento de Lleida et al., 1999). La importancia de las ciudades intermedias
yace en su alto crecimiento poblacional. En América Latina se ha visto un proceso de
disminucion del crecimiento de las ciudades mas grandes, principalmente las
ciudades capitales, como las de Argentina, Colombia, México y Venezuela (Pulido,
2003). La dinamica demografica fue mas sobresaliente en las ciudades intermedias,
explicado por los cambios durante la década de los ochentas sobre la
internacionalizacion de la produccion (cambios econdmicos, politicos, culturales y
sociales), generando nuevas configuraciones en el orden espacial de la dinamica
urbana y manifestando la emergencia de nuevos espacios distintos a las ciudades
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metropolis (Pulido, 2003; Jordan y Simioni, 1998). La dinamica demografica de las
ciudades intermedias ha sido mayor a la de grandes metrdpolis de América Latina,
por lo que se espera que el crecimiento urbano sea mas acelerado en estas regiones
del mundo (Jordan y Simioni, 1998).

Actualmente, en las ciudades intermedias y pequenas reside la mayor parte
de la poblacion urbana, y su ritmo de crecimiento continua siendo poco mas elevado
que las grandes ciudades. Dentro de sus beneficios se encuentra un ambiente
propicio para impulsar el crecimiento econdmico y social, ademas de la posibilidad
de asumir un patrén de desarrollo urbano mejor planeado y sostenible con una
gestion innovadora (ONU-UNFPA, 2012). Las ciudades intermedias mantendran su
dinamismo demografico hasta el 2030. Estas ciudades representan los lugares con
mayores niveles de urbanizacion y se espera que esta tendencia continte® (ONU,
2000; ONU-UNFPA, 2007; Sanchez, 2007; ONU-UNFPA, 2012). Lo anterior
permitira un equilibrio en la red de ciudades, asi como una mayor diversificacion
(ONU-UNFPA, 2012).

2.3 Latransformacion de los centros urbanos en México

México en el siglo XXI tiene una sociedad predominantemente urbana, tres
cuartas partes de la poblacidn total se encuentran en las ciudades. El modelo de
expansion territorial de sus ciudades ha sido discontinuo, disperso y de baja
densidad (ONU-HABITAT, 2011). El desarrollo urbano y el crecimiento poblacional
durante del siglo XX, se ha dividido en tres grandes fases relacionadas con la
evolucion economica del pais: concentracion de la poblacion en areas urbanas y
distribucion territorial de los asentamientos humanos (Sobrino, 2011: pagina 1).

La primera fase abarco desde 1900 hasta 1940, con un aumento poblacional
de 13.6 a 19.7 millones de habitantes. El dinamismo demografico fue calificado
como escaso, debido a la alta tasa de natalidad y significativa tasa de mortalidad. El
grado de urbanizaciéon®® durante este periodo fue del 10.6% al 20.1% (Sobrino, 2011;
Garza, 2002; ONU-HABITAT, 2011).

La segunda etapa se presentd en los periodos de 1940 a 1980, donde la
politica econdmica basada en la sustitucion del modelo de importaciones,
proteccionismo comercial, subsidios y concesiones a la industria, asi como atencion
al mercado interno, permitieron aumentar la riqueza nacional. A la par de las
medidas econdmica optadas, la poblacion se incrementd de 19.7 a 66.8 millones de
habitantes, producto de la alta tasa de natalidad y drastica caida de la tasa de
mortalidad. También se favorecid la concentracién de la poblacién en areas

7 América Latina, América del Norte y Europa son comparables en su nivel de urbanizacién (Bai et
al., 2005).

8 El calculo del grado de urbanizacién mas aceptado en México, es el referido al porcentaje de la
poblacion residente en localidades de 15 mil y mas habitantes con respecto a la total nacional
(Sobrino, 2011).
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urbanas, algunas incluso rebasando los limites politico-administrativos. Otro
elemento que permitio el crecimiento urbano, ademas de las altas tasas de
natalidad, fue la migracion de zonas rurales a urbanas. El grado de urbanizacion se
elevo de 20.1% al 51.8%, acompanado de una profunda desigualdad econdmica y
social (Ruiz, 1999; Sobrino, 2011; Avila, 1998; HABITAT-ONU, 2011; Ledn, 2008;
Avila, 2007).

La Ultima y tercer etapa comenzo en la década de los ochentas, con un
cambio en el modelo econdmico adoptado en el periodo anterior, producto del
agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones y desbalance de las
finanzas publicas. El modelo fue orientado a la apertura comercial y disminucion del
papel del Estado en decisiones econdmicas (Avila, 2007; Garza, 2002). De esta
forma, durante el periodo de 1980 al 2010, la poblacidn aumento casi el doble, de
66.8 a 112.3 millones de habitantes. Se aprecio una significativa caida de la tasa de
natalidad y una baja en la tasa de mortalidad. Ademas se presentaron procesos
migratorios internacionales, principalmente hacia EUA. El grado de urbanizacion
cambid de 51.8% al 62.5%, sobresaliendo el crecimiento poblacional de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. Esta ciudad paso del principal polo de
atraccion de migracion interna, al mayor nodo de expulsion®®. Junto con este
proceso, también se aprecio el crecimiento de las urbes de mayor tamano (ciudades
intermedias) en el centro y norte del pais, cambios en el patron de la migracion
interna, predominando los flujos urbano-urbano; consolidacion de la dimension
metropolitana (la emergente unificacion de areas urbanas), y por Ultimo, la
institucionalizacion de la planificacion territorial en el pais (Sobrino, 2011: 2).

Las consecuencias de este desarrollo urbano acelerado son descritas como:

Las ciudades mds dindmicas y ricas, sumado el proceso de emigracion, tienen un
crecimiento acelerado con una nula planeacion del suelo, observado en la ocupacion
del territorio. Esta situacion revela la ilegalidad de la ocupacion de tierras dedicadas a
la agricultura o reservas naturales, las cuales ademds de ser deficientes en condiciones
fisicas de equipamiento urbano, conllevan un elevado costo econémico de
equipamiento e infraestructura necesaria para proveer los servicios a la poblacion que
reside en estas zonas. Estas dreas deterioradas y marginadas corresponden a la
periferia de la ciudad, lo que contribuye a la segregacion residencial. Esta segregacion
se aprecia en habitantes de recursos mas altos, los cuales intentan separarse y
resqguardarse en entornos que brinden seguridad, exclusividad, calidad ambiental y
funcionalidad (Ledn, 2008: 27).

El reto de las ciudades intermedias se presenta en el aseguramiento de
condiciones de habitabilidad para todos los habitantes urbanos. Las politicas

9 Estudios de migracién han demostrado el fendémeno de suburbanizacién en expansién, por
ejemplo se ha visto que parejas con nifios son los primeros en abandonar los centros urbanos, y
sumado a la baja inmigracion, representa una alta pérdida de hogares jovenes (Willaert, 1999, citado
en Van Herzele y Wiedemann, 2003).

52



optadas deberan de obedecer a estrategias de desarrollo incluyentes de todos los
rubros, mismos que consideren el crecimiento futuro que sus centros urbanos. El
factor mas importante serd la planeacidn, lo cual permitird evitar los grandes
problemas ambientales que las metrdpolis presentan actualmente.

2.4 El crecimiento urbano de la ciudad de Morelia

El desarrollo urbano de la ciudad de Morelia durante el siglo XX se reconoce
como el periodo mas dindamico, y en donde se aprecian grandes transformaciones
de su extension y poblacion. A continuacion se analiza este crecimiento en los tres
periodos caracterizados por varios autores.

El primer periodo comenzd durante los afos 1910 a 1921, durante el periodo
revolucionario. La poblacion sufrié descensos significativos, pasando de 40,042
habitantes en 1910 a 31,148 en 1920 (tabla 2.1) (Avila, 1991). El comportamiento de
la poblacidn podria estar relacionado con periodo post-revolucionario.

El segqundo periodo comprende los afios de 1921 a 1970, caracterizado por un
importante desarrollo regional fijado durante la década de 1930-1940. Esto
favorecio el impulso de la economia, y a su vez el crecimiento poblacional mas
importante de la ciudad (Avila, 2007, Hernadndez y Vieyra, 2010). El crecimiento de la
poblacion durante este segundo periodo pasé de 31,148 habitantes en 1921 a
161,040 habitantes en 1970 (Avila, 1998; Vargas, 2008; Hernandez y Vieyra, 2010)
(tabla 2.1). Las explicaciones a este crecimiento poblacional se aprecian en el
aumento del dinamismo econdmico (mejora de las condiciones de vida por las
oportunidades de empleo), provocando fendmenos migratorios del interior del
estado a la ciudad de Morelia (Hernandez, 1991). Otros factores que contribuyeron
al crecimiento poblacional fueron las altas tasas de natalidad y el descenso de los
niveles de mortalidad de la poblacic')n60 (Schwartz, 1967 y Commons, 1972, citado en
Avila, 1998). La expansién urbana, vinculada con el crecimiento poblacional de este
periodo, debe su impulso al aumento de asentamientos humanos sobre los limites
de la ciudad hacia areas agricolas, en donde se asentd la poblaciéon mas pobre
(Schwartz, 1967, citado en Avila, 1998; Hernandez y Vieyra, 2010, Hernandez, 2011).

El Ultimo periodo abarcd de 1971 a 1990, donde la poblacion llegd a los
428,486 habitantes, impactando las tasas de crecimiento urbano de Morelia
(Hernandez, 2011). La tasa de crecimiento de la poblacion llegd a un 3.7%, cifra

® A partir de la posguerra, como lo hemos indicado en el apartado 2.2, varios paises
latinoamericanos contribuyeron al proceso de explosion demogréfica. Este proceso se reflejo en la
ciudad de Morelia, aun sin tener un importante numero de trabajadores industriales (Vargas, 2008).
Las transformaciones econdmicas y sociales de la década de 1930-1940, contribuyeron al dinamismo
demografico y espacial de las siguientes décadas. Los cambios durante la década de 1960-1970, junto
con la atraccion de incentivos fiscales y créditos, permitieron el desarrollo de la industria y comercio,
también el aumentd la actividad de bancos, escuelas y dependencias del estado. Estos factores
permitieron se elevara la migracion de personas de todo el estado a la ciudad moreliana®. En 1985 la
ciudad comienza a ser receptora de poblacién proveniente de la ciudad de México (Avila, 1998;
Hernandez, 1991; Avila, 2007).
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mayor a otras areas urbanas de mayor tamafio que la ciudad de Morelia (Avila, 1998
y 2007) (tabla 2.1). Esto favorecid los constantes desplazamientos hacia la periferia
de la ciudad, ocupando suelos de dificil acceso para la dotacion de servicios,
marcados por su irregularidad en la tenencia del suelo y situados en zonas naturales
de anegacion (Hernandez y Vieyra, 2010).

La dinamica poblacional de los Ultimos veinte afios ha denotado los efectos
del patrén constante de crecimiento de la ciudad de Morelia y de su poblacion. En
este contexto, hacia 1990 la ciudad estaba conformada por 256 colonias en una
superficie de 54,273 hectareas con un total de 480,269 habitantes (Tapia y Vargas,
2006, citado en Hernandez y Vieyra, 2010). Mientras que para el afio 2000 la ciudad
presentaba un total de 549,996 habitantes, incrementando a 350 el numero de
colonias (Hernandez y Vieyra, 2010).

Algunas de las nuevas colonias mas pobres de la ciudad se encuentran en
lugares con importantes pendientes, con fallas o fracturas geoldgicas, zonas
inundables, sobre gasoductos y poliductos, cercanas a zonas industriales, zonas de
paso de vias de tren y cercanas a cauces naturales (Avila, 1998; Vargas, 2008). A la
problematica anterior se le suma la carencia de servicios basicos urbanos (agua
potable, luz, drenaje, electricidad, transporte, pavimentacion) (Hernandez y Vieyra,
2010). De esta forma, las consecuencias de la dinamica poblacional y econdmica en
la ciudad de Morelia durante el siglo XX y los primeros anos del siglo XXI, han
reflejado la carencia de una estrategia de planeacion para frenar la expansion
urbana, misma que disminuya el proceso excluyente de periferizacion. El proceso
tiene implicaciones serias por la falta de infraestructura y equipamiento que
garantice condiciones de vida aceptables y mejore el bienestar de la poblacion mas
pobre.

Tabla 2.1 Adaptacion propia, donde se muestra las tasas de crecimiento poblacional del siglo XX
y principios del siglo XXI

Tasa de crecimiento

Periodo poblacional de la
ciudad de Morelia
1921 - 1920 2.8
1930 - 1940 1
1940 - 1950 3.6
1950 - 1960 4.8
1960 - 1970 4.8
1970 - 1980 6.3
1980 - 1990 3.7
1990 - 2000 2.3
2000 - 2010 1.6

Fuentes: Avila (1991); Vargas (2008); SEDESOL (2004); Avila (2007).
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Actualmente, el Censo del 2010 (INEGI) indica que la poblacion del municipio
de Morelia es de 729 279 habitantes, lo que representa un 16.8% de la poblacion
total del Estado de Michoacan. La ciudad concentra la mayor densidad poblacional
comparada con otras ciudades del interior de estado (INEGI, 2010). La superficie
urbana en el 2010 cubre 10,382 hectareas, un crecimiento casi tres veces mayor al
del 2000 (ver tabla 2.2).

Tabla 2.2 Evolucion del crecimiento de la superficie urbanizada de la ciudad de Morelia en el siglo
XXy principios del siglo XXI

Total de superficie

Periodo urbanizada (ha) de la
ciudad de Morelia

1913 433
1930 584
1950 724
1960 1002
1970 1377
1980 1898 ~2040
1990 2216 ~ 5427.3
2000 3605 ~ 9134
2010 10382

Fuente: Vargas (2008), INEGI (2010)

El Instituto Municipal de Desarrollo Urbano de Morelia (INDUM), ha
explicado que el crecimiento urbano ha aumentado el doble durante el periodo del
2000 a 2010. Este crecimiento se aprecid en la cantidad de hectareas que se
destinaron como asentamientos humanos, pasando de 10,301 hectareas que se
tenian estipuladas en el afio 2000 a 20,120 hectareas para el afo 2010. Bajo este
escenario, el municipio ha reconocido que el principal problema de la ciudad es el
crecimiento desmedido de la mancha urbana. También se declara totalmente
superado en la falta de recursos econdmicos para afrontar las necesidades basicas
de estos nuevos asentamientos (Alvarez, 2011). La responsabilidad del municipio
sobre la autorizacion de desarrollos inmobiliarios legales, sin una estrategia para la
oferta de suelo urbanizable de bajo riesgo para la poblacion mas pobre, representan
los problemas del desarrollo urbano de la ciudad de Morelia. Lo anterior se expresa
en la periferizacion que ya ha sido reconocida, y detrimento de las condiciones de
vida por la inadecuada o falta total de infraestructura urbana que mejore la calidad
de vida de la poblacion.

Un Ultimo elemento que dificulta el control de la expansidn urbana, es que
ésta ha ocupado tierras de origen ejidal. La ciudad de Morelia se encuentra rodeada
de ejidos, los cuales no cuentan con un certificado que verifique su aptitud
urbanizable en términos de su edafologia, geologia y topografia (PDCUCPM, 2010).
El proceso anterior ha dado pie a que los asentamientos que se encuentran sobre
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muchos de estas tierras, carezcan del reconocimiento del Municipio en sus
programas sociales, lo cual vulnera aun mas su condicion de los asentamientos
irregulares. De esta forma, la tenencia de la tierra puede ejercer un papel que
dificulte incrementar la cantidad de area verde si no se reconoce a la diversidad de
actores que son duefios de los terrenos no urbanizados.

2.5 Principales impactos ambientales del crecimiento urbano

La urbanizacion se caracteriza por un incremento de la densidad de la
poblacion humana, y por el desarrollo de infraestructura comercial e industrial
(Smith et al, 2005). El crecimiento de la poblacion y la migracion a areas
periurbanas son los principales factores que contribuyen al rapido crecimiento
urbano (Davies et al., 2008; Zhou y Wang, 2011). El desarrollo de los centros de
poblacion tiene consecuencias ambientales y socio-econdmicas, los cuales se
agravan con los patrones de crecimiento poblacional actuales y la falta de
estrategias para atenderlos.

El proceso de urbanizacion, visto como el mayor homogeneizador del
paisaje, causa profundos cambios en el funcionamiento ecoldgico de las areas en
que se encuentran, resultando gradualmente en nuevos tipos de paisajes, patronesy
cambios en las estructuras de la ciudad (Xu et al.,, 2011; Heidt y Neef, 2008). Estos
cambios y la rapida tasa de «crecimiento de las ciudades, influyen
determinantemente en la funcionalidad ecoldgica de los paisajes urbanos (Qureshi
et al., 2010; Zhou y Wang, 2011; Rees, 1997, citado en Reyes y Figueroa, 2010;
Davies et al., 2008).

Las areas urbanas en el afio 2000 ocupaban el 4% de la superficie del planeta,
mas de 4.71 millones de km? (Smith et al, 2005; Bai et al., 2005; ONU, 2007 —
UNFPA). El hecho anterior representa importantes cambios globales ambientales
que afectan, y seran afectados, por la dindmica de los ecosistemas distantes y de los
propios ecosistemas urbanos. Algunos de los grandes problemas ambientales que se
plantean por crecimiento desmedido de las ciudades son (Grimm et al., 2008; Grove
y Burch, 1997; Young, 2010; Zipperet et al., 2000; Binford y Buchenau, 1993, citado
en Reyesy Figueroa, 2010):

e Cambio de uso de uso y cubierta del suelo: El impacto de la urbanizacién y su
poblacidn es causante del 78% de las emisiones de carbono, consumen el 60%
del agua para uso residencial, y el 70% de la produccion de madera total tiene
asociado un uso urbano. Al mismo tiempo, el cambio de uso de suelo para
construir ciudades y soportar demandas de las poblaciones urbanas son agentes

de cambio ambiental®.

% Las ciudades necesitan de grandes superficies de tierra para sus recursos y desechos. El estudio de
Folke et al. (1997) ha demostrado que grandes ciudades del Mar Baltico se sostienen de ecosistemas
de 500-1000 veces mas grandes que las mismas ciudades (Bolund y Hunhammar, 1999: 393).
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e Alteracion a ciclos biogeoquimicos: El transporte e industria de centros urbanos
son responsables de la produccion de bidxido de carbono y otros gases de efecto
invernadero en grandes cantidades. Esta contaminacion supera la capacidad
social de implementar medidas para su control. La basura es el principal agente
de alteracion de los ciclos biogeoquimicos a nivel mundial.

e Cambio climatico: El efecto de isla de calor urbano es el mayor ejemplo de la
modificacion del clima urbano. Estas temperaturas ejercen influencia sobre los
ecosistemas y agravan el fenomeno del cambio climatico.

e Modificacion de sistemas hidroldgicos: Los hidro-sistemas se han modificado a
través de flujos, rios, canales y canales de inundacidn. Otros factores que afectan
la hidrologia urbana son las superficies impermeables, alterando la composicion
del agua y acumulando contaminantes. Estos cambios influencian alteraciones
en el ambiente quimico, exponiendo contaminantes, simplificando estructuras
geomorfoldgicas y concentran nutrientes que afectan el ecosistema.

e Cambios en la biodiversidad: La urbanizacion reduce la biodiversidad y simplifica
comunidades bidticas, provocando una reduccion de especies nativas.

El impacto ambiental de las ciudades se expresa en las condiciones de vida
de sus habitantes, los cuales sufren los efectos de la dinamica urbana. Las nuevas
generaciones seran las mas afectadas por estos cambios, asi como por la pérdida de
un contacto mas estrecho con el medio que se encuentra fuera de las ciudades.

2.5.1 Consecuencias de la urbanizacion sobre las areas verdes

Las AVU se han desarrollado paralelamente con la evolucion de la civilizacion
y la sociedad (Jim y Chen, 2009). Sin embargo, estos espacios publicos comenzaron
a declinar desde la sequnda mitad del siglo XX, seguido por el recién crecimiento de
las ciudades desde finales de 1980, especialmente en paises en desarrollo®
(Pasaogullari y Doratli, 2004). En las grandes ciudades de América Latina, el
producto de la historia de la urbanizacion precaria y explosiva de la sequnda mitad
del siglo XX, ha dejado a las ciudades con un déficit de AVU (Reyes y Figueroa,
2010).

El proceso de expansion de la urbanizacion se inserta sobre areas agricolas y
naturales, a través del cambio de los diferentes tipos de AVU (pastos, bosques y
tierras agricolas, estas Ultimas son las mas afectadas) a superficies impermeables
(Pickett et al., 1997). También es apreciable la fragmentacion de estos espacios, o la
reduccion de su tamano, disminuyendo la heterogeneidad en los patrones vy
distribucion del uso de suelo urbano (Zhou y Wang, 2011). Las AVU establecidas
(parques, plazas y jardines), registran un aumento en la densidad de construcciones
que le rodean, contribuyendo a su aislamiento y paulatino deterioro (ibid., 2011).

6 - , , , - . N
*Se han sefialado cambios recientes en el total de las &reas verdes en los Ultimos diez afios,
expresados en el incremento o decremento del drea total de espacio verde (Baycan-Levent y
Nijkamp, 2009).
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La expansidon urbana continua afectando negativamente las AVU locales,
mediante procesos de fragmentacion y aislamiento® (Conway, 2006; Grimm et al.,
2008). El resultado del anterior tiende a declinar la capacidad de los ecosistemas
para proveer servicios ambientales, que junto con las tendencias actuales del
crecimiento poblacional, provoca un aumento de su demanda (Bai et al., 2005). La
afectacion al medio natural eleva los costos por la recuperacidn o restauracion del
agua, suelo, vegetacion, entre otros (Ledn, 2008). A su vez, estas condiciones
disminuyen la oportunidad de que pobladores urbanos tengan un contacto cercano
con la naturaleza. (Li et al., 2005; Kong y Nakagoshi, 2006; Qureshi et al., 2010).

La falta de planeacion ante los procesos de rapida expansion urbana ha
dejado una minima y mal distribuida dotacion de AVU al interior de las ciudades. Las
areas se concentran principalmente en areas centrales de la ciudad o donde residen
los grupos con mayor capacidad econdmica (Ledn, 2008). En contraste, las areas
periféricas y suburbanas presentan un importante nUmero de habitantes, que a su
vez, tienen un gran déficit de AVU (Zhou y Wang, 2011; Ledn, 2008). Las AVU se
encuentran en el centro de este trastorno, debido a la presion por desarrolladores y
requerimientos comerciales y residenciales (Qureshi et al., 2010).

Un ejemplo del impacto de la urbanizacion sobre las AVU para nuestro pais,
se ilustra en el caso de la Ciudad de México, donde la superficie que se compone de
estos espacios estd reduciéndose a una tasa de 3.7% anual (Kong y Nakagoshi,
2006). En la mayoria de las ciudades asiaticas, los conflictos entre urbanizacion vy las
limitadas tierras productivas, se suman a la inadecuada dotacion de AVU para la
poblacidn humana y la vida silvestre (Jim y Chen, 2003). Estudios de tendencias de
urbanizacion en varias ciudades de Bélgica han demostrado una disminucion de
AVU en el futuro de no modificar los patrones actuales. Lo anterior no solo afecta su
cantidad, también afecta la calidad y relaciones culturales con estos espacios (Van
Herzele y Wiedemann, 2003: 114-124).

El problema de déficit de AVU tiene que adicionarsele la carencia en su
estado fisico, con poco mantenimiento y nulo cuidado. Lo anterior se explica por el
acceso minimo a recursos materiales, econémicos y humanos que destinan las
autoridades a estos espacios. Las AVU quedan sujetas a acciones vandalicas y a su
destruccion (Ledn, 2008).

El conjunto de tendencias negativas anteriores refleja el desinterés de la
poblacion urbana por mantener sus AVU. Las implicaciones sociales y espaciales de
los nuevos estilos de vida, valores y actitudes hacia la naturaleza y la sostenibilidad,
daran lugar a su alta demanda (Li et al.,, 2005; Xu et al., 201). Las AVU, aun con
problemas en su condicion actual, desempefan un papel vital en la formacion de las

% La cantidad de tierra explotada por carreteras y edificios se ha incrementado a expensas de las
areas verdes y parques, los cuales actualmente tienen una oferta limitada, afectando la biodiversidad
urbana (Yokohari et al., 1994, citado en Reyes y Figueroa, 2010).
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ciudades modernas, al ser motores de regulacién del metabolismo urbano®

(Sinemillioglu et al., 2010; Qureshi et al., 2010). Una alta calidad y cantidad de AVU
representa una buena planeacion y gestion de la ciudad, lo que se refleja en la salud
de la poblacién humana, de la vegetacion y de vida silvestre (Jim, 2004; Bolund y
Hunhammar, 1999; Li et al, 2005; Sinemillioglu et al, 2010). La calidad del
ambiente urbano necesita hacer énfasis en la composicion, extension y acceso a
AVU dentro de las areas urbanas (Davies et al., 2008), si se desea mejorar las
condiciones de habitabilidad de las ciudades.

2.6 Indicadores del estado actual de las areas verdes de la ciudad de

Morelia

La planeacion en la ciudad de Morelia, como en las demas ciudades de
Michoacan, instauraron la mayoria de las AVU durante el periodo colonial y hasta
las Ultimas décadas del siglo XIX (Ledn, 2008; Vargas, 2008). Sin embargo, la
mayoria se establecieron sin lineamientos para su dosificacién y ubicacion, sin
criterios de diseno elementales; ademas de desconocer las caracteristicas, funciones
y usos de plantas y arboles (Ledn, 2008). El hecho anterior se ha traducido en una
distribucion desigual de las AVU. Los centros histdricos y las zonas residenciales de
personas con mayores recursos economicos tienen la mayor superficie de estos
espacios (Ledn, 2008). A lo anterior se le agrega la ausencia de una planificacion
detallada sobre los elementos de disefio de las AVU, los cuales mejoren la
funcionalidad y auto-regulacion de las areas.

La falta de mantenimiento e inversion de autoridades estatales y
municipales sobre el total de las AVU de Morelia, ha provocado su deterioro
paulatino, e incluso la pérdida irremediable (Ledn, 2008; Bai et al., 2005). Ademas,
los procesos de crecimiento urbano y poblacional (lo cual se expresa en la demanda
de tierra y desarrollo intensivo de la nueva infraestructura), generan una presion
constante sobre los pocos AVU sobrantes de la ciudad (Vargas, 2008; Avila, 1998;
Barbosa et al., 2007; Sinemillioglu et al., 2010). Lo anterior se traduce en un
decremento de las AVU vy la pérdida de identidad de la ciudad. Ademas se crean
dificultades en la accesibilidad a estos espacios, al verse afectados por la intromision
del desarrollo urbano que disminuyen su superficie (Sinemillioglu et al., 2010).

® El interés de la mejora de las AVU como elementos que pueden beneficiar a las ciudades y a sus
habitantes, las convierten en temas fundamentales de planeacion urbana (Reyes y Figueroa, 2010).
La Comision Europea dentro de la politica de los centros urbanos, ha elevado el nivel de importancia
de estos espacios frente a la amenaza de crecimiento urbano no planeado (Yokohari et al., 1994,
citado en Reyes y Figueroa, 2010).
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2.6.1 Marco legal de las areas verdes de Morelia

La conservacion de las AVU de Morelia, aun con los procesos de deterioro
reconocidos anteriormente, tienen un reconocimiento gubernamental establecido
en codigos, programas de desarrollo y reglamentos. Este marco legal define la
forma en que estas areas son entendidas, valoradas, disefiadas, mantenidas y
protegidas.

El disefio y definicion de una posible estrategia sobre una politica de AVU, se
encuentra asentado en el Codigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan
(CDUEM). Esta ley especifica de lo general a lo particular, la importancia de areas de
preservacion ecoldgica, reservas y dareas verdes. A su vez, determina la
responsabilidad de autoridades y ciudadanos en la participacion conjunta del
cuidado de sus AVU.

La estrategia de reverdecimiento de la ciudad tendria que ser planificada por
medio del Programa de Desarrollo Urbano, construido a partir de Planes de
Desarrollo Urbano. El conjunto de Planes de Desarrollo Urbano representan
propuestas modificables que han sido pactadas entre autoridades municipales y la
ciudadania. El Programa de Desarrollo Urbano se desprende del CDUEM, sefialando
los acuerdos de la ciudadania y su gobierno en torno a la forma en que se pretende
coadyuvar a mejorar la calidad de vida de la ciudad. El Programa de Desarrollo
Urbano para el centro de poblacién de Morelia vigente, corresponde al afo 2010.
Este documento identifica algunas AVU formales, limites de las reservas territoriales
y ecoldgicas, areas de cultivo y areas de importancia ecoldgica de la ciudad.

El cuidado y mantenimiento de las AVU se encuentra especificado dentro del

Reglamento para las areas verdes del Municipio de Morelia. El documento tiene por
objetivo delinear la forma en que el municipio y la ciudadania cuidan sus AVU. Los
lineamientos de forma general mencionan la conservacion, mantenimiento,
fomento y cuidado de las mismas (ver figura 2.1).
Las &reas con categoria especial de proteccion o Areas Naturales Protegidas que se
encuentran dentro de los limites de la ciudad, se encuentran resquardadas por la
Ley Ambiental y de Proteccion del Patrimonio Natural del Estado de Michoacan de
Ocampo (ver figura 2.1). Su cuidado reside en las autoridades estatales, quienes
tienen la atribucion de mantener estas areas con lineamientos particulares de
manejo.
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Sistema legal de proteccion de

las AVU
[
I |
Ley Ambiental y de
Proteccion del Patrimonio Codigo de Desarrollo Urbano del
Natural del Estado de Estado de Michoacan
Michoacan
I
) I I
Areas con una
categoria especial de Definicién de o
proteccion legal Responsabilidades BESS

Reglamento para las Areas Verdes del
Municipio de Morelia, Michoacéan

Figura 2.1 Sistema legal de administracion, disefio y mantenimiento de las AVU de la ciudad de
Morelia.
Fuente: Elaboracion propia.

El reconocimiento gubernamental anterior sefala la atencion obligada que
los gobiernos deben de brindar a la creacidon y mantenimiento de las AVU,
existiendo la base legal para dar cumplimiento a una politica urbana de
reverdecimiento. Sin embargo, dentro de este marco legal existen algunas
inconsistencias que podrian afectar la politica de AVU. Un problema basico se
refiere al minimo de “area” verde que fraccionadores deben dotar en los nuevos
desarrollos que construyen. EI CDUEM considera tres tipos de desarrollos, en los
cuales los desarrolladores deberan donar 3% de la superficie total para ser destinada
como areas verdes (ver tabla 2.3). Adicionalmente, el fraccionador estara obligado,
de acuerdo al articulo 297 del CDUEM, a entregar al municipio un 10% del desarrollo
como &rea de donacion®. De esta superficie de donacidn, el 50% se debe destinar
como superficie de equipamiento urbano, y el otro 5o% restante como areas verdes
para parques o plazas publicas. Las areas de donacion tienen especificaciones de
disefo para la creacion de nuevas areas verdes urbanas, estableciendo las
dimensiones y localizacion (area, cercania a vialidades, pendiente y localizacion)
(articulo 292, CDUEM). Sin embargo, el 3% de area verde no delimita ninguna otra
informacion mas que el reverdecimiento del area. La falta de informacion para
entender la complejidad que requiere el establecimiento de la vegetacion y el
equipamiento de las AVU, definen en su conjunto la nula funcionalidad de las areas.

5 Las areas de donacidn son superficies de terreno que el fraccionador transmite a titulo gratuito al
Ayuntamiento, el cual se destina para equipamiento urbano. Las areas verdes son areas con
vegetacion y edificaciones menores complementarias
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Tabla 2.3 Proporcion de area verde, area de donacion y especificaciones de area verde para
nuevos proyectos urbanos en el estado de Michoacan

Superfici
e total Superficie Superficie de
Régimen del destinada equipamient . .
. . Consideraciones
de Desarrollos Tipos desarroll como o destinada .
. . . . especiales
propiedad ocomo  equipamient aareaverde
area o (%)
verde (%)
Especies nativas para
. . jardines, calles
Residencial 3 50 10 jardines, !
glorietas;
equipamiento basico.
Especies nativas para
. jardines, calles
Medio 3 50 10 jardines, !
glorietas;
Habitacionale equipamiento basico.
s urbanos Especies nativas para
Interés jardines, calles,
. 3 50 10 .
social glorietas;
equipamiento basico.
Especies nativas para
Desarrollos Popular 3 50 10 jardines, calles,
glorietas.
Mixto 3 50 10
El 55% de los lotes
corresponden a areas
verdes. Arbolado de
Campestre 3 50 10 calles, glorietas y
jardines en una
Habitacionale cantidad de 10
s suburbanos unidades por lote.
Arbolado de calles,
Rustico glorietasy jardines
. . 3 50 10 .
tipo granja en una cantidad de 10
unidades por lote
Desarrollos
en Habitacional n/e n/e 50 n/e

condominio

Fuente: CDUEM, 2007.
Nota: n/e (no especificado).

La carencia de guias complementarias para el disefo de AVU puede

aumentar los costos futuros del mantenimiento de la zona y de sus elementos.

También repercute negativamente en la funcionalidad de estos espacios,

disminuyendo la potencialidad de provision de servicios ambientales. Lo anterior

sefala la falta de instrumentos de planeacion que complementen con informacion

técnica el entendimiento de la complejidad de las AVU, reconociendo a estas como

espacios multifuncionales a diversas escalas, y que contribuyen a la requlacion de la
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ciudad. SU funcionalidad serd mantenida en el tiempo solo si se garantiza su
integridad individual y relacion con el total de la infraestructura verde.

La forma en que se ha institucionalizado la planeacion de las ciudades en
Michoacan, puede ser otro elemento que explique la carencia de las AVU. El CDUEM
es de reciente vigor, ya que anterior a este codigo, la ley vigente fue la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan (1995-2007). EI documento solo
especificaba las medidas minimas de dotacion de areas verdes en los nuevos
desarrollos, sin resaltar su importancia ambiental. Aunque los lineamientos de
ambas legislaciones son similares, se sugiere que la creacion de AVU en Morelia ha
seqguido diferentes lineamientos, cambiando con las diferentes Leyes de desarrollo
urbano de cada administracion, sin una estrategia de planeacion y proyeccion
futura. El argumento se sostiene con un estudio de Avila (2004), donde realiza un
analisis de la forma en que se ha desarrollado la planeacion urbana en Morelia. En su
revision indica la institucionalizacion de la planeacion en el estado de Michoacan
comenzo con la definicion de bases juridicas e instituciones en materia de desarrollo
urbano en el periodo de 1980-1986 (Administracion de Lazaro Cardenas). Esto
permitid la publicacion de la primera Ley Estatal de Desarrollo Urbano de 1983, la
cual dictaba la creacién de los primeros planes de desarrollo urbano de los
municipios. Ademas, definia reservas territoriales para la urbanizacion popular, asi
como reservas ecoldgicas, dejando en el centro de la planeacion la calidad de vida
de los habitantes y la importancia del ambiente en donde viven (ibid., 2004). Los
cambios de la gestion gubernamental durante 1987, presiones politicas vy
econdmicas, permitieron la especulacion en terrenos periféricos de la ciudad,
favoreciendo la ocupacion de terrenos sobre reservas territoriales y ecoldgicas (ibid.,
2004). Las modificaciones a planes de desarrollo continuarian hasta finales del 2008,
reduciendo significativamente las reservas territoriales y ecoldgicas de la ciudad. La
orientacion que toma la planeacién urbana, basado en el andlisis de la tendencia
anterior, sefala un cambio en las leyes de desarrollo urbano que infravaloran la
importancia de las AVU y se favorece la especulacion de terrenos urbanos con
intereses econdmicos.

2.6.2 Indicadores cuantitativos del area verde de Morelia

Las AVU son consideradas de acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano
para el Centro de Poblacion de Morelia, como un uso de suelo urbano (PDUCPM,
2010). Este documento especifica que las AVU cubren una superficie de 449 ha, lo
que equivale al 3% del suelo urbano (informacion para todo el municipio de Morelia).
Asi mismo, establece que la administracion municipal tiene estipulado la mejora de
la calidad y cantidad de las AVU como estrategia del mejoramiento del agua, sueloy
aire (ibid., 2010).

La informacion disponible respecto la cuantificacion de AVU de afos
pasados, puede representar un indicador de la evolucion de estos espacios en la

63



ciudad. La comprension de los datos puede ser Util para entender la situacion actual
de las AVU. Vargas (2008) menciona que en Morelia se tenian 54 Ha de AVU
internas en 1993, lo que equivale a 1.3 metros por habitante. Antaramian y Garcia
(2005) consideran en su estudio de cuantificacion de AVU de Michoacan para el afio
2000, una superficie de 686 ha, lo que equivale para ese afio a 10.87 m* de area
verde por habitante. También se sefala la dominancia de terrenos baldios,
cubriendo el 46.6% de la superficie urbana (ibid, 2005). Una tesis doctoral sobre
areas verdes de Michoacan reporta que la ciudad de Morelia presenta 887 ha, de la
cual el 85% de la superficie es Util, es decir, 754 ha®® (Ledn, 2008). A su vez reporta
que la ciudad de Morelia tenia para ese afo 14.29 m* de area verde por habitante. El
INEGI senala para el municipio de Morelia 25 parques con juegos infantiles
(resultados 2009 publicados en el 2010). El patrén de la disponibilidad de AVU de
Morelia parece ser positivo, incluso si comparamos estos indicadores cuantitativos
con los rangos establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (9 a 15 m? por
habitante, aunque este dato no se ha encontrado en ninguna fuente oficial de la
OMS). Sin embargo, no existe informacion a detalle sobre el tipo de espacios, la
cantidad actual y su relacidn con la poblacion de la ciudad que permita mejorar su
planeacion.

La informacidn mas reciente y precisa respecto la cantidad de AVU en el
Municipio se encuentra en una la Direccion de Patrimonio municipal. En su archivo
se reporta para todo el municipio de Morelia un total de 89.12 ha, distribuidos en
947 areas verdes. Del total anterior, al area urbana presenta un total de 40.77 ha de
superficie de area verde (excluyendo las tenencias, de las cuales algunas ya forman
parte de la mancha urbana). Las verificaciones e inspecciones realizadas por la
Direccion de Patrimonio reportan del total de la superficie de area verde, el 63.58%
(29.93 ha) se encuentran habilitadas, el 21.34% (9.99 ha) se encuentran en
condiciones regulares y el 15.18% (7.14 ha) no estan habilitadas (DPMM, 2009). El
indicador cuantitativo que se desprende de la anterior informacion muestra que la
ciudad presenta un total de 1.2 m?* de area verde por habitante (reporte 2009). La
Direccion de Patrimonio reporta un déficit de areas verdes de 83.72% basado en las
recomendaciones de la ONU (7% del total de la superficie del desarrollo debe ser
donado como area verde, ONU sin fecha, tomado de DPMM, 2009).

El problema de la falta de AVU y la poca claridad de la informacion
disponible, se le debe agregar la continua disminucion de las areas de preservacion
ecoldgica, en donde se ha encontrado una apreciable disminucion en los Ultimos 28
anos (ver tabla 2.4). Algunas de esas areas, como la Loma de Santa Maria, la cual se
encuentra dentro del perimetro de la ciudad de Morelia, ha sufrido modificaciones

% | os sectores considerados de la ciudad fueron Revolucion, Nueva Espafia, Centro, Independencia,
Republica, Santa Maria, Capula, Santiago de Undameo, Tacicuaro, Jesus del Monte y Atapaneo
(Ledn, 2008)
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en su estado de conservacion y delimitacidon original, disminuyendo su superficie
(Avila, 2010).

Tabla 2.4 Muestra la disminucién de las areas de preservacion ecolégica en la ciudad de Morelia

Areas de
Periodo preservacion
ecoldgica (ha)

1983 25491
1987 19070
1991 15323
1993 13500
1998 11800
2010 10640

Fuente: Vargas, 2008; Avila, 2004; Avila, 2004; PDUCPM, 2010.
Fuente: De acuerdo a la modificacion de los planes de desarrollo urbano.

Los datos anteriores muestran que la politica de los Ultimos afos ha
favorecido el crecimiento urbano sobre la proteccidon de las AVU. El papel de la
ciudad de Morelia como una ciudad media se agrava si consideramos las tendencias
poblacionales actuales.

2.6.3 La politica actual de areas verdes en el Municipio de Morelia

La atencion de las AVU de Morelia por parte del municipio, esta centrada en
el cuidado estos espacios del centro histérico y camellones de periférico
principalmente. El trabajo lo lleva a cabo la Direccion de Parques y Jardines, y en su
informe 2011 reportd: mantenimiento a 270 areas verdes, 164 son parques y
jardines, 96 son camellones y 5 son reservas ecoldgicas. Los espacios anteriores en
su conjunto suman un total de 220 Ha de areas verdes atendidas por el municipio.
Del mismo modo se reportan retos que la dependencia municipal tiene para el
cuidado de las areas, como lo son la implementacion de sistemas de riego, control
de plagas y enfermedades, fertilizacion del suelo, reinsercion de vegetacion,
mantenimiento de equipamiento (fuentes), derribo y poda de arboles, limpieza y
poda de arbolado en los rios Chiquito y Grande, entre otros programas. La
dependencia operd con un presupuesto de 41 millones 320 mil pesos (DPJMM,
2009).

Las demas areas no atendidas por el municipio estan sujetas al cuidado
vecinal, y en la mayoria de los casos, las dreas estan abandonadas. La problematica
fue recientemente acogida por el gobierno federal del sexenio 2006-2012, con el
Programa Recuperacion de espacios publicos. Este programa atendio, en
coordinacion con los municipios, las AVU de todo el pais, incorporando vegetacion e
infraestructura, asi como mantenimiento a la infraestructura existente. A la par, se
encuentran proyectos del municipio que intentan aumentar la superficie verde de la
ciudad. Algunos de estos proyectos son el Parque Lineal Bicentenario (localizado a
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lo largo de un gasoducto), el Arboretum (frente al paso del Rio Grande, el cual forma
parte del sistema de drenaje de la ciudad), la Unidad Deportiva Bicentenario y
construccion del Parque Ecoldgico los Itzicuaros. El reto ademas de la creacion de
nuevas y mejores AVU, serd el mantenimiento de las ya existentes, con el fin de
integrar la infraestructura de Morelia a una red funcional.

Otro avance importante que tiene la ciudad en la comprension de sus AVU,
es el inventario forestal urbano de la zona centro de la ciudad. El inventario forestal
se concibe como una herramienta para conocer la distribucion, estado fisico y
caracteristicas de la vegetacion, entre otros elementos de importancia para la
evaluacion de las AVU (SDUMA-UMSNH, 2009). El inventario ha cuantificado 41
especies nativas de arboles que se encuentran en las AVU del centro de la ciudad,
los cuales son representados por 3284 individuos. Las especies de mayor
representacion son Fraxinus uhdei (2182 individuos), Cupressus lindleyi (382
individuos), Salix bomplandiana (273 individuos) y Liquidambar styraciflua (65
individuos). La identificacion de especies introducidas arbdreas tiene una mayor
representacion en las areas verdes, al estar compuesta por 6276 individuos
repartidos en 66 especies. Las especies mas sobresalientes de este grupo son Ficus
benjamina (1884 individuos), Casuarina equisetifolia (730 individuos), Jacaranda
mimosaefolia (603 individuos), Ligustrum japonicum (505 individuos), Ficus retusa
(504 individuos), Eucalyptus camaldulensis (420 individuos) y Populus deltoides (391
individuos), entre muchas otras especies numerosas. El inventario también registrd
la cobertura arborea por area verde. Destacan vias arboladas como la Avenida
Solidaridad (74, 633.75 m®), Bulevar Garcia de Ledn (61, 962.07 m?), Avenida
Camelinas (48, 834.82 m?), Avenida Acueducto (23, 578.00 m?) y Avenida Héroes de
Nocupétaro (19, 507.41 m?). Las colonias con mayor cobertura arbdrea para este
primer levantamiento son el Centro Histdrico (8, 350.99 m?), Cuauhtémoc (6, 716.69
m), Ventura Puente (5, 495.77 m %) y Area del IMSS (5, 255.49 m?). Las areas verdes
con mayor densidad arborea la presentan la Plaza José Ma. Morelos y Pavon (4,
518.98 m?), Plaza de armas (3, 465.56 m *), Plaza Héroes del 47 (3, 166.32 m®) y Plaza
Don Antonio de Mendoza (3, 100.67 m*) (SDUMA, 2009).

2.7 Conclusiones generales del Capitulo I

La dinamica poblacional y urbana dentro del mundo globalizado, sugiere
continuar una tendencia hacia una urbanizacion no controlada. Esta directriz
convierte a las ciudades en grandes sistemas consumidores de recursos y
productores de desechos. La dinamica urbana afecta procesos que mantienen la
estabilidad funcional de las ciudades. Asi mismo, las AVU se ven seriamente
perturbadas, contribuyendo a su degradacion y escases. La ciudad de Morelia, como
ciudad media, requiere una reflexion sobre su acelerado crecimiento urbano vy
poblacional de los Ultimos sesenta anos, con un importante énfasis sobre las
consecuencias medioambientales. Al apreciar como las AVU se han integrado
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dentro de la politica ambiental y de servicios, se puede apreciar la carencia de una
vision sobre su planeacion, la cual integre estos espacios con diversas acciones
vinculatorias. Adicionalmente, la forma en que las AVU se encuentran definidos en
la ley, parece no favorecer su integridad y posible impacto sobre el medio urbano.
Las acciones de autoridades, encargadas de controlar el proceso de expansion
urbana, van en contra de la proteccion de remanentes verdes dentro y alrededor de
la ciudad. De esta forma, las autoridades y la poblacién han sido incapaces de evitar
y atender el avance de la urbanizacion y el deterioro que provoca sobre el medio y
sobre sus AVU. Las acciones hasta ahora realizadas requieren soluciones acorde al
tamano del problema, con el fin de que las medidas se construyan en base a un
sistema de estrategias a largo plazo y aseguren condiciones urbanas de vida digna.
La participacion entre sociedad y gobierno es indispensable por las dimensiones y
complejidad de actores involucrados. El tema de las AVU debera de ser un tema
principal de agenda de gobierno, con el fin de evitar problemas de las grandes
megaldpolis, como la ciudad de México, Guadalajara y Monterrey.
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CAPITULO Ill. Evaluacion de las areas verdes de la ciudad de

Morelia

3.1 Caracteristicas de la zona de estudio

El municipio de Morelia se encuentra localizado en la region centro norte del
Estado de Michoacan, con una extension territorial de 119.9 Ha, representando el
2.03% de la superficie total del estado. El municipio pertenece a la region
hidrografica de Lerma Santiago y también forma parte del lago de Cuitzeo. El clima
es predominantemente templado subhUmedo, con lluvias en verano, con una
temperatura que oscila entre los 14° y 18°C. La precipitacion es de 700 a 1000 mm
anuales.

Las principales corrientes aluviales son el rio Grande y rio Chiquito. Los
arroyos que mas se conocen son la Zarza y la Pitaya. También afloran mas de 70
manantiales, siendo el de la Mintzita el mas grande. Los cuerpos de agua mas
importantes son las presas de Cointizio y de Umécuaro.

El municipio se encuentra en una zona montafosa accidentada, sobresalen
los cerros el Punhuato, Quinceo, Cuto, Uruétaro y Lomas de Santa Maria. La ciudad
esta situada a una altura de 1951 msnm. Los tipos de suelo predominantes son
cantera, tepetate, pozdlicos de color café y chernozem de color negro. Los
principales usos de suelo son urbano (2271 ha), agricola (37177 ha), pecuario (28584
ha) y bosque (51870 ha) (PDM 2008-2011).

La poblacion de Morelia continla aumentando, aunque la tasa de
crecimiento poblacional ha disminuido considerablemente desde la década de 1980.
Resalta el crecimiento de la tasa poblacional de la poblacion rural de Morelia, y una
reduccion en la tasa de crecimiento poblacional de la poblacion urbana (ver tabla
3.1).

El crecimiento poblacional del Municipio de Morelia ha perdido fuerza en las
uUltimas décadas, sin embargo el crecimiento de la mancha urbana sigue en
constante expansion. Se reporta un total de 650 colonias para el municipio de
Morelia (PDM, 2012). De acuerdo al proceso de urbanizacion de la ciudad, muchas
de estas colonias pueden ser irregulares.

El presente estudio de AVU comprende el limite exterior de la mancha
urbana caracterizado por Vieyra y Larrazabal (2009), donde se identifico el proceso
de urbanizacion de la ciudad de Morelia en tres momentos historicos, asi como los
niveles de precariedad en la ciudad de Morelia. El primer contorno o “contorno

|II

central” esta delimitado de acuerdo a los procesos de urbanizacion desde la
fundacion de la ciudad hasta 1970, y cubre una superficie total de 2339 hectareas; el
siguiente contorno o “periferia inmediata” corresponde al proceso de urbanizacion
de 1970 a 1990, con una superficie de 4633 hectareas, y el ultimo contorno o

“periferia exterior” presenta una superficie de 2831 hectareas y corresponde a los
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periodos 1990-2005. Estas zonas serviran para identificar cual es la distribucion de
las AVU.

Tabla 3.1 Crecimiento poblacional del Municipio de Morelia

Proporcion
dela
Poblacion Tasa de .. Poblacion ..
. o poblacion Poblacion
Ao total crecimiento total % %
. respecto la total rural
municipal (%) .. urbana
poblacion
estatal (%)
1950 106,722 7-5 63,248 59.3 43,474 40.7
1960 153,482 2.7 8.4 104,013 67.8 49,469 32.2
1970 218,083 3.6 9.4 161,040 73.8 57,043 26.2
1980 353,055 4.9 12.3 300,899 85.2 52,156 14.8
1990 492,901 3-4 13.9 439,608 89.2 53,293 10.8
1995 578,061 3.2 14.9 526,710 91.1 51,351 8.9
2000 620,532 1.7 15.6 567,778 91.5 52,754 8.5
2005 684,145 2.05 17.25 631,211 92.3 52,934 7.7
2010 729,279 1.75 16.76 646,870 88.7 82,408 11.3

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2012 — 2015 (PDM, 2012).

3.2 Descripcion general de la metodologia aplicada

El presente trabajo evalud la condicion actual de las AVU a través de tres
sub-evaluaciones. En estas evaluaciones se analizd la calidad, funcionalidad vy el
grado de accesibilidad a las AVU de Morelia (ver figura 3.1). Se utilizaron diferentes
metodologias y marcos conceptuales, para el entendimiento integral de los factores
que afectan la condicion de las AVU, identificando estrategias de disefio y manejo
para su mejora. A su vez, permitio resaltar la importancia dentro de la planeacion
urbana.

La evaluacion de la calidad de las AVU representa la caracterizacion de las
variables que afectan su funcionalidad y estado individual. Su analisis fue
importante para reconocer elementos para su mejora y la planeacion.

La evaluacion de la integridad funcional se basé en el enfoque de la ecologia
del paisaje, utilizando como herramientas las métricas de paisaje. La informacion
permitié describir patrones espaciales que afectan la funcionalidad de las AVU, a
través de atributos de composicion y configuracion espacial. Las métricas de paisaje
fueron integradas a un indice fragmentacion. Esta informacidn y un modelo de
conectividad permitio reconocer la integracion funcional de las AVU. A su vez, se
identificaron areas con potencialidad de ser convertidas a areas verdes.
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Evaluacion de las
dreas verdes

Definicion de la
muestra de estudio

Identificacion
espacial
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funcional
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Cultura e historia ’ ) g
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Nan?raleza Conectividad composicién Fragmentacidn precariedad urbanal Contomos urbanos
Instalaciones

Figura 3.1 Marco metodoldgico para la evaluacion de la condicion actual de las AVU de Morelia
Fuente: Elaboracion propia.

La Ultima evaluacion determind el grado de accesibilidad de las AVU, a
través de areas de amortiguacion (buffers) sobre la poblacidn urbana de la zona de
estudio. Utilizando unidades de informacidon sobre la precariedad urbana y la
poblacidn total, se compard la poblacion con acceso a AVU de alta calidad y su
posible estado socio-econémico. La informacidon permitié reconocer zonas
vulnerables a la carencia de AVU funcionales, los cuales son indispensables para la
mejora del ambiente y calidad de vida humana.

3.3 Identificacion y seleccion de la muestra de areas verdes

La identificacion de la poblacion de areas verdes del Municipio de Morelia, se
basd en la base de datos municipal de Bienes Inmuebles. De esta informacion se
obtuvo la muestra de estudio, y posteriormente fue complementada vy filtrada de
acuerdo al interés de este trabajo (ver figura 3.2). La informacion fue procesada en
un Sistema de Informacion Geografica, empleando el programa ArcGIS para su
analisis subsecuente (Version 9.3, 1999-2008 ESRI Inc.).
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Fuentes de
identificacion espacial
de las areas verdes

Programa de Desarrollo

Urbano para el Centro Producto de Mapa de puntos
de P(?blacién de identificacion visual de Municipal de areas Mapa de colonias
areas verdes de Morelia verdes

Morelia

Imagen IKONOS, 2008.
Resolucion de 1 metro

Figura 3.2. Principales fuentes de informacion analizadas para la identificacion de las AVU de
estudio
Fuente: Elaboracion propia.

La fuente principal de informacidn para caracterizar la poblacion total de
areas verdes, se basd en el registro de Bienes inmuebles de la Direccion de
Patrimonio del Municipio de Morelia. Los registros pertenecen a los asentamientos
humanos regulares del municipio. De la base se abstrajeron todos los registros con
uso actual de “area verde”. Posteriormente, de acuerdo al reconocimiento de la
diversidad de AVU descritos en el apartado 1.2 (capitulo 1), se busco cualquier otro
registro que tuviera relacion con plazas, parques, jardines y cualquier equipamiento
relacionado con estos espacios. La justificacion de este procedimiento se baso en la
importante dotacion de area verde en estos espacios, a los cuales se les ha
relacionado con una importante funcionalidad ambiental dentro de las ciudades
(Bell et al., 2008; Randall et al., 2003; Jim y Chen, 2003; Xu et al., 2011; Young, 2010;
Smith et al., 2005; Davies et al., 2008). La informacion fue descrita estadisticamente
con el fin de representar rasgos generales de la composicidn de las AVU de Morelia,
asi como para construir la muestra en la que este trabajo dedico su analisis.

El analisis de la poblacion de AVU del municipio identificd 1,119 registros,
marcados o relacionados con un uso actual de area verde, con una superficie total de
165.6 ha. El promedio general por area verde es de 1,479.91 m?, con &reas que van
de los 1.73 m? a 433,728 m®. A continuacion se presenta la distribucion de
frecuencias de las superficies para apreciar el patrén de dispersion de las areas (ver
graficas 3.1.a).

La grafica 3.1.a muestra el ajuste de la superficie de las areas verdes, ya que
dos superficies atipicas dificultaron describir el patrén de distribucion de los datos.
Sin embargo, dada la distribucion de frecuencias, la tendencia de los datos sugiere
que la mayoria de las areas verdes tienen superficies pequefias. Se reconocid que la
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superficie donde se encuentran la mayoria de las areas verdes esta entre los 20 a
1500 m*. Al calcular la desviacion estandar poblacional (13460.9) y la varianza
poblacional (181358160), se aprecio la alta desviacion y dispersion de los datos, lo
que puede sobre-representar lo obtenido en la media. Lo anterior denota que la
ciudad cuenta con AVU con una superficie menor a 1500 m? tendencia que
corresponde con la moda (16.02 m?).

Grafica 3.1 a) Distribucion de frecuencias de la superficie de las areas verdes b) Tamario de las
areas verdes de Morelia
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Nota: Las categorias de la grafica “"b” se construyeron en base al patron dispersion de los datos y el
interés sobre ciertas areas verdes. Al encontrar que la mayoria de los datos se encuentran dentro de
la categoria de 20 a 1500 m?, la primer categoria se construy6 tomando este rango de superficies. La
segunda categoria fue de 1501 a 10,000 m?, con base a la medida recomendable de superficies de un
parque, el cual debe tener un minimo de 1 Ha (Ballester-Olmos y Morata, 2001). La tercera categoria

contiene las areas con superficies mayores a 10,000 m”.
Fuente: Elaboracion propia.

El patron de dispersion de los datos y el interés sobre AVU de mayor tamaiio,
basado en estandares internacionales, permitio definir tres subpoblaciones. La
primer categoria va de los 1.73 m*a los 1500 m * (967 registros), de acuerdo al patron
de concentracion de la mayoria de los datos. La sequnda categoria va de los 1501 a
los 10,000 m?* (127 registros), basado en la superficie marcada por estandares
internacionales, estableciendo que el minimo de un area verde multifuncional es de
1 Ha (Ballester-Olmos y Morata, 2001). La Ultima categoria va de los 10,000 a los
434,000 M* (25 registros). La agrupacion de estas categorias permitio seleccionar la
muestra de interés, bajo el criterio de analizar las areas que cumplen con la
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superficie verde establecida en normas internacionales, y que estan relacionadas
con servicios ambientales de impacto regional (Randall et al., 2003). Las areas de
estudio estarian conformadas por las dreas con una superficie mayor a 1 Ha.

La comparacion de las tres subpoblaciones mostré que el patrén de los datos
tiende a disminuir la representacion de superficies de gran tamaino de las AVU (ver
grafica 3.1.b). La primer subpoblacion, las cual tiene las dreas mas pequenas,
contiene la mayoria de los datos y la mayor dispersion expresado en el tamafno de
bigotes y de caja. La tercer poblacion tiene las areas de mayor tamario, y tuvo la
menor representacion y dispersion de los datos (ver grafica 3.1.b). En las tres
subpoblaciones se encontré una distribucion de caja simétrica y fueron
independientes, al ser abstraidas de la misma poblacion. La sintesis de la
descripcion anterior denota la variabilidad de superficies que existen en las
categorias de menor tamano. Asi mismo, la dispersion y representatividad de las
areas verdes disminuye conforme aumenta el tamarfio de su superficie.

La seleccion de la muestra a partir de los datos probo la distribucion de
probabilidad normal, por medio de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. La
finalidad de la prueba fue corroborar diferencias en las subpoblaciones, aunque
hayan sido tomadas de la misma poblacion. La prueba establece como hipotesis
nula que la poblacion tiene localizaciones idénticas, es decir, que las poblaciones
tienen la misma mediana y por lo tanto son poblaciones idénticas. Si la prueba
arroja resultados significativos, al menos una de las muestras es diferente de las
demas. Para las tres multi-muestras evaluadas, se acepta la hipdtesis nula si el nivel
de significancia es mayor a o.05. La prueba arrojo en las tres sub-poblaciones
valores de significancia menores al valor aceptable, rechazando la hipotesis nula que
éstas son idénticas.

La seleccion de la muestra bajo el interés en cierto grupo de areas que
cumplen con parametros de superficie internacionales, dejaria las AVU con una
superficie mayor a 1 hectarea. Sin embargo, dado el patron de los datos hacia areas
pequenas, se decidio incorporar la subpoblacion perteneciente a la categoria de
1500 a 10,000 m*. De tal forma, el analisis del presente trabajo se enfoc6 en AVU
con superficies mayores a 1500 m?, una muestra compuesta por 152 registros.
Definida la muestra de estudio, se procedid a su identificacidon espacial para su
verificacion en campo. El procedimiento realizé una depuracion de la base de datos
en dos fases. La primera elimind registros que se encontraban sometidas a
modificaciones de su superficie, cambio de uso de suelo, baja del expediente, entre
otras. Lo anterior fue consultado con la Direccion de Patrimonio, y solo se
conservaron los registros “pendiente de baja”. Este proceso elimind 12 registros,
manteniendo a consulta 140 registros. La sequnda fase de depuracidn de datos fue
la identificacion espacial de las AVU de estudio, que corresponden sélo a aquellas
areas verdes al interior del poligono urbano. La identificacion espacial, dificultada
por el tamano de las areas y la falta de informacion de su localizacion, requirid de
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medios adicionales para su ubicacion (ver figura 3.2). Las fuentes consultadas se
basaron en el Programa de Desarrollo Urbano para la Centro de Poblacion de
Morelia (PDUCPM), el producto de identificacion visual de las AVU, un mapa de
puntos de las areas verdes facilitado por la Direccion de Patrimonio y un mapa de
colonias del Municipio brindado por INEGI.

El producto de identificacion visual de areas verdes tomo6 como referencia
una imagen satelital IKONOS, 2008: WGS 84 UTM, zona 14 (resolucion del pixel 1
metro). La unidad minima cartografiable para la identificacion visual de AVU fue de
2500 m?, a una escala de trabajo de 1:25,000. La identificacion se realizé dentro de
los limites de estudio de este trabajo. La identificacion visual agrupo a las AVU en
cuatro grandes grupos (ver tabla 3.2).

Tabla 3.2 Clasificacion utilizada para la identificacion y categorizacion de areas verdes de la
imagen satelital

Clasificacion Parametros de identificacion visual

Espacios con limites definidos, siendo facilmente reconocibles
elementos como andadores, jardineras, canchas y otros componentes

Area verde que fungen como equipamiento. En la imagen de satélite se presentan
como espacios contrastantes en la densidad urbana, con tonalidades de
verde obscuro.

Areas de Areas con tonalidades variadas de verde y café. Generalmente se
cultivo asocian a grandes extensiones de terreno y patrones geométricos.
Baldi Terrenos con una delimitacion clara dentro de la mancha urbana,
aldio . -, e

desprovistos de vegetacion o edificaciones.
Vias ) .

Camellones anchos cubiertos por vegetacion.
arboladas

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente fuente de informacion que se consulto detalladamente fue el
Programa de Desarrollo Urbano para el Centro de Poblacion de Morelia (2010). La
parte de zonificacidon secundaria contiene las areas verdes del Municipio. Esta
informacion, la localizacion de las colonias, el mapa de puntos y el producto de
identificacion visual fue integrado para localizar el conjunto de AVU de estudio.

La identificacion espacial discrimind aquellas AVU que estuvieran fuera del
area de estudio. Esta depuracion conservd 76 registros de areas verdes (de los 140
antes filtrados), los cuales constituyeron la primera lista de verificacion en campo.
Sin embargo, el proceso de identificacion espacial permitio incorporar nuevas areas
que no se estipularon en la base de Patrimonio Municipal. El proceso incluyd 70
registros que fueron incorporados a la base de datos de verificacion en campo,
dando un total de 146 areas verdes a verificar. Estas nuevas areas debian de que
tener un minimo de 1500 m?*. Ademads se incluy6 informacion de las Areas Naturales
Protegidas del Municipio de Morelia, obtenida de la SUMA. Otro tipo de areas
verdes que se incorporaron fueron las vias verdes, de las cuales solo se consideraron

74



aquellas que tuvieran asociado un ancho mayor a 5 metros. El requerimiento
anterior traté de identificar espacios que no se viesen afectados por la
fragmentacion e intromision del desarrollo urbano, ademas de que este principio de
disefio garantiza la funcionalidad del area (Randall et al, 2003; Bolund y
Hunhammar, 1999). El listado de AVU obtenidas se integro a la base de datos de la
muestra, considerando solo aquellas areas que se encuentran dentro o
inmediatamente proximas a los limites de estudio definidos.

La totalidad de los 146 AVU identificadas en el SIG fueron verificadas en
campo. Durante la verificacion se eliminaron e incorporaron nuevas areas que no se
estipularon en la identificacidn espacial. La verificacion en campo dejo un total 125
registros, describiendo su condicion actual. La informacion de campo registré el
estado del equipamiento, la vegetacion, facilidad de acceso entre otras precisiones
para la evaluacion de la calidad de las AVU (ver apartado 3.5, y para mayor
informacion ver Anexos tabla 1.A). La observacion de las AVU abrio una reflexion
sobre lo que es considerado como area verde para este estudio, y como se considera
en la administracion gubernamental.

El capitulo | presentd la revision general de las definiciones sobre areas
verdes para diversos tipos de estudios. En el capitulo Il se describieron los principios
legales de disefio de estos espacios. Tomando en consideracion las definiciones
consultadas, no correspondié a lo que se esperaba encontrar en campo. La
presencia de espacios con una superficie que estuviese compuesta en su mayoria
por vegetacion direccion6 en un primer momento lo que era un AVU. Sin embargo,
al reconocer caracteristicas diferentes a las referenciadas en las definiciones, la
identificacion en campo de las AVU conservd espacios que poseen la tipificacion de
area verde, aun cuando presenten una baja proporcidn area verde. El hecho anterior
tiene su justificacion en la funcidn del equipamiento, que al fungir como mobiliario o
espacios de diversa naturaleza, aumentan el nUmero de actividades que se pueden
realizar en estas areas. Sin embargo, la presencia de equipamiento al mismo tiempo
contribuye a disminuir la superficie de area verde. La configuracidon de las AVU
sefala la forma en que han sido manejados de acuerdo a preferencias de la gente y
el gobierno. El conjunto de estas caracteristicas marcan la funcionalidad y diferencia
entre AVU.

Lo anterior permitido entender que un AVU, para cumplir su funcion no
requiere que toda su superficie esté cubierta en su totalidad por vegetacion, pero si
debe ser una de las caracteristicas mas sobresalientes. Este rasgo deberd empatar
con el conjunto de actividades que se pueden realizar dentro de las AVU,
complementandose tanto la vegetacion y el equipamiento, y no ser elementos
excluyentes que perjudiquen la funcionalidad del area.
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3.4 Descripcion y organizacion de la funcionalidad de las areas
verdes

La diversidad de las AVU identificadas requirio el ajuste de una tipologia,
la cual las aglomere en grupos que comparten caracteristicas o funciones
similares. El reconocimiento de la diversidad de AVU que componen la
infraestructura verde, caracteriza la diversidad de configuraciones internas, y las
posibles funciones determinadas por el equipamiento, disefio y mantenimiento
del area.

La clasificacion de las AVU bajo una tipologia adecuada, reconocio las
caracteristicas generales por las observaciones en campo y en la literatura
consultada. Las principales caracteristicas reconocidas fueron el equipamiento,
la vegetacion y la cantidad de superficie impermeable. La tabla 3.3 muestra las
categorias que se utilizaron para comprender esta complejidad.

Tabla 3.3 Tipologia utilizada para la clasificacion de las AVU de Morelia

Categoria
de area Caracteristicas
verde

Areas cubiertas en su totalidad por vegetacion remanente o nativa,

A abarcando grandes extensiones. Cuentan con una proteccion legal

reas | para el resguardo de especies nativas o de importancia bioldgica.

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

] ) Espacios cubiertos por vegetacion que emula la original, aunque toda

Areas Teml- la vegetacion es introducida. Carecen de cualquier tipo de

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

Jardinesy gobierno o vecinos. Presentan generalmente una equitativa

parques superficie destinada a equipamiento y vegetacion introducida.

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

Jardines, L, . .
Cualquier area verde que cumpla con los requerimientos del mas del

parques o 50% de vegetacion y superficie minima. Estan asociados a

tell'renos fraccionamientos privados.

privados

Corredores lineales desarrollados sobre infraestructura vial existente.
Vias verdes Su ancho es mayor a 5 metros, y presentan una alta densidad
arborea. Algunos presentan equipamiento.

. _ Lugares con una mayor superficie impermeable que
spacios . L
. superficie verde, compuestos por jardineras con plantas de ornato.
civicos . . , .

Cuentan con una buena dotacidn de equipamiento basico.

Fuentes: Bell et al. (2008) y Randall et al. (2003).

La clasificacion de AVU se baso en la tipologia propuesta por el Greenspace
Scotland Research Report (Bell et al., 2008) y Randall et al. (2003). Las caracteristicas
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de su identificacion empato con las caracteristicas reconocidas en las AVU de
Morelia.

El nuevo sistema categorico se relaciond con funciones ecoldgicas a través
de una estimacidn semi-cuantitativa del nivel de disturbio que presentan las AVU, el
cual va desde bosques (como ideal y con el menor grado de disturbio) hasta los
espacios civicos o vias verdes (con mayor régimen de manejo humano). El indicador
principal para establecer el nivel de disturbio fue la vegetacion, donde se
compararon las categorias de este trabajo con las categorias caracterizadas por
nivel de disturbio de Kong et al. (2010) (ver figura 3.3).

Figura 3.3 Modelo para el reconocimiento de los servicios ambientales y beneficios de las AVU
Fuentes: Elaboracion propia. Basado en Bolund y Hunhammar, 1999; Fisher y Turner, 2008; de Groot
etal., 2010; Bell et al., 2008; Randall et al., 2003; Alberti, 2008.

El modelo de la figura 3.3 reconoce bajo niveles los procesos y funciones
ecosistémicos que se reconocen como servicios ambientales asociados a las AVU. Al
final, se colocan los beneficios asociados de los servicios provistos por las areas, de
acuerdo a la discusion entre la diferencia de servicios y beneficios. La cantidad y
calidad de servicios ambientales dependera del grado de naturalidad de las areas. Se
coloca un gradiente de las categorias, las cuales van de un mayor a menor nivel de
disturbio. A mayor nivel de disturbio, menor calidad y cantidad de servicios
ambientales proveen las AVU.
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La estructura del modelo se basd en la discusion alrededor del marco
conceptual de servicios ambientales. La discusion ha establecido que no existe una
diferencia entre servicios y beneficios, lo cual termina siendo mal interpretado. La
segunda parte de la discusion replantea la forma de provision y en cémo se obtienen
dichos servicios. Un resumen de la discusidn sobre los servicios ambientales y su
impacto sobre el bienestar humano es presentado por Fisher (2008), la cual se
resume y se presenta a continuacion:

e Los servicios no son beneficios, y el considerarlos iguales representa un serio
problema en su valoracion. Un beneficio tiene un impacto explicito sobre el
bienestar humano, mientras que un servicio representa solo una prestacion que
satisface alguna necesidad. Por ejemplo, se habla de que la recreacion no es un
servicio proporcionado por los ecosistemas, mas bien un beneficio.

e Los “servicios ecosistémicos” son de indole ecoldgica, por lo que se tiene que
diferenciar procesos y/o funciones de los ecosistemas. Los servicios ambientales
solo se consideran cuando tienen un beneficio humano. Por ejemplo, la
regulacion de inundaciones es considerado un servicio ecosistémico en areas
urbanas, y a la vez suele ser considerado como un proceso en manglares o
selvas.

e Los “servicios ecosistémicos” no tienen que ser utilizados directamente. Existe
una discrepancia entre lo que solo se considera como “servicios ecosistémicos”,
ya que solo son tales cuando tienen un punto final. Se argumenta que siempre
y cuando el bienestar humano es afectado por procesos ecoldgicos, estos son
“servicios ecosistémicos”, o ambientales para efectos de este trabajo.

El modelo anterior (figura 3.3) pretende incorporar estas reflexiones a la
forma en que percibimos los servicios ambientales que proveen las AVU,
visualizando de forma general y precisa los atributos que definen las diferentes
categorias. La comprensidn parte de una representacion estructural, representada
por la cantidad de vegetacion y equipamiento asociado, elementos diferenciados en
cada categoria. A su vez, estas caracteristicas determinan las funciones especificas
que cumplen estos espacios y que son percibidas a través de beneficios que
recibimos. La figura 3.2 denota los beneficios, a través de la conceptualizacion de
servicios ambientales que se obtienen de las AVU. El marco conceptual es Util para
integrar procesos sociales y ambientales y su la relacion que guardan con las AVU, la
poblacion y el espacio urbano. La separacion de procesos, servicios y beneficios,
pretende visualizar esta relacion, permitiendo su facil entendimiento al tomar en
cuenta las precisiones conceptuales Utiles para su evaluacion.

3.5 Evaluacion de la calidad de las areas verdes

La informacidon obtenida de la verificacion en campo, fue utilizada para
realizar una ponderacion de variables que afectan la funcionalidad de las AVU. Lo
anterior con la finalidad de construir una evaluacion del estado general de estos
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espacios. Los parametros para la evaluacion se basaron en un estudio realizado por

Van Herzele y Wiedemann (2003), los cuales construyeron una evaluacion del

atractivo de AVU en base a encuestas de la poblacion. La evaluacion de la presente

tesis parte de la percepcion individual del autor sobre las caracteristicas reconocidas
en la identificacion de AVU, las cuales sirvieron como variables cualitativas para
determinar la accesibilidad a las areas y extrapolar el estado de la funcionalidad de
estas areas. Las variables han sido identificadas por Van Herzele y Wiedemann

(2003) como las mas comunes en la literatura, y sirvieron de base para la toma de

datos en campo de este estudio.

La evaluacion anterior puede ser considerada contraria a la evaluacion
rutinaria, ya que se suelen analizar las caracteristicas fisicas de forma cuantitativa.
Sin embargo, la perspectiva de la presente propuesta se ve justificada con la
intencion de comprender las relaciones que guardan las AVU con sus usuarios, y
relacionarlas con el espacio que les rodea. A su vez, puede ser un indicador de la
contribucion de los servicios ambientales brindados por estos espacios. Sin
embargo, para complementar la informacion cualitativa, se incluyd un atributo
cuantitativo para determinar el estado de la vegetacion de forma cuantitativa.

La evaluacion trato de ser un indicador integral de la funcionalidad del AVU,
basado en el estado en que estas se encuentran y son percibidas, traduciéndolo en
un evaluador de la calidad de estos espacios. A su vez, proporciona elementos guia
que permiten establecer una aproximacion general al estado actual de las AVU. La
evaluacion individual subjetiva incorporo cualidades caracterizadas por Van Herzele
y Wiedemann (2003), agrupadas en 5 conjuntos: espacio, naturaleza, cultura-
historia, tranquilidad e instalaciones. A continuacidn se explica con mayor detalle
cada uno de los parametros evaluados, ajustados a variables de interés:

e El atributo de “espacio” representa el sentimiento de bienestar y libertad, sin
limitaciones de area ni barreras, ajustando cada uno de los elementos de forma
estética y funcional al tejido urbano. Las variables asociadas para su
identificacion fueron la variacion visual y la posicion del area verde respecto las
demas construcciones. La variacion visual se observd en la vegetacion y las
instalaciones, que en su conjunto determinan la complejidad del area y la
sensacion de “estar en un lugar Unico”. La segunda variable fue la integracion
que tenia el area con espacios cercanos, donde se observo si el area tenia una
localizacion adecuada, expresado en su posicion espacial respecto las demas
construcciones o espacios vecinos al area verde. La localizacion central de las
AVU fue considerada como 6ptima, mientras que el aislamiento es establecido
por la dificultad de llegar al area, al encontrarse al final de calles y avenidas 6 de
la densidad de construcciones.

e Elatributo de “naturaleza" se refiere al estado de la vegetacion de las AVU. Este
atributo fue evaluado asumiendo que la vigorosidad fotosintética era un buen
indicador del estado de naturalidad, conservacion y crecimiento de la
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vegetacion. Se escogié como parametro indicador el indice de Vegetacion de
Diferencias Normalizadas (NDVI).

e El atributo de cultura e historia resalta valores sociales y la sensacion de
comodidad en las AVU. Se verifico si las areas poseen algun valor historico o
presentan instalaciones para actividades culturales. Estas caracteristicas
determinarian el encuentro social, a través de la diversificacion de las
actividades que se realizan en el area.

e La “tranquilidad” refiere a la necesidad de espacios serenos y pacificos, lo cual
se aprecia en el nivel de ruido. El grado de congruencia entre el sonido con el
espacio, asi como el contexto cultural y social en donde es producido,
determina en gran parte su relacion con el tejido urbano y con sus habitantes.
Esta variable fue simplemente determinada por la sensacion de comodidad
sonora dentro del area verde, considerando como factores negativos a la
dominancia de ruidos de carros u otras fuentes sonoras ajenas al area.

e Las “instalaciones” son consideradas como el medio para soportar actividades y
experiencias dentro de las AVU. Su evaluacidon resulta indispensable para
comprender como son soportadas estas funciones, y saber el grado de
accesibilidad activa para la poblacidn. Se registrd el estado de las instalaciones
por verificacion visual, catalogandolas en buen o mal estado.

La informacion de las variables permitié generar una ponderacion en donde
se compard las variables positivas de cada atributo de calidad con las AVU (ver tabla
3.4). El valor en la mayoria de los atributos estuvo compuesta por dos variables
positivas, con un valor individual de 0.1 cada una. Un area verde de buena calidad
obtendria ambas variables positivas, lo cual suma el valor de ponderacién maximo
de 0.2. Solo en los casos de las variables “cultura e historia” e “instalaciones”, los
cuales también estuvieron representados por una y dos variables de calidad
positivas respectivamente, al presentar alguno de los dos atributos de calidad, el
area verde obtenia el valor directo de 0.2. En el caso de la ponderacion del atributo
de naturaleza, su nivel quedo determinado por el ajuste del NDVI (ver siguiente sub-
apartado 3.5.1). Las cualidades negativas de las AVU fueron consideradas a través
de las variables de degradacion, las cuales disminuian o.1 si el area presentaba
alguna de las dos variables negativas. Solo el atributo de naturaleza careci6 de esta
variable, al no existir elementos para juzgarla. El puntaje maximo que se obtiene de
una variable negativa o de degradacion para cada atributo es de -0.8. El valor del
indice de calidad va de -0.8 a 1, valor obtenido a través de la suma de los cinco
atributos. Si el drea verde no presento alguna variable, se le colocaba o como valor
(ver tabla 3.4).
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Tabla 3.4 Atributos de calidad para la evaluaciéon de las AVU

] . Variables de
Atributos de Variables . . .,
] i Variables de mejora (+0.1) degradacion (- Peso
calidad guia
0.1)
o Poca variacion
Variacion visual (+0.1) )
. visual (-0.1)
Ajuste
) estético e No es
Espacio . ., 0.2/-0.2
integracion . ) congruente
. Integracion con espacios
funcional. con los
cercanos (+0.1) .
espacios
vecinos (-0.1)
Naturaleza fndice de NDVI ajustado (0.2) 0.2/-0.2
vegetacion
. Elementos caracteristicos Nulo
Importancia e -
L y uso de suelo histdricos mantenimiento
histodrica
Culturae (+0.2) (-0.1)
. . . 0.2/-0.2
historia Elementos o espacios que )
Actividades . . Vandalismo
permiten actividades
culturales
culturales (+0.2) (-0.1)
Tipos de
Tipos de experiencia experiencia
positiva del sonido (+0.1) negativa con el
- Fuentes de .
Tranquilidad i sonido (-0.1) 0.2/-0.2
sonido
Nivel de ruido/fuente No congruente
congruente con el con el contexto
contexto (+0.1) (-0.1)
Facilidades
. Grado de Suministro de facilidades  inseguras (-0.1)
Instalaciones L. 0.2/0.2
acceso fisico (+0.2) Mal estado (-
0.1)

Fuente: Modificado de Van Herzele y Wiedemann, 2003.

Nota: Atributos analizados en base a informacion de campo. Para cada area verde se evaluaron las
variables descritas

La evaluacidn anterior fue elegida por poseer la mayoria de los indicadores
que reflejan la funcionalidad de un area verde. Estas caracteristicas fueron descritas
en el capitulo |, y representan un marco conceptual integrador para la evaluacion de
las AVU.

Figura 3.4 Asignacion de valores a los estados de calidad
Fuente: Elaboracion propia.
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El valor de las AVU se asocio a estados de calidad, de acuerdo al valor que
obtuvieran de la ponderacidén. A continuacion se presenta la forma en que se
asignaron los valores a un sistema categorico de estado de la calidad actual de las
areas (ver figura 3.4).

3.5.1 Evaluacion del estado de la vegetacion

El NDVI fue utilizado para obtener informacion acerca del estado de la
vegetacion de las AVU. El indice tiene una amplia aceptacion para estimar
parametros de cubierta vegetal, ya que permite identificar la vegetacion sana,
reduce el efecto de otras coberturas y el efecto del relieve, los cuales afectan la
interpretacion del indice (Mas y Ramirez, 2011). Su calculo se basa en la diferencia
de la reflectancia de las bandas del espectro electromagnético infrarrojo cercanoy
rojo, bandas donde la vegetacidn muestra un claro contraste respecto a otros
objetos. Cuando la vegetacion se encuentra sometida a condiciones de estrés, su
reflectividad sera menor en la banda del infrarrojo cercano y mayor en el rojo. Esto
determina una diferencia menor en el valor del indice e indica la presencia de una
vegetacion enferma, senescente y de poca densidad (Chuvieco, 2002). El rango de
valores del indicador varia de -1 a +1, sefalando un valor critico para cubiertas
vegetales un valor de NDVI de 0.1, mientras que para la vegetacion densa presenta
valores entre 0.5y 0.7 (Holben, 1986, citado en Chuvieco, 2002).

La obtencion del NDVI se generéd a partir de dos imagenes SPOTg
multiespectrales que cubrian la zona de estudio. Las imagenes corresponden al afio
2011, con una resolucion de 10 metros.

La obtencion del indice se llevd a cabo en el programa ERDAS g.1. El
programa permitio obtener imagenes con un valor de pixel del rango sefialado de
NDVI. Para obtener el valor promedio del conjunto de pixeles que componen las
AVU de estudio, se utilizo la extension del Programa ArcMap (ArcGIS) “Zonal
Statistics as table”. Este valor fue ajustado a 0.2 para la ponderacion de calidad.

3.5.2 Calculo del indice Integrado del estado de la vegetacion

El estado de la vegetacion representa un parametro importante de
evaluacion, al ser la caracteristica mas sobresaliente o representativa de las AVU. La
evaluacion de su condicion resulta de especial interés para saber el estado general
de la infraestructura verde y tomar direcciones claras para su mantenimiento
(Tzoluas et al., 2007; Pickett et al., 1997).

El indicador del posible estado de la vegetacion esta basado en dos fuentes
de informacion: el NDVI y una proporcion de verdor éptimo. La Ultima fuente
proviene de informacion del NDVI, y ambas representan el ajuste que se le dio a la
informacion del posible error asociado.

La identificacion de un umbral de NDVI representa un referente comparativo
y de diagndstico para describir el posible estado de la vegetacion de las AVU. El
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establecimiento de un valor d6ptimo de NDVI tomd en consideracion las
observaciones que se realizaron en las verificaciones en campo. Las observaciones
confirmaron que el AVU con clave “398", conocida como Bosque Cuauhtémoc, tuvo
caracteristicas propias que le permitian tener asociado una vegetacion abundante y
aparentemente saludable. Al mismo tiempo, esta area verde presenta grandes
espacios con equipamiento, sin tener algun tipo de conflicto con las areas
destinadas para la vegetacion. En observaciones en campo, fue una de las areas con
la mayor densidad de arboles, sin considerar las areas naturales. Al revisar su valor
individual de NDVI se confirmd que este presentd un valor de 0.100795, el cual
marcé el inicio de las dreas con NDVI mayores a 0.1. Al confirmar el patrén anterior,
ademas del conjunto de observaciones en campo mencionadas, se decidid colocar el
valor de NDVI del bosque Cuauhtémoc como indicador del nivel de verdor 6ptimo
para el conjunto de las AVU.

El indicador anterior permitio establecer un criterio para conocer la
superficie de area verde en estado optimo en cada una de las AVU. El indicador
NDVI de la vegetacion aceptable, explicado anteriormente, se utilizo como un
umbral entre los pixeles con un valor asociado que determine la vegetacion en
estado Optimo. Para conocer esta informacion, el analisis utilizd un proceso de
agrupacion por intervalos de dos clases para cada area en el programa ILWIS
Academic mediante la extension “classify”. Las clases agruparian el conjunto de
pixeles que componen las AVU alrededor del valor de NDVI o.1. Posteriormente, el
mapa raster obtenido del anterior proceso, fue transformado a un mapa de
poligonos en Arc Map, mediante la extensién “raster to polygon”. Este proceso
permitio identificar el area de cada clase. La identificacion del area verde del
conjunto de poligonos obtenidos, utilizd en Arc Map la extension “spatial join”. El
proceso permitio obtener el calculd de la proporcion de area que se encuentra en
estado optimo por area verde.

La integracion de los valores obtenidos del calculo del NDVI y la proporcion
optima de area verde al interior de las AVU, fue el Ultimo proceso para la obtencion
de un indicador del estado de la vegetacion. La clasificacion por nivel de verdor
promedio 6ptimo, tratd de incorporar el error que el NDVI promedio pudiese tener
por la reflectancia entre objetos. El ajuste se realizé con la siguiente formula:

NDVIy; - Aipe

Donde: NDVI, ; representa el promedio del conjunto de pixeles que
componen el area verde de una categoria determinada i; Ay, es la superficie verde
en buen estado del 4rea verde de categoria i.

3.6 Evaluacion de la integracion funcional de las areas verdes a

través del enfoque de la ecologia del paisaje
La evaluacion de la integracion funcional del conjunto de AVU, se analizé
desde la perspectiva de la ecologia del paisaje. La descripcidn utilizd métricas de
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paisaje, con el fin de describir patrones espaciales que permitan su integracion
funcional. La caracterizacion de las estructuras del paisaje permitio reconocer la
forma, densidad y conectividad de los parches, que en su conjunto afectan la
funcionalidad de las AVU a nivel paisaje.

El uso de las métricas de paisaje tiene por objetivo la medicion de la
composicion y configuracion espacial. Las medidas de composicion del paisaje
identifican la presencia y cantidad del uso de suelo y su cobertura de cada tipo de
parche dentro del paisaje, sin ser explicito espacialmente. Las medias de la
configuracion del paisaje identifican la distribucion espacial del uso de suelo y la
cobertura de los parches dentro del paisaje (Alberti, 2008). Las métricas representan
buenos predictores del estado de los ecosistemas y su capacidad de soportar
funciones ecosistémicas y patrones de disturbio (ibid., 2008).

El analisis con las métricas de paisaje se realizd en el programa ArcMap
(ArcGlIS, 9.3), en donde se utilizd la extension de dominio publico FRAGSTATS para
ArcGIS (McGarigal and Marks, 1995) para calcular las métricas de paisaje en formato
shapefile. Se verifico la redundancia entre métricas del paisaje con investigacion de
metodologias similares (Zhang y Wang, 2006; Kong et al., 2010). A continuacion se
presentan las métricas utilizadas para el analisis de las AVU identificadas (ver tabla

3.5).

Tabla 3.5 Propuesta de evaluacion de parches para paisajes urbanos

Patron Atributo Métricas de paisaje Descripcion

Promedio de la forma del parche o el

romedio de la relacion perimetro-area
Forma del Media del indice de P P )
para todos los parches o un particular
parche forma (MSI) i )

tipo de parche; medida de Ia

configuracion del paisaje.

Forma . ~ - . .
Media del tamafio  Tamafo medio del parche; medida de
del parche (MPS configuracion del paisaje.

Tamario del P ( : J . pareal
] Suma de las areas de todos los parches
parche Area de la clase ) ]
(CA) correspondientes a un tipo de parche;
medida de composicion del paisaje.
Cantidad de , NUmero de parches para un
NuUmero de parches , , :
parches por (NumP) determinado tipo de parche; medida de
Densidad cada clases la configuracion del paisaje.
ensida
_ _ NUmero de parches por unidad de area
Densidad de  Densidad de parche . ]
(kilbmetro cuadrado); medidas de
clases (PD)

estructura del paisaje.

Composicion ,
Porcentaje de la

Representacion del area total y sus

dela clases asociadas respecto a otros usos de
cobertura del suelo o
cobertura suelo en el paisaje.
Heterogeneidad Porcentaje de la superficie total del
Dominancia indice del parche paisaje conformado por el parche mas
de clases mas grande (LPI) grande. Indicador del grado de

fragmentacion.
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Media Euclidiana de

Distancia ] _ Distancia del valor promedio de todos
o la distancia al ) )
Conectividad entre , , los parches de AVU al parche vecino mas
vecino mas cercano
parches cercano
(MNN)

Fuente: Adaptado de Alberti, 2008. Métricas agregadas de Zhang y Wang, 2006; Kong et al., 2010.
Nota: Se detallan los atributos que describen patrones del paisaje. Se incluye una breve descripcion
de lo que estas métricas evalUan.

La tabla anterior representa una propuesta de evaluacion para paisajes urbanos de
Alberti (2008), donde los atributos son Utiles ara describir patrones ecoldgicos en el
paisaje. Estas métricas fueron complementadas con la revision de redundancia de
métricas en estudios que evaluaron areas verdes con métricas de paisaje (Alberti,
2008. Métricas agregadas de Zhang y Wang, 2006; Kong et al., 2010).

3.6.1 Calculo del indice de fragmentacion de las areas verdes

La fragmentacion que presenten las AVU se traduce en un
empequeiiecimiento y aislamiento creciente de los parches, lo cual esta asociado a
una pérdida de funcionalidad por la falta de conectividad (DBDOTMA, 2003). La
reduccion y creciente separacion espacial de las AVU se relaciona con una
disminucion de su dinamica ecoldgica (abundancia, distribucidon y viabilidad de
poblaciones). El indice de fragmentacidn representa una medida cartografica del
grado de agregacion espacial entre manchas o AVU (ibid., 2003). Esto permite
concebirlo como un indicador de la posible relacion y funcionalidad que guardan las
AVU. El indice permite integrar las métricas de paisaje obtenidas.

La ecuacion utilizada para calcular el indice de fragmentacion se basé en el
estudio de DBDOTMA (2003), en donde se utiliza el indice que se obtiene de la
siguiente ecuacion:

Fo_h
(Bn " Re)
Donde: S, representa la superficie total del habitat
Pm refiere al nUmero de manchasy
R. indica el valor de dispersion de las manchas, el cual se obtiene de la siguiente
forma:

A
R, = ZdC(;)
Donde: d. representa la distancia media desde una mancha (su centro o centroide)

hasta la mancha mas cercana.
A es la densidad media de manchas, la cual se obtiene de la siguiente forma:

N.
1=-—"-100Ha
St

Donde: Ny, representa el numero de manchas; S; es la superficie total del area de
estudio.
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La fragmentacion se traducird en un creciente empequeiecimiento y
aislamiento de las AVU, dandonos una idea de la representatividad de las areas en el
paisaje urbano, asi como de la posible relacion funcional que mantienen entre si.

La comparacion de los valores obtenidos no podra efectuarse hasta que se
generen estudios que monitoreen el indice de fragmentacion, o se estudie para
diferentes anos. Sin embargo, con la informacion disponible se construyo a partir de
la imagen de satélite un escenario ideal, tomando como AVU todas las areas no
urbanizadas para el 2008. El proceso de analisis se realizd a partir del producto de
identificacion visual mencionado en el apartado 3.3 de éste capitulo. Esto permitid
tener un referente del grado en que se encuentra el indice de fragmentacion con
todas las areas no urbanizadas fungiendo como areas verdes, junto con las areas
formales identificadas.

3.6.2 Evaluacion de la conectividad de las areas verdes

La importancia de modelar el potencial movimiento de los organismos en
ambientes urbanos, representa un buen indicador de las condiciones ambientales de
las AVU. La conectividad es entendida en términos estructurales y funcionales, y en
su conjunto determina el grado de movilidad de los organismos. Una forma de
evaluar la conectividad de las AVU es el método del parche del menor costo
(Adriaensen et al., 2003). Este método asigna valores de impedancia o friccién a los
parches verdes. De esta forma, la conectividad representa la relacion costo-
distancia (o costo acumulado del viaje) desde una celda hasta la celda mas cercana
en el conjunto de celdas de origen (DBDOTMA, 2003).

Las funciones de costo miden la distancia en unidades de costo. Estas funciones
requieren una cuadricula de origen (mapa de fuentes) y una cuadricula de costo
(mapa de resistencias). La cuadricula de origen contiene las AVU, las cuales tienen
un valor que es procesado como celdas de origen. La cuadricula de costos asigna un
valor de impedancia a un sistema de medicion de unidades uniformes que ilustre el
costo asociado de trasladarse en diferentes ambientes, haciendo que los valores del
indice sean mas sensibles que otros ambientes (ibid., 2003). De esta forma, el valor
de cada celda en la cuadricula de costo representa la distancia costo-por-unidad de
paso por cada celda, donde la distancia corresponde a la anchura de la celda (ibid.,
2003).

El presente trabajo realizé la modelacion de la conectividad utilizando el producto
de identificacion visual de la identificacion de baldios (descritos en la seccion
anterior). Esta cobertura permitié dividir nuestra zona de estudio en dos tipos de
coberturas: superficie urbanizada y superficie no urbanizada, o baldios. De esta
forma, se pudo modelar la conectividad de las AVU formales en su interaccion con la
densidad de construcciones y los espacios no urbanizados o baldios (dentro de
baldios también entraron terrenos de cultivo). La resistencia del movimiento entre
AVU se representa al pasar por la superficie urbanizada y los baldios. El producto del

86



modelo de conectividad obtenido tuvo como finalidad la identificacion de areas
potenciales de convertirse a AVU, ya que representan areas criticas para la mejora
de su conectividad. A su vez, permitié visualizar la dificultad de movimiento de
fauna silvestres en el area urbana.

3.6.3 Reconocimiento de patrones ecoldgicos como indicadores de

valores de costo
Los valores de costo representan el grado de esfuerzo de los organismos para
moverse en su ambiente. La definicion de éste esfuerzo en ambientes urbanos
requiere el establecimiento de distintas variables. El estado de la vegetacion es un
indicador determinante de la dispersion de vida silvestre y disponibilidad de habitat
que se utiliza para evaluar ambientes urbanos (Zhuang et al.,, 2011; Miller, 2008 y
Jongman, 2008 citados en Kong et al., 2010). La modelacion del movimiento de los
organismos bajo estas consideraciones representa un buen indicador de las
condiciones ambientales de las AVU. Estudios han descrito el movimiento de
poblaciones de aves para ambientes urbanos, los cuales son los mas populares en
cuanto a conocimiento de la ecologia urbana. Los resultados de estas
investigaciones han apreciado dos tendencias: existe un decremento en la riqueza
de especies del total de aves que se han evaluado, cuando la densidad de edificios y
construcciones en el area urbana aumenta (Caula et al.,, 2008; Sandstrom et al,,
2006). Sin embargo, en AVU que presentan un mayor tamafo o area, junto con una
compleja estructura de la vegetacion, son factores que se han reconocido como
importantes para las aves, reflejado en el aumento de la riqueza de especies de aves
en las areas verdes (Carbo-Ramirez y Zuria, 2011).
Los valores de impedancia de estudios como los de Kong et al. (2010) y Zhuang et
al., (2011), han sido calculados en base a la evaluacion de la cobertura vegetal, asi
como el estado de las AVU y grado de disturbio de los mismos. La contribucion de la
cobertura vegetal y la salud ecoldgica de las AVU, pueden ser usados para definir la
calidad del habitat de vida silvestre, donde el estado y grado de disturbio
antropogeénico, influencian la presencia y sobrevivencia de la vida silvestre (Kong et
al., 2010; Zhuang et al., 2011).
La evidencia anterior determina que el movimiento de vida silvestre en las ciudades,
a través de las AVU, esta relacionada directamente con la presencia de vegetacion,
la salud de la misma y el nivel de disturbio del lugar. La aplicacion de la informacion
sobre la importancia de la cobertura vegetal en la conectividad de las AVU, permitio
utilizar los valores del NDVI ajustado como valores de costo.

3.6.4 Modelacion de la conectividad de las areas verdes
El proceso para obtener los valores de impedancia se describe en el siguiente
diagrama (ver figura 3.5). La obtencion de los valores de impedancia para las
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coberturas de areas construidas y baldios fue necesaria para calcular la conectividad
de la ciudad.

Figura 3.5 Procedimiento para la obtencion del raster de conectividad de las AVU
Fuente: Elaboracion propia.

El proceso calculé los valores de impedancia a partir del indice integrado de
la vegetacion o nivel de verdor, y se describe con mayor detalle en el apartado 3.5.2.
Este conjunto de valores para cada area verde represent6 a su vez valores de
referencia para la obtencion de las resistencias del area urbana y de los baldios. La
obtencion del poligono del area construida se obtuvo a través de la periferia exterior
y la conjuncion con los poligonos de los baldios. La asignacion de valores de costo a
estas coberturas, tomo el valor promedio del conjunto de valores del nivel de verdor
para los baldios. Para el area construida, al valor promedio se le sumo 1.5. El
continuo de resistencias entre estas dos coberturas fueron ajustadas a valores
enteros con la funcion de ArcMap Integer. El Ultimo proceso utilizd el mapa de
resistencias entre estas dos coberturas (area construida y baldios), junto con el
mapa de AVU o mapa de fuentes. Ambos fueron utilizados para calcular la
conectividad de las AVU con la extension de ArcMap “cost distance”.

El Ultimo paso para la identificacion de areas potenciales de ser convertidas a
AVU se basod en los valores de resistencia mas altos. Estas areas fueron
seleccionadas como zonas criticas que pueden disminuir el nivel de impedancia en
zonas desprovistas de AVU.
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3.7 Evaluacion de la accesibilidad a las areas verdes

La accesibilidad a las AVU para propositos de este trabajo representa en su
sentido cuantitativo la cantidad de area verde disponible a una distancia especifica
(DTLR, 2002; Bell et al, 2008). La distancia queda sujeta a estandares
internacionales que han sido sugeridos por distintos estudios, encontrando ideales
de distancia desde las casas de los usuarios a las AVU (en términos de frecuencias de
visitas de los usuarios a estas areas). El rango que se ha sefialado como ideal es de
100 a 400 metros, siendo 100 metros la maxima frecuencia de visitas al area verde, y
disminuyen conforme llegan a 400 metros (Gorffenaf, 2002). El English Nature
marca 300 metros como medida estandar (ibid., 2002). El presente trabajo utiliz6 el
rango de accesibilidad de 100 a 300 metros de radio, los cuales fueron modelados a
través de buffers simples (areas de amortiguacion) en el médulo “Buffer” de ArcMap,
considerando 300 metros de radio como el alcance maximo de accesibilidad.

3.7.1 Unidades de informacidon

Los buffers o areas de influencia para modelar la accesibilidad fueron
comparadas con las AGEB's® (Area geoestadistica basica) y las manzanas, de las
localidades urbanas de Morelia y Morelos (esta ultima mejor conocida como
Tenencia Morelos, ambos pertenecientes al Municipio de Morelia). Las AGEB's y
manzanas fueron obtenidas a través de una peticion de informacion a INEGI, de
donde se obtuvo la carta urbana de Morelia de las dos localidades anteriores. De la
anterior fuente de informacidn se obtuvieron los shapes y sus respectivas claves. Los
limites de las AGEB’s y las manzanas, pertenecen al Ultimo censo econdomico 2009,
las cuales representan los limites de estas unidades de informacion.

La informacion anterior permitié reconocer que la ciudad de Morelia, de
acuerdo a los limites de estudio de éste trabajo y datos del censo econdmico de
INEGI 2009 (la mas actualizada), se encuentra compuesta por 300 AGEB's y 9, 766
manzanas que componen el area de estudio. La poblacidn total de la zona de
estudio es de 611, 076 habitantes, informacion perteneciente al Ultimo censo de
poblacidn y vivienda (INEGI, 2010).

El analisis de accesibilidad por modelacion de buffers solo considerd el
conjunto de AVU publicas. La exclusion de las AVU privadas se debid a la
inaccesibilidad que presentan como espacios publicos, siendo reservados
Unicamente para habitantes de fraccionamientos cerrados. Lo anterior sefala que el

% Un 4rea geoestadistica basica es una extension territorial, que corresponde a la subdivision de las
Areas Geoestadisticas Municipales. Constituye la unidad basica del Marco Geoestadistico Nacional y,
dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos tipos; Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas
y Areas Geoestadisticas Basicas Rurales. Estos limites geoestadisticos son lineas divisorias que
delimitan un territorio apegandose lo mas posible a limites politico-administrativos. El area contiene
a un grupo de manzanas, las cuales van de 1 a 50 manzanas, y son asignadas solo a localidades
urbanas. Las AGEB contienen informacion de algunas variables que fueron evaluadas durante el
censo de poblacion y vivienda.
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limite de accesibilidad de estas areas esta marcado por la barda que separa el
desarrollo privado de las demas construcciones, no aplicando el nivel tedrico de
accesibilidad. Para propdsitos de éste trabajo, es de especial interés el papel de AVU
publicas por su funcionalidad Unica respecto a otros espacios privados de la ciudad.

3.7.2 Modelacion de la accesibilidad

El procedimiento para obtener la poblacién influenciada por las AVU publicas
unid los shapes de sus buffers de 100, 200 y 300 metros, junto con los shapes de las
AGEB’s y manzanas. Esto permitid conocer la accesibilidad potencial que tiene la
poblacion a AVU. Posteriormente se evalud la accesibilidad actual considerando
solo las AVU de alta calidad.

La obtencién de la informacion se realizo uniendo los diferentes insumos:
shapes de AGEB’s y manzanas de toda el area de estudio y los shapes de buffers para
cada area verde (100, 200 y 300 metros). La union utilizé la extension “Union” de Arc
map, y posteriormente una seleccion por localizacion reconocio las AGEB's y
manzanas que intersectan con los buffer individuales de las AVU. Las AGEB’s y
manzanas influenciadas por los buffer de accesibilidad fueron extraidos para ser
cruzados con informacién de sus claves individuales con la poblacion total
relacionada. Este proceso permitié conocer el total de la poblacién con acceso a
AVU o la accesibilidad potencial.

La evaluacion de la calidad de las AVU, descritas en el apartado 3.5 de éste
capitulo, fue considerada para modelar las areas de calidad media, buena y 6ptima.
Esta informacion reconocio la accesibilidad actual a las AVU funcionales, sefialando
a distribuidas estos espacios en el area urbana y el nUmero de personas real que se
ven afectadas por la presencia de espacios funcionales. El procedimiento se justifica
por los rangos de accesibilidad tedricos considerados, los cuales aplican Unicamente
si las AVU se encuentran en condiciones adecuadas (Bell et al., 2008; Gorffenaf,
2002). La modelacidn siguid el mismo procedimiento antes explicado.

3.7.3 Modelacion de la accesibilidad por nivel de marginaciéon y
contornos urbanos
Uno de los patrones que se aprecian en la accesibilidad a AVU, como se ha
mencionado en el capitulo Il, es que esta se ve favorecida en las zonas centro de las
ciudades y en aquellos sectores con los niveles de ingresos mas altos de la ciudad
(Ledn, 2008; Barbosa et al., 2007; McConnachie y Shackleton, 2010; Bai et al., 2005).
La presente evaluacidn pretende mostrar el patron de la distribucion de las AVU en
relacion a un indicador del nivel socioecondmico de los diferentes sectores de la
ciudad.
El analisis tomo la caracterizacion de AGEB por niveles de precariedad
realizado por Hernandez y Vieyra (2010), mismo que tuvo su antecedente en Vieyra
y Larrazabal (2009), como base para describir indicadores socio-econdmicos. El
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modelo de precariedad tiende a remarcar condiciones de ingresos, escolaridad,
servicios de salud y materialidad de la vivienda como las principales variables de
precariedad. Las AGEB’s utilizadas, asi como el levantamiento de datos que
componen las 14 variables evaluadas por los autores para su modelo de precariedad,
corresponden al afio 2005. De esta forma, la comparacion del nivel de accesibilidad
a AVU por nivel de precariedad de la poblacion urbana (2005), pretende visualizar su
posible relacion con datos de poblacion del 2010.

Las AGEB's de precariedad urbana 2005 registraron un total de 275 AGEB's,
25 menos que las del 2009. La informacion de los limites de las AGEB’s 2005 fue
transferida a los limites de las AGEB’s 2009, ya que los limites no presentaron
grandes diferencias. Aquellas AGEB’s sin informacion fueron marcadas con “*N.D.”

Los contornos urbanos también representan una fuente de informacion del
estado socio-econdomico de la poblacion, ya que Hernandez y Vieyra (2010)
apreciaron un patron en la precariedad urbana. Este patron identificd que los niveles
de precariedad mas altos se encuentran en la periferia exterior. Esta situacion no
indica que todos los habitantes bajo condiciones de precariedad habitacional se
localicen en la periferia, ni todos los habitantes en la periferia presenten dichas
condicidon. Sin embargo, los autores encontraron una relacion espacial entre
distancia y precariedad habitacional conforme los asentamientos humanos se
desplazan del centro urbano principal hacia la periferia de la ciudad, aumentando los
niveles de precariedad habitacional. La informacion también fue comparada para
saber la calidad de AVU presentes y su relacion con la poblacidn por niveles de
marginacion.

3.8 Conclusiones generales del Capitulo Il

El conjunto de métodos utilizados para le evaluacion de las AVU, fueron
adaptados con los datos y las herramientas disponibles para su analisis. La
evaluacion de la calidad de las areas permitié reconocer los elementos mas
importantes que determinan su funcionalidad desde la busqueda bibliografica. Su
evaluacion requiere incorporar la opinion de personas o usuarios a las AVU, con el fin
de verificar si las variables que determinan la calidad son las correctas, asi como
tener mayor precision a la realidad de Morelia.

La evaluacion de las métricas de paisaje representd un ejercicio importante
para reconocer patrones espaciales que influencien procesos ecoldgicos, los cuales
permitan mejorar los servicios ambientales que recibimos de las AVU. Se reconoce
que un estudio mas detallado sobre las coberturas urbanas podrian mejorar
modelos orientados a la mejora de la conectividad. Sin embargo, utilizando la
informacion disponible, fue posible apreciar el patron de fragmentacion al que estan
sometidas las AVU. Las métricas de paisaje podrian representar una herramienta
util para modelar los procesos de cambio de estos espacios en el tiempo,
estableciendo estrategias claras para mejorar su condicion actual.
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La evaluacion de la accesibilidad fue una modelacidon de gran precision,
debido a los recursos disponibles para su evaluacion. A través de herramientas
sencillas en un SIG se pudo saber el grado de accesibilidad real a AVU de Morelia.
Sin embargo, se reconoce que incorporar algunas otras herramientas, como los
modelos de redes, podrian mejorar la precision del calculo de accesibilidad, al no
considerar barreras en la modelacion.

92



CAPITULO IV. Diagnéstico del estado de las areas verdes de
Morelia

4.1 Composicion de las areas verdes urbanas de Morelia

El analisis del registro municipal de las AVU de Morelia indica que éstas se
encuentran bajo un proceso de fragmentacion y presion por parte del desarrollo
urbano. El analisis del registro de las areas verdes del Municipio reflejé la
dominancia de areas con una superficie menor a 1 Ha, lo cual afecta sus funciones
ambientales (Jim y Chen, 2003). Este patron puede explicarse por el marco legal del
disefio de estos espacios, la diferencia en las gestiones de la ciudad para controlar la
urbanizacion, el uso que le dan los usuarios a estas areas y la conceptualizacidn de lo
que son considerados como AVU.

Las areas menores a 1 Ha representan el 98% de los registros municipales, lo
que se traduce en que AVU pequeias favorecen funciones de impacto local. La
presencia de grandes areas con una alta conectividad, propicia la biodiversidad de
especies y servicios ambientales (Jim y Chen, 2003), mismos que disminuyen los
efectos negativos de la contaminacion e influyen la calidad de vida los habitantes.
Tan solo el 1.78% de las AVU del municipio de Morelia, cumplen con
especificaciones de area internacionales ligados con diversos servicios ambientales
de impacto regional (ver grafica 4.1).

Grafica 4.1 Superficie de las areas verdes en Morelia
2%

B Areas verdes con
superficie menor a1 Ha

Areas verdes con
98% superficie mayora 1 Ha

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Comparacion de la distribucion de los datos de superficie de las AVU de Morelia, en relacion a1
Ha, medida determinada como area verde minima funcional a escala regional.
Fuente: Referencias de 1 Ha minima Jim y Chen, 2003; Van Herzele y Wiedemann, 2003; Ballester-
Olmos y Morata, 2001.
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La alta representatividad de AVU de menor tamafio se explica por los
lineamientos vigentes de su disefo, establecidos en el Cédigo de Desarrollo Urbano
del Estado de Michoacan (CDUEM). El cddigo indica que cada nuevo desarrollo
requiere destinar el 3% de su superficie como area verde. Ademas, del 10% del area
de donacion, el 50% de esta superficie debera de complementar usos de suelo
compatibles con area verde. Con base en lo anterior, pocos son los desarrollos se
vieron en las verificaciones cumplen con esta especificacion, segun las verificaciones
en campo. De forma tal que la falta de lineamientos de disefio que mejoren los
elementos que afectan la funcionalidad de las AVU, resultara en la fragmentacion de
estos espacios, que a su vez representan condiciones desfavorables de habitabilidad
para los nuevos desarrollos. La carente funcionalidad de las areas puede tener un
impacto negativo sobre grupos de poblacion vulnerables, como ancianos y nifos,
quedando desprovisto de espacios para actividades recreativas y de un ambiente
sano. Se sugiere un replanteamiento de la base legal sobre el modelo actual del
disefio de las AVU, aumentando la superficie destinada como area verde y
sefalando lineamientos de disefio que eviten su fragmentacion.

Otra determinante que explica la dominancia de AVU pequenas es la forma
en la cual se han considerado histéricamente. La ley reconoce de forma distinta lo
que es destinado como area de donacion (parques y plazas publicas), de lo que son
areas verdes compuestas en su 100% por vegetacion (area verde). De acuerdo a las
observaciones en campo, esta diferencia fue clara en nuevos desarrollos
habitacionales, sin embargo, algunos desarrollos presentaron dreas con
caracteristicas  distintas, evidenciando la diferencia en las gestiones
gubernamentales para el establecimiento de principios de disefio de las AVU. De
esta forma, el contexto histdrico de la ciudad pudo haber influido el disefio de estas
areas.

Otro factor importante a considerar respecto la presencia dominante de
AVU menores a 1 Ha, es la vulnerabilidad que estos espacios presentan, al ser
transformadas por los ciudadanos y el gobierno. Tales transformaciones han
disminuido la superficie verde, ocasionando la impermeabilizacidon del suelo y con
ello la disminucidn de las funciones y estabilidad de la vegetacion. Este tipo de
acciones se deben a la falta de una vision de ciudad verde a largo plazo, que
reconozca la importancia historica de las AVU en el desarrollo urbano de la ciudad
de Morelia. De continuar un patron de modificaciones internas en las AVU, se podria
afectar seriamente la dinamica ambiental de la ciudad (Dobbs et al., 2011).

Las AVU ante la crisis ambiental de las ciudades, se presentan como un
elemento clave para abatir los efectos negativos de la dinamica urbana (Baycan-
Levent y Nijkamp, 2009). El Municipio y el Estado deberan de revisar seriamente la
legislacion vigente, integrando especificaciones de area que mejoren la integridad
de las dreas y sus funciones, y que a su vez favorezcan su integracion a un modelo de
red verde. La urgencia de estas medidas se vuelve mas necesaria con la dinamica
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poblacional actual, que en el caso de la ciudad de Morelia se ha presentado en los
ultimos cincuenta afios un importante crecimiento poblacional y urbano. La falta de
una politica de mejoramiento e incremento de la superficie verde podria degradar la
condicion de las AVU actuales y con ello el ambiente urbano, aumentando el
impacto negativo de las urbes sobre su territorio y sobre la calidad de vida de sus
habitantes.

Un aspecto importante debera ser el replanteamiento del concepto de areas
verdes urbanas (AVU). Al respecto, los lineamientos requieren una reflexion y
reconocimiento del conjunto de espacios que integran la infraestructura verde, lo
cual permitira reconocer detalladamente los elementos locales que influyen sobre
su disefio, funcionalidad e integridad.

4.2 Calidad de las areas verdes, aproximacion de su estado actual

Los resultados de la evaluacidon de la calidad de las AVU bajo estudio,
muestran una tendencia hacia la degradacion. Predominan aquellas areas
relacionadas con estados de calidad negativos, concentrandose la mayor parte en
estado “medio” y “muy malo” (ver grdfica 4.2). Este patron indica la falta de
mantenimiento sobre las AVU, ya que al revisar las variables evaluadas del indice de
calidad se reconoce su inadecuado disefio en el mobiliario, su localizacion,
infraestructura para actividades culturales y la tranquilidad del area.

Las AVU que pertenecen a los estados medio, malo y muy malo representan
el 76.8% del total de las AVU estudiadas. El resultado anterior indicaria la
insuficiencia de AVU funcionales. Los estados de calidad “medio” y “muy malo”,
representan dos interpretaciones contrastantes de la condicion de las AVU (ver
ejemplos en Anexos, tabla 1.B).

En el caso de las areas de nivel de calidad "medio” representan el 31.2% del
total de areas de estudio, y tienen asociado valores de ponderacién altos en
atributos de calidad de vegetacion, instalaciones y localizacion. El alto valor de
ponderacion en las variables justificd su estado “aceptable”. Sin embargo, esta
condicidn no es deseable, al tener asociado atributos negativos sobre la tranquilidad
y el desarrollo de actividades culturales dentro del area. Ademas, el nivel de calidad
medio puede afectar negativamente la funcionalidad percibida por los usuarios, ya
que la falta de elementos que diversifiquen las actividades que se realizan en el area,
repercuten en un menor numero de visitas y afecta el reconocimiento social e
importancia ambiental del area.
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Grafica 4.2 Evaluacion de la calidad de las areas verdes de la
ciudad de Morelia
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Fuente: Elaboracion propia.

Las AVU de calidad negativa, tales como "malo” y “muy malo”,
representaron el 41.12%. En el caso de las areas en estado “malo” representan el
16%, y requieren una revision total de su condicion, involucrando elementos que
mejoren su recuperacion y funcionalidad, tales como la restauracion o renovacion
de la vegetacion y la reparacion o incorporacion de mobiliario. Las areas de “muy
mala calidad”, al no tener elementos positivos dentro de los atributos de calidad,
pueden ser consideradas como areas vulnerables, donde su nula funcionalidad es
reemplazada por puntos de conflictivos y de peligro para las personas que se
encuentran viviendo cerca de ellas. Los resultados de estas dos categorias
representan grandes retos para la administracion y la poblacion urbana, ya que se
requieren de grandes esfuerzos para dinamizarlas. Algunos de los restos se
mencionan mas adelante.

Las categorias positivas, “optimo” y “bueno”, son minoritarias respecto los
demas estados de calidad. Solo el 6.4% de las AVU tienen un nivel éptimo, lo que
significa la posible satisfaccion de todas las necesidades que la gente espera
encontrar en ellas (ver grdfica 4.2). Estas areas de alta calidad influyen en la
percepcion de accesibilidad de la poblacion, superando los niveles tedricos de
influencia de 300 metros. El 16.8% de las AVU tienen una “buena calidad”, y es
posible que su posible contribucidn a servicios ambientales también sea relevante,
aunque podrian carecer de algun elemento que impacte su calidad dptima. Estos
espacios requieren pocas acciones para su mejora.

4.2.1 Factores que influyen en el estado de las areas verdes
El analisis del estado de las AVU por categoria permitido conocer de forma
detallada las areas con necesidad de atencidn, identificando acciones especificas
para su mejora. La tendencia de los indicadores de calidad en la mayoria de las
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categorias se inclina hacia estados de calidad negativos, como se mostré en los
resultados generales de la calidad, siendo escasas las AVU en estado dptimo (ver
grafica 4.3). Este comportamiento sobresale en las categorias “areas semi-
naturales”, “parques-jardines publicos” y “parques y jardines privados” y “vias
verdes”. La Unica categoria asociada a un patron de calidad deseable fue “espacios
civicos”, al tener el mayor numero de AVU con altos niveles de calidad (ejemplos en
Anexos, tabla 3.B). La generalizacion del estado negativo de la mayoria de las
categorias, de acuerdo a los resultados obtenidos, sefalaria que los problemas
podrian asociarse al disefio del area y la falta de mantenimiento por los usuarios y el
municipio.

Grafica 4.3 Evaluacion de la calidad de las areas verdes por

categoria
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El eje X muestra las categorias de area verde, donde AN representa las dreas naturales, ASN
areas semi-naturales, PJP parques y jardines publicos, PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC
espacios civicos, VV vias verdes.

El deficiente estado de la mayoria de los parques y jardines publicos resalta
en el conjunto de categorias de AVU (ver grafica 4.3). De acuerdo a la ponderacion
de las variables “calidad el espacio”, “tranquilidad” e “instalaciones” fueron las mas
bajas. Estas variables estan relacionadas con la mala planeacién de las AVU en
términos de su localizacion, afectacion de la dindamica urbana sobre el area y
destruccion o insuficiencia de instalaciones para el desarrollo de actividades de
esparcimiento o actividad fisica. El estado de degradacion de esta categoria
determina su nula contribucidn a los servicios ambientales (ver tabla 4.1). Lo
anterior representa un indicador negativo, ya que esta categoria constituye la
mayoria de las AVU de Morelia (40% de las AVU)(ver grafica 4.3). La posible
degradacion de los espacios de esta categoria se puede explicar desde su creacion,
siendo carentes elementos de disefio y planes de manejo dirigidos para disminuir los
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impactos de su uso diario. Sin embargo, su caracter publico puede ejercer la mayor
degradacion a través del uso. La tragedia de los comunes explica la légica de los
individuos que sobre-utilizan un recurso escaso, persiguiendo el interés propio y
aprovechandose del caracter publico de las dreas (Ostrom, 2000).

Tabla 4.1 Relacion de las variables de calidad con los servicios ambientales

Variables de . .
) Servicios ambientales
calidad de las .
, relacionados
areas verdes

Espacio Apreciacion estética
Culturae , : o
o Herencia cultura e identitaria
historia
Microclima, infiltracion,
Naturaleza refugio de vida silvestre,

control de contaminacion
Tranquilidad  Reduccion de ruido

Instalaciones  Convivencia social

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, los parques y jardines privados estan ligados a
fraccionamientos que mantienen de mejor forma sus AVU, lo cual se aprecio en los
altos valores de ponderacion de su vegetacion. Sin embargo, las areas presentaron
valores bajos en las variables de calidad “espacio” y “cultura e historia”. Los valores
obtenidos para estas categorias estan vinculadas a la mala localizacion del area
verde en el fraccionamiento, asi como la falta de elementos que permitan la
realizacion de actividades culturales. Estos atributos influyen notablemente en la
accesibilidad para llegar y permanecer en el area, reduciendo su nivel de calidad y
funcionalidad, ademas de que su contribucion a las redes sociales y ecoldgicas se ve
severamente afectada (ver tabla 4.1).

El estado de las vias verdes depende del desarrollo de infraestructura vial de
la ciudad, ya que el desarrollo urbano de las ciudades tiende a afectar en mayor
grado a estas areas, propiciando cambios constantes en su interior. Solo en los casos
donde las vias que presentan un ancho aceptable, se puede incorporar andadores,
equipamiento y mayor cantidad de vegetacion, respetando la integridad del area.
De esta forma, es necesario disefar estos espacios de modo tal que aumenten su
superficie y mejoren la funcionalidad e integridad de sus componentes. El
mantenimiento de las vias verdes es critico para mejorar la conectividad de las AVU,
disminuyendo con ello la condicidn actual de degradacion y aislamiento extremo.

La categoria “espacios civicos” debe su alta calidad funcional a su
localizacion espacial, ya que la mayoria de estos espacios se encontraron en el
centro historico de la ciudad, donde la atencion de las AVU es constante. Sin
embargo, otros espacios civicos alrededor de la ciudad también presentaron una
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alta calidad, lo que puede estar relacionado con la importancia social de este tipo de
areas verdes.

Finalmente, cabe senalar que el disefio y mantenimiento de las AVU requiere
lineamientos diferenciados para cada categoria. Algunas categorias, como “parques
y jardines publicos”, requieren medidas especiales de disefio y mantenimiento que
soporten las condiciones ambientales y el uso de usuarios.

4.2.2 Influencia del desarrollo histérico de la ciudad sobre la calidad de
las areas verdes

La visualizacion espacial del estado de las AVU respecto los contornos
urbanos, permito vislumbrar la relacion entre las caracteristicas individuales de
estos espacios y la historia urbana de la ciudad de Morelia. Los resultados mostraron
la mayor concentracion de las AVU en la periferia inmediata (el 56% de las areas) y
una menor representacion de las areas restantes en el contorno central y la periferia
exterior (23.2% y 20.8% respectivamente)(ver grafica 4.4). La calidad de las AVU
tiende a mayores estados de degradacion en la periferia exterior e inmediata. El
contorno central concentra la mayoria de las areas de mejor calidad (ver figura 4.1y
mapa en Anexos, Mapa 1). Al relacionar los estados de calidad con los contornos
urbanos, se puede apreciar la forma en que ha cambiado la importancia de las AVU
dentro de la planeacion urbana, en términos de su importancia histdrica en las
diferentes etapas de urbanizacion de la ciudad de Morelia, y por lo tanto permite
comprender su estado actual.

El contorno central, el cual representa el crecimiento de la ciudad hasta los
anos setentas, concentra la mayor cantidad de AVU con altos niveles de calidad (ver
grafica 4.4). Esta tendencia puede estar relacionada con la importancia que han
jugado en las etapas mas antiguas de la ciudad y con la planeacion de estos
espacios, que pudo ser mas cuidadosa. La importancia de estas areas era mayor en
el periodo de la colonia, lo cual explica la concentracion de AVU de alta calidad
funcionalidad en el centro histérico de la ciudad. El reconocimiento de la
importancia de las AVU durante el periodo anterior a la década los setentas, pudo
ejercer alguna influencia sobre el disefio de las AVU. El patrdon se repite con los
pocos espacios que se encuentran alrededor el centro histérico de la ciudad, los
cuales presentan elementos que mantienen una alta calidad funcional. En estos
espacios se ve reflejada la apreciacion de las AVU y de su disefio, como elementos
relevantes en el contorno central, mismos que son relevantes para los habitantes
urbanos.
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Figura 4.1 Evaluacion del estado de las AVU.
Fuente: Elaboracion propia. Contornos urbanos de Vieyra y Larrazabal (2009), adaptados por
Hernandez y Vieyra (2010).

Otro factor que pudo influir sobre la calidad de las AVU en el contorno
central de Morelia, es su importancia como centro administrativo y politico del
Estado de Michoacan. En esta zona se encuentran algunas de las colonias con
menor grado de marginacion (Hernandez y Vieyra, 2010). Las AVU son sindnimo de
estatus en zonas residenciales de cualquier parte del pais, influyendo o bien,
propiciando su constante mantenimiento y cuidadoso disefio.

El Ultimo factor que podia explicar la alta calidad de las AVU en la zona
central es la disponibilidad de presupuesto de la UNESCO, utilizado para el
mantenimiento de areas y edificios de importancia cultural e histdrica del centro
histérico. Este hecho obliga al Ayuntamiento a realizar un intenso mantenimiento
sobre estas zonas, ademas de representar un area de importancia turistica para la
ciudad. El conjunto de elementos anteriores determina la alta funcionalidad de las
AVU centrales, lo que mejora la calidad de la provisidon de servicios ambientales en el
centro historico de la ciudad.
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Grafica 4.4 Calidad de las areas verdes en los contornos urbanos

de Morelia
30 7
25 - .
m Optimo

20 -
<>,: [0 Bueno
(]

1c
° 15 B Medio
2

10 7 m Malo

5 Muy malo

o -

Central Inmediata Exterior
Contorno

Fuente: Elaboracion propia.

La periferia inmediata, la cual representa el crecimiento mas importante de
la ciudad hasta los afios noventa, concentra el mayor nUmero de AVU (ver grafica
4.4). El crecimiento de la ciudad durante éste periodo pudo haber reorientado la
politica de desarrollo de las AVU, colocandolas en un papel residual ante la
acelerada expansion urbana. Los factores que impulsaron el desarrollo de la ciudad
durante éste periodo fueron el crecimiento econdmico y el incremento de la tasa de
crecimiento poblacional (Herndndez y Vieyra, 2010; Vargas, 2008; Avila, 2007). Esto
pudo haber privilegiado la urbanizacion para usos de suelo de tipo residencial y
residencial mixto (Hernandez, 2011), lo cual explicaria el elevado numero de AVU
relacionadas a este tipo de desarrollos.

Por su parte, en los nuevo desarrollos, la densificacion de viviendas pudo
infravalorar la importancia de las AVU, lo cual se refleja en sus bajos niveles de
calidad. A su vez, la falta de lineamientos que reconozcan la importancia de los
elementos que conforman las AVU (los cuales mantienen su funcionalidad,
superficie y mejorar de su diseio), degradan la calidad de la mayoria de las AVU
ubicadas en la periferia inmediata. Ademas, muchos de los asentamientos que
ocuparon los limites de la ciudad lo hicieron sobre suelo sin vocacion urbana y con
problemas de inundaciones (suelo irregular) (Hernandez y Vieyra, 2010). La falta de
planeacion basica refleja la posible inexistencia de consideraciones para el disefio y
manejo de las AVU. De esta forma, aunque la periferia inmediata concentra la
mayor cantidad de los espacios de buena calidad, tiene la mayor cantidad de areas
de mala y muy mala calidad (ver grafica 4.4). Las consecuencias de no instrumentar
una politica de rescate de las AVU en esta zona de la ciudad, podria disminuir las
condiciones de habitabilidad de los habitantes urbanos.

El Ultimo contorno de la ciudad es la periferia exterior, el cual representa el
crecimiento de fines del siglo anterior y principios del actual. El desarrollo de las
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AVU en esta zona urbana refleja la calidad de estos espacios, siguiendo los
lineamientos de desarrollo urbano vigentes. Los resultados obtenidos muestran un
claro patrén de degradacion de las AVU, siendo que esta proporcidn de la ciudad
concentra el mayor nUmero de estos espacios respecto toda la ciudad (ver grafica
4.4). El crecimiento constante de la ciudad hacia zonas periféricas ha degradado
estos espacios y han afectado su funcionalidad (Bai et al., 2005; Conway, 2006;
Grimm et al., 2008). Hernandez (2011; con antecedentes de Vieyra y Larrazabal,
2009) ha identificado las condiciones de precariedad en las que se encuentran las
colonias de la periferia de la ciudad, las cuales tienden a niveles altos. La falta de
AVU funcionales en estas zonas no contribuiria a disminuir las condiciones de
vulnerabilidad social de la poblacion, ya que las areas verdes permiten integrar el
conjunto de colonias y con el tejido urbano.

La mejora de los elementos que determinan la funcionalidad de las AVU,
puede influir disminuyendo los procesos de exclusion y vulnerabilidad social de la
poblacion. Los lineamientos actuales requieren una caracterizacion de las AVU y su
contexto social, articulados de modo que puedan mejorar el estado de las areas y su
integracion a las colonias de la periferia. Esto incluye acciones que reduzcan el alto
riesgo a desastres naturales y accidentes industriales en que se encuentran
expuestos la poblacidn de la periferia (Avila, 1998; Vargas, 2008).

El reconocimiento espacial de las AVU y los contornos urbanos reflejan un
gradiente de la calidad. El patron va de una alta calidad de AVU en las areas
centrales de la ciudad, hacia una baja calidad en la periferia exterior. La calidad de
las AVU parece tener relacidon con el crecimiento urbano, la importancia de zonas
estratégicas de la ciudad y la disponibilidad de presupuesto. La prestacion de
servicios ambientales de las AVU es una forma en que se pueden aumentar los
ingresos disponibles para las AVU, de modo que mejoren las condiciones de
habitabilidad urbana, disminuyendo el impacto ambiental del crecimiento de la
ciudad y la situacion de vulnerabilidad de la poblacion (Balton, 2009; Jim y Chen,
2003).

4.2.3 Descripcion del posible estado de la vegetacion de las areas
verdes
El analisis del NDVI para el conjunto de AVU mostré un posible estado
negativo de la vegetacidn. Se encontrd que aunque la mayoria de las AVU presentan
valores positivos, los valores resultaron ser relativamente bajos, al encontrarse el
71.2% de las areas por debajo del nivel dptimo. Ademas, al comparar el NDVI de las
areas mas conservadas, se aprecid que el valor es bajo en relacion con otros
estudios. La pérdida de la estructura y densidad de la vegetacion puede ser el
principal factor que explique los resultados obtenidos, haciendo vulnerable la
vegetacion ante factores de estrés y siendo completamente dependientes del
manejo humano. Otros factores a considerar a este respecto, son las condiciones
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ambientales urbanas, el disefio del area, las especies vegetales presentes, el
crecimiento urbano, uso y destruccion por usuarios del area verde y el aislamiento
extremo. La vegetacion con una estructura poco compleja, es vulnerable ante
eventos extremos, perdiendo su capacidad de recuperacion ante factores de estrés
(Bell et al., 2008).

El uso de quimicos y especies exoticas, preferidas por sus cualidades
estéticas también ha sido senalado como un factor importante en la reduccion de la
complejidad de la vegetacion. Se ha discutido ampliamente el efecto de especies
exoticas sobre las comunidades vegetales, las cuales pueden perturbar seriamente
la vegetacion nativa, al desplazarla de su ambiente. La pérdida de complejidad de la
vegetacion se relaciona con la mala calidad y cantidad de servicios ambientales
(Grimm et al., 2008; Vare y Rekola, 2007, citado en Niemela et al., 2010; Li et al,
2005; Zhou y Wang, 2011). Aunado a estos factores, se encuentra la dinamica
urbana, que representa la existencia de contaminantes como ruido, gases,
sustancias toxicas y temperaturas extremas. Finalmente, el uso que dan los usuarios
a las AVU también interviene en el dafio de las comunidades vegetales, ya que
realizan diferentes actividades dentro del area. Aunque los aspectos sefalados
estan contemplados en el Reglamento de AVU del municipio, la situacion que
guardan estas areas hace evidente la inoperancia de la norma por parte de las
autoridades y la falta de conciencia en la poblacion. Dado lo anterior, es necesario
analizar a profundidad los factores que influyen o propician una mayor complejidad
en la estructura de la vegetacion, mejorando su estado y los procesos que
mantienen su estabilidad.

El histograma de frecuencias muestra seis AVU que tuvieron asociados
valores negativos de NDVI (ver grafico 4.5.a). Estas areas presentan una vegetacion
enferma y escasa, de acuerdo a la interpretacion del indice. El valor promedio y la
mediana del NDVI para el conjunto de las AVU, fue de 0.07 con una desviacion
estandar de 0.04. Aunque las medidas de tendencia central anteriores confirmarian
el patrén de dominancia de valores positivos del promedio de NDVI, mismos que
indicarian la presencia de vegetacion sana o estable, la media se encuentra por
debajo del valor 6ptimo (0.1) y es cercana a cero, lo que determina la dominancia de
AVU con una vegetacion poco densa y sometida a factores de estrés (ver grafico
4.5.3).

El grafico 4.5.b muestra los resultados de la comparacion de las AVU con un
indicador de NDVI 6ptimo. La comparacion mostrd que el 28.8% de las AVU tienen
un nivel de NDVI superior al 0.1, mientras que el restante 71.2% presentan un valor
de NDVI menor al indicado (ver grafico 4.5.b). El resultado anterior sefalaria al
28.8% de las AVU presentan una vegetacion sana y de alta densidad, mientras que
el 71.2% presentan una vegetacion de baja densidad y no vigorosa.
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Graficas 4.5 a) Histograma de frecuencias del NDVI promedio b) Valores del NDVI 6ptimo de las
areas verdes c) Promedio del NDVI por categoria de area vede
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Por otro lado, los resultados sefalaron que el patrén del promedio de NDVI
por categoria fue diferencial (ver ejemplos en Anexos, tabla 1.C. Las areas naturales
y espacios civicos son las categorias de area verde con el valor mas alto de NDVI
promedio. El valor mas bajo se presentd en la categoria de parques y jardines
publicos (ver grafico 4.5.c). La diferencia en el valor es atribuible al régimen de
manejo, las condiciones de la ciudad y la prevalencia de equipamiento diferenciado
en cada categoria. Sin embargo, existen otras caracteristicas que pueden influir en
el valor del NDVI promedio, como la falta de manejo y de disefio inteligente, asi
como la destruccion por usuarios (explicada en la evaluacion de la calidad de las
AVU). En otras zonas es predominante el equipamiento, representando condiciones
desfavorables para el desarrollo y mantenimiento de la vegetacion.

Por su parte, el alto valor del NDVI de los espacios civicos puede explicarse
por su localizacion en puntos céntricos de la ciudad donde, como se ha discutido
anteriormente, es un punto de importancia econdmica y politica, lo que determina
un constante mantenimiento en estas zonas. Para el caso de las areas naturales, el
alto valor obtenido sefalaria un buen estado de la vegetacion. Sin embargo, al
comparar el valor mas alto de NDVI (0.169403) con resultados de un estudio de
conectividad en bosques urbanos (donde el valor mas bajo 0.3), es apreciable una
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notable diferencia entre ambos valores (Zhuang, et al.,, 2011). En otros estudios se
ha sefalado que para la vegetacion densa, generalmente el NDVI presenta valores
entre 0.5y 0.7 (Holben, 1986, citado en Chuvieco, 2002). Estos referentes indicarian
un posible estado de estrés de la vegetacion en las AVU analizadas, las cuales
pueden no encontrarse en su punto optimo de verdor. Los resultados sugieren la
realizacion de un diagnostico de la vegetacion en estas zonas, ya que el estrés de la
vegetacion por las condiciones ambientales de la ciudad, podrian estar afectando
estas areas de importancia bioldgica-ambiental.

El cuidado de la vegetacion al interior de las AVU es uno de los elementos
mas importantes para su mantenimiento. La vegetacion determina en buena
medida la provision de servicios ambientales, por lo que su pérdida se expresa en
diservicios, afectando la calidad ambiental urbana. La planeacion actual de las AVU
en algunos paises, pretende aumentar la biodiversidad de vida silvestre en las urbes.
En este sentido, la buena salud de la vegetacion casi independiente del manejo
humano, permitiria el logro de estos objetivos. La continuidad de los procesos
ecologicos, representaria nuevos nichos ecoldgicos potenciales para las especies
silvestres, ubicados en estas AVU.

4.2.4 Vegetacion en estado optimo al interior de las areas verdes

El nivel 6ptimo del NDVI de las AVU, descrito en la grafica 4.5.b, se utilizo
para conocer la cantidad de vegetacion en buen estado al interior de estos espacios
(ver grafica 4.6). El patron general de distribucion de éste indicador mostrd que el
53.6% de las AVU mantienen entre 0% y 25% de su cobertura vegetal en buen
estado (ver grafico 4.6.a). El resultado anterior indica que poco mas de la mitad de
las AVU presentan una proporcion minima de su superficie con vegetacion en
condiciones optimas, lo cual puede afectar la estructura de la vegetacion, los
servicios ambientales y las capacidades de recuperacion y adaptacion (nivel de
resiliencia). Resalta que solo el 31.2% de las AVU tienen mas del 50% de su
superficie cubierta por vegetacion. El resultado anterior podria afectar la integridad
de la vegetacion, ya que ésta se fragmenta a tales niveles que resultarda en un
continuo mantenimiento humano si se desea que se conserven. El estado 6ptimo de
estas areas puede explicarse por el manejo que reciben, como podas, control de
plagas y enfermedades, fertilizacion y riego. Estas técnicas mantienen la salud de la
vegetacion, de acuerdo a observaciones en campo. La baja representacion de AVU
con un nivel optimo de su vegetacion puede ser atribuible a su disefio y nulo
mantenimiento que presentan, lo cual contribuye al deterioro y pérdida de
vegetacion.

El bajo porcentaje de la vegetacion en estado optimo al interior de las AVU,
representa un indicador negativo para el intercambio de vida silvestre entre la
ciudad y sus alrededores. La vegetacion en buen estado es indispensable para elevar
la diversidad de habitats potenciales para especies nativas, disminuyendo el
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impacto del crecimiento de las ciudades sobre su territorio. La vegetacion en estado
optimo también tiene influencia sobre la calidad y cantidad de los servicios
ambientales.

Grafica 4.6 a) Proporcion de area verde en estado optimo al interior de las areas verdes
b)Proporcion de area verde en estado 6ptimo por categoria
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Nota: Resultados de la agrupacion por intervalos de densidad que agrup6 los valores del NDVI en
optimo y no dptimo de forma general (a). El eje X representa las categorias de la proporcion de area
verde en estado optimo al interior de las AVU (b). El eje X muestra las categorias de area verde,
donde AN representa las areas naturales, ASN areas semi-naturales, PJP parques y jardines publicos,
PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC espacios civicos, VV vias verdes.

El analisis de la superficie promedio de area verde en estado dptimo por
categorias, muestra a las areas naturales como la categoria con la mayor superficie
verde en buen estado (mas del 90% de su superficie)(ver grafico 4.6.b). Por su parte,
los parques y jardines publicos, tienen asociado la menor superficie verde en buen
estado. El patrdn de los resultados coincide con los obtenidos en el NDVI promedio.
La superficie de drea verde en estado optimo de estas categorias se encuentra por
debajo del 40%, lo cual representa un estructura de la vegetacion dependiente del
manejo humano, enferma y poco densa. Los resultados sugieren una revision de la
condicidon de la vegetacion en las categorias “areas semi-naturales”, “parques y
jardines publicos”, “parques y jardines privados” y “vias verdes” de la superficie
verde del area y la estructura de la vegetacion. Estas caracteristicas vulneran la
integridad y dinamica de las AVU, disminuyendo asi la provision de servicios
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ambientales (Naskali et al., 2006, citado en Niemela et al., 2010). El disefio del area,
el mantenimiento de las espacies vegetales y la seleccion de las mismas esta
contribuyendo a su degradacion. De tal forma, se sugiere apegar el establecimiento
de la vegetacion de acuerdo a la teoria de sucesion ecoldgica, ademas de un manejo
estructurado. Los parques y jardines publicos requieren una revision inmediata de su
condicidn en la vegetacion, ya que su funcionalidad puede no ser la esperada y estar
sufriendo las presiones ambientales de la ciudad.

4.2.5 indice integrado de vegetacion de las areas verdes

El siguiente proceso fue el ajuste de los valores obtenidos de NDVI y la
superficie verde clasificada con un nivel de verdor 6ptimo. Los valores ajustados
mejoraron la precision de valores del NDVI promedio y eliminaron el error de la
superficie que no es verde al interior de las areas. Los resultados mostraron que la
mediana de la mayoria de los categorias se encuentran cercanos a cero, indicando la
nula cantidad de vegetacion sana al interior de las AVU (ver grafico 4.7). El ajuste del
valor del NDVI, expresado ahora en el nivel de verdor, refleja claramente la
simplificacion de la vegetacidon de casi todas las AVU de estudio. El término de
simplificacion refiere al reemplazo de la cobertura vegetal original a una con menor
densidad y diversidad de especies vegetales nativas. La simplificacion se explica por
la planeacion de la composicion de la vegetacion, la seleccion de las especies, el
régimen de manejo, las condiciones ambientales de la ciudad y el diseiio del area
verde. De esta forma, se requiere una planeacion de la vegetacion, basado en
principios ecoldgicos que mejoren su densidad y estructura.

Grafica 4.7 Rango y mediana del nivel de verdor de las categorias de area
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las categorias estan representadas en el siguiente orden: 1 Areas naturales, 2 Areas semi-
naturales, 3 Parques y jardines publicos, 4 Parques, jardines o terrenos privados, 5 Espacios civicos y 6
Vias verdes.
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La falta de vegetacidn verde en estado optimo dificulta la permanencia de
procesos ecoldgicos para la conservacion de la biodiversidad. La Unica categoria con
niveles de verdor alejados de cero fue “areas naturales”, lo cual indica lo alejadas
que se encuentran las demas categorias de poseer una estructura vegetal adecuada.
Sobresalen los rangos de las categorias “parques y jardines publicos” y “espacios
civicos”, lo cual indicaria niveles de verdor atipicos y mayor variabilidad de
superficies con valores de verdor dptimo (ver grafica 4.7).

El patron del maximo, minimo y la mediana del nivel de verdor es similar al
representar el promedio y la desviacion estandar para el conjunto de datos de cada
categoria del nivel de verdor. Resaltan por el nivel de verdor las categorias “areas
naturales” y “espacios civicos” (ver grafico 4.8).

Grafica 4.8 Nivel de verdor promedio por categoria de area verde
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las categorias estan representadas en el siguiente orden: 1 Areas naturales, 2 Areas semi-
naturales, 3 Parques y jardines publicos, 4 Parques, jardines o terrenos privados, 5 Espacios civicos y 6
Vias verdes. No se colocan unidades porque representa un indice.

La diversidad de AVU dentro de cada categoria queda expresada en la
grafica de la media y la desviacion del nivel de verdor, ya que aumenta este
indicador en la categoria “parques y jardines publicos”, desplazando a las “areas
semi-naturales” y “vias verdes”. Las categorias con una desviacion estandar mayor
se vieron incrementados en su nivel de verdor promedio. Esto podria disminuir la
representatividad de la media.

Un factor que podria alterar la lectura del promedio del nivel de verdor, es el
tamano de las copas de los arboles, ya que la antigiedad de los espacios en donde
se encuentran (como los espacios civicos), ha permitido que los arboles desarrollen
doseles densos que cubren toda el area verde. Las copas podrian cubrir las
superficies impermeables, afectando la reflectancia y lectura del indice.

El bajo nivel de verdor para todas las categorias (incluyendo los espacios
civicos y dreas naturales), confirma lo encontrado con la lectura del NDVI. Es
recomendable dar seguimiento a los cambios futuros de la vegetacion a través del
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indice. Se requieren estudios de vegetacion en las AVU que modelen la
sobrevivencia de la vegetacion, y determinen con mayor precision su estructura, con
monitoreos constantes a corto y mediano plazo para saber su estado y acciones
para mejorarla.

Los resultados del conjunto de analisis y modelaciones reconocen el nivel de
degradacion de la vegetacion, basado en la simplificacion y presion del ambiente
urbano. El destino de grandes superficies de area verde es uno de los principales
principios de disefio que garantiza la integridad de la vegetacion (William et al.,
2012; Correa, 2012). Asi mismo, la necesidad de incorporar vegetacion nativa,
basado en principios ecoldgicos para el éxito de su establecimiento, es necesario
dentro del disefo de las AVU. Estas acciones impactarian positivamente la dotacion
de los servicios ambientales.

Las repercusiones de continuar sin una revision del disefio y mantenimiento
de las AVU, vulnera el estado de las AVU. La pérdida de estructura y complejidad de
la vegetacion es sindnimo de vulnerabilidad ante los cambios ambientales urbanos
(como el efecto de isla de calor, y lluvia acida). El modelo actual de disefio de AVU
podria representar un alto costo para la sociedad, quienes pagan por un
mantenimiento continuo, compra de fertilizantes, herbicidas, sistemas de riego y
sustitucion continua de las especies vegetales. Ademas tales acciones no se ven
reflejadas en una buena calidad de la vegetacion en las AVU.

4.2.6 Relacion del estado socio-econdmico de las areas verdes y el
estado de la vegetacion

El estado de la vegetacion podria estar relacionado con la zona y la condicidn
social en donde se encuentran, como se aprecié en la evaluacion de la calidad de las
AVU. Al comprobar la distribucion de las AVU con una vegetacion en estado dptimo
respecto los contornos urbanos, se aprecid un numero mayor estas en areas
centrales, y disminuyen conforme avanzamos hacia la periferia exterior de la ciudad
(ver grafica 4.9). Los resultados sefalan que las areas con mejor calidad de su
vegetacion se encuentran en las zonas con mayor poder adquisitivo de la ciudad y el
adecuado manejo que la zona central da a la vegetacion de sus AVU.

La periferia inmediata y exterior se encuentran dominadas por AVU con una
vegetacion escasa y sometida a severas condiciones de estrés, las cuales
representan el 61.6% de las areas de estudio (ver gréfica 4.9). De esta forma, la falta
de mantenimiento de la vegetacion en la periferia de la ciudad, refleja el abandono
de las AVU de estas zonas en desventaja economica. Los resultados sugieren que el
mantenimiento del area verde depende en gran medida de la condicion econdmica
en donde se encuentran. Es posible que las zonas con mejor condicion econémica
estén pagando por mejorar las condiciones de la vegetacion de sus AVU.
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Grafica 4.9 Estado de la vegetacion respecto los contornos
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Fuente: Elaboracion propia.

El tema de la vegetacion dentro de la politica municipal debera velar por la
integridad de la vegetacion, a través de programas de participacion con la
comunidad y la cuidadosa planeacion del establecimiento de las especies vegetales.
El mejoramiento de la vegetacion influye sobre una mejor funcionalidad de las AVU,
impactando las zonas con mayor nivel de vulnerabilidad social.

4.3 Integridad funcional de las areas verdes
4.3.1 Forma de las areas verdes

Los resultados obtenidos de las métricas de paisaje para describir la forma de
las categorias de AVU, mostraron resultados positivos. El tamafo y el area de las
categorias fueron mayores en las mas conservadas, junto con las vias verdes. Este
indicador sefala que es posible la conservacion de vida silvestre urbana,
manteniendo procesos ecoldgicos y la conectividad entre las AVU. La mayoria de las
categorias tuvieron formas asociadas a un cuadrado o circulo (media del indice de
Forma 1.78), disminuyendo el efecto de borde y conservando el area nucleo que
resqguarda la integridad de elementos y procesos ecoldgicos.

Los resultados del conjunto de métricas que se describen a continuacion,
deberan compararse con estudios futuros para apreciar el cambio en patrones
ecologicos que culminen en escenarios con las tendencias observadas. En algunas
métricas fue posible describir un referente de comparacion.

Las categorias con el mayor tamano de parche fueron las areas naturales y
areas semi-naturales. Estas categorias estan relacionadas con un menor nivel de
disturbio, y mejora de la conectividad entre las AVU. Las categorias de menor
tamano fueron los parques y jardines publicos, parques y jardines privados y
espacios civicos (ver grafica 4.10). Estas categorias estan relacionadas con un mayor
nivel de disturbio y de uso por la poblacién urbana. Los resultados fueron
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comparados con Normas para la clasificacion de AVU (Ballester-Olmos y Morata,
2001).

Grafica 4.10 Media de tamaiio del parche de las categorias de
areaverde
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los resultados se presentan con logaritmo base 10 para ajustar la escala de valores extremos, y
en cada barra se muestra el valor no estandarizado en hectareas. El eje X muestra las categorias de
area verde, donde AN representa las areas naturales, ASN areas semi-naturales, PJP parques y
jardines publicos, PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC espacios civicos, VV vias verdes.

Al respecto, la comparacion mostro que las caracteristicas de las AVU de
menor tamanfo estan ligadas a servicios ambientales de impacto local. Por su parte,
las categorias mas grandes estan relacionadas con un mayor numero de funciones
ecologicas y menor nivel de disturbio, lo cual representa una mayor cantidad y
calidad de servicios ambientales. La superficie y el menor grado de disturbio de las
AVU pueden ejercer un impacto determinante sobre la dindamica ambiental urbana
(ver tabla 4.2).

El promedio general para las AVU urbanas del tamano del parche fue de 1.99
Ha, y el valor maximo y minimo de la superficie de las AVU de estudio fueron o.15
Ha y 89.14 Ha respectivamente. Los resultados sefalan la dominancia de AVU de
menor tamano, visto en la tendencia de la media hacia valores de area mas bajos. La
falta de AVU de gran tamano puede estar relacionadas con una menor complejidad
de los elementos que las integran (equipamiento y la vegetacion). Las implicaciones
influyen en la diversidad de vida silvestre, asi como la cantidad y calidad de servicios
ambientales. Las AVU con una superficie mayor pueden permitir una mayor
diversidad y complejidad de funciones ecoldgicas, asi como una mejor oferta del
numero de actividades que se pueden realizar a través de equipamiento (Jimy Chen,
2003; Pasaogullari y Doratli, 2004; Gorffenaf, 2002). El efecto positivo se expresa en
la percepcion de accesibilidad de las personas y de la fauna silvestre urbana.
Ademas, trabajos que apoyan la teoria de parches sefialan que es recomendable en
situaciones de fragmentacion extrema, conservar pocos espacios con grandes
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superficies, en lugar de conservar numerosos parches de menor tamafio (William et
al., 2012; Correa, 2012). La fragmentacidon a parches pequefios es resultado del
proceso de urbanizacion de la ciudad, asi como de la falta de reconocimiento de la
importancia de las AVU por parte de la ciudadania y de sus gobernantes.

Tabla 4.2 Comparacion del tamaio de los AVU con estandares internacionales.

Tamafho ,
) Estandar , .
, promedio . . Categoria de area
Categorias internacional
del parche verde*
1* (Ha)
(Ha)
Areas naturales 29.27 >20 Areas naturales
Areas semi-naturales 5.33 5-10 Parques de barrio
Parques y jardines publicos 0.79 0.5-1 Parques vecinales
Parques, jardines terrenos
, aues, Y 0.38 <o0.5 Espacios ajardinados
privados
Espacios civicos 0.42 0.5 Plazas ajardinadas
Vias verdes 2.48 * Bulevares

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Basado en Ballester-Olmos y Morata, 2001.
* La informacion no especifica area, Unicamente el ancho minimo que va de 20 a 50 metros.

A continuacion se presentan los resultados de la métrica “promedio de la
superficie” de las categorias de AVU (ver grafica 4.11). Al respecto, las categorias
con menor régimen de disturbio se relacionan con los valores mas altos de
superficie, mientras que las categorias con mayor régimen de disturbio se asocian
con un promedio de superficie mas pequefio. Los datos obtenidos sugieren una
relacion entre el tamafo de parche y la superficie total de la categoria a la que
pertenecen.

Las areas semi-naturales tienen asociada la mayor superficie, incluso mayor
a la categoria “areas naturales”, pero es importante considerar la existencia de un
dato extremo (89.14 Ha), lo que podria elevar la superficie de esta categoria (ver
grafica 4.11). Las categorias de menor superficie corresponden a “espacios civicos” y
“parques-jardines o terrenos privados”. Por tratarse de areas relacionadas a un nivel
de disturbio medio y alto, representaria un indicador positivo su baja dominancia de
superficie. También sefalaria que las AVU de estas categorias son pequenas y
numerosas. Las vias verdes, asi como parques y jardines publicos, mantienen un
rango similar de area total. En el caso de las “vias verdes”, el tamafo esta asociado
con las longitudes de largos tramos carreteros. Para el caso de los parques y jardines
publicos, su superficie sobresale al ser las categorias con el mayor nUmero de
parches.
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Gréfica 4.11 Area total de las categorias de area verde
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El eje X muestra las categorias de area verde, donde AN representa las areas naturales, ASN
areas semi-naturales, PJP parques y jardines publicos, PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC
espacios civicos y VV vias verdes.

La superficie total que se obtuvo de la suma de todas las AVU fue de 249.56
Ha. Si considerdsemos que el conjunto de areas se encuentra representado por
vegetacion, sin ningun tipo de fragmentacion al interior de estos espacios,
obtendriamos que la superficie total del AVU respecto la mancha urbana es del
2.4%. Este porcentaje sefiala la falta de dotacion de AVU de grandes dimensiones
dentro de la mancha urbana de Morelia.

El ¢ltimo atributo para describir la forma de los parches se obtuvo de la
métrica "media del indice de forma”. Los resultados obtenidos mostraron formas
similares en la mayoria de las categorias, excepto en las “areas naturales” y “vias
verdes” (ver grafica 4.12). Los resultados sugeririan que la forma de la mayoria de las
AVU reduce el efecto de borde, permitiendo al area nucleo sostener funciones
ecologicas.

El atributo de forma en la mayoria de las categorias presentd valores
superiores a uno (ver grafica 4.12), lo que indica formas parecidas a un cuadrado
perfecto (valores cercanos a 1). El resultado coincide con las observaciones en
campo, donde la mayoria de las AVU presentaron formas rectangulares o
cuadrados. Lo anterior se relaciona con el disefio tipico histdrico que ha imperado.
Las implicaciones de la forma de las AVU pueden determinar una mejor
accesibilidad para la poblacion, el resguardo de las caracteristicas individuales de los
sitios y la armonizacion de las AVU con la densidad urbana. Los trabajos que apoyan
la teoria de parches sefalan que el disefio mas adecuado en la conservacion de
especies en parches aislados, es la preservacion de formas cuadradas o circulares,
disminuyendo el efecto de borde (William et al., 2012; Correa, 2012). Las categorias
de menor tamano siguen este patron y representan a su vez las areas con mayor
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nivel de disturbio y uso por la poblacion. Las areas naturales no cumplen con el
patron tedrico optimo y el valor es totalmente contrastante con las demas
categorias. El elevado valor del indice de esta categoria sefalaria un alto efecto de
borde. Sin embargo, los poligonos de las areas naturales estan definidos de acuerdo
a los limites de estudio que se utilizaron para trazar la mancha urbana, modificando
su forma original. Lo anterior explicaria el valor alto de indice.

Grafica 4.12 Media del indice de forma de las categorias de area
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se incluye el valor de la media del indice de forma para todas las categorias de area verde,
representadas por AVU. El eje X muestra las categorias de area verde, donde AN representa las areas
naturales, ASN dreas semi-naturales, PJP parques y jardines publicos, PJTP parques, jardines y
terrenos privados, EC espacios civicos, VV vias verdes y AVU areas verdes urbanas.

Los limites de las areas naturales dentro de la densidad urbana deberan de
favorecer formas que disminuyan el efecto de borde y aumenten el intercambio de
especies con otras AVU. Las areas naturales representan la categoria con la mayor
diversidad de especies, y por lo tanto un mayor dinamismo en el intercambio de
materia y energia con las demas categorias.

Las vias verdes representan corredores lineares para la movilidad de los
organismos, y su forma queda sujeta a la direccion de las vialidades que las
conforman. Cabe mencionar que esta Ultima clase no se incluyo en el analisis, ya que
todos los casos presentan formas diferentes a un circulo o cuadrado.

El promedio del indice de forma para el paisaje urbano es de 1.74, indicando
la diversidad de formas de AVU. Este indicador, al igual que las demas métricas de
paisaje, deberd de monitorearse para apreciar el patron de cambio.

4.3.2 Densidad de areas verdes
La densidad de parches fue caracterizada a partir de dos métricas de paisaje,
“numero de parches” y “densidad de parches” cada 100 ha. Los resultados
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mostraron que existe una relacion directa entre el nUmero y la densidad de parches
(ver grafica 4.13 y 4.14). Las categorias de AVU con mayor nivel de disturbio
tuvieron la mayor densidad y numero de parches. La baja proporcion de la categoria
“areas naturales” representa un indicador negativo para el sostenimiento de
funciones ecoldgicas complejas, asi como pocos habitats disponibles para albergar
vida silvestre. La dominancia de AVU con un mayor nivel de disturbio, indicaria una
dominancia de areas con baja complejidad en su vegetacidon. El conjunto de
informacion sobre forma, baja superficie y de tamafo de las categorias con mayor
nivel de disturbio, sefala un primer indicador de la fragmentacidon de estas,
expresado en el elevado numero de AVU pequefios.

El total de AVU es de 125, donde las categorias con el mayor nUmero de
parches son “parques y jardines publicos”, representando el 40% de las AVU y
“parques-jardines o terrenos privados” con un 22.4%. Las categorias con menor
representacion fueron “areas semi-naturales” (15.2%), “vias verdes” (11.2%),
“espacios civicos” (9.6%) y “areas naturales” (1.6%)(ver grafica 4.13). La baja
representacion de AVU relacionadas a categorias con un menor nivel de disturbio,
repercute negativamente patrones ecoldgicos.

Grafica 4.13 NUmero de parches por categorias de area verde
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Fuente: Elaboracidn propia.
Nota: El eje X muestra las categorias de area verde, donde AN representa las dreas naturales, ASN
areas semi-naturales, PJP parques y jardines publicos, PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC
espacios civicos, VV vias verdes.

La baja representacion de las vias verdes afecta la conectividad de las AVU,
ya que éstas representan corredores lineales que permiten integrar la red verde
dentro de la ciudad. Los resultados indican que se requiere estimular mas
corredores de grandes dimensiones (superiores a los 5 metros), los cuales mejoren el
desplazamiento de los organismos, y con ello la biodiversidad urbana.
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Las categorias relacionadas con un nivel de disturbio medio-alto, como
“parques-jardines publicos” y “privados”, parecen estar altamente fragmentados.
Los resultados sefalarian que la provision de los servicios ambientales podria ser
bajay de mala calidad.

El dominio de ciertas categorias, basado en el numero de parches, se
relaciona de forma directa con la densidad de AVU. El numero de parches senala
que la mayor densidad de AVU pertenece a un mayor nivel de disturbio, y la menor
densidad de las areas se relaciono a areas con menor nivel de disturbio (ver grafica

4.14).

Grafica 4.14 Densidad de parches de las categorias de area verde
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El valor esta calculado respecto al area total de estudio, comparandolo con un area de 100 ha.
El eje X muestra las categorias de area verde, donde AN representa las areas naturales, ASN areas
semi-naturales, PJP parques y jardines publicos, PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC
espacios civicos, VV vias verdes.

Se han encontrado preocupantes los resultados en la densidad de las vias
verdes y areas naturales, que de continuar con la tendencia de Ultimos 40 afos, el
crecimiento urbano sequira absorbiendo la mayor parte de estas areas, siendo
importantes para la constitucion de las redes verdes al interior de la ciudad.

El patron de densidad resalta la dominancia de AVU de menor tamaiio,
representando el nivel de fragmentacion de las AVU. La planeacion de la ciudad
debera de considerar estandares internacionales sobre la densidad de AVU (ver
capitulo Il, sobre estandares de accesibilidad a AVU, apartado 1.6.2.1), mejorando la
representacion de algunas categorias dentro de la mancha urbana.

La densidad general para la infraestructura verde respecto los limites de
estudio fue de 1.22 AVU por cada 100 hectareas. Esta cantidad puede ser analizada
posteriormente con el fin de apreciar el cambio en la planeacion urbana, asi como
incorporar el tamafo como un criterio importante para las AVU.
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4.3.3 Conectividad de las areas verdes

La conectividad del paisaje fue descrita con el atributo de distancia,
mediante la métrica “media Euclidiana de la distancia al vecino mas cercano”. Los
resultados mostraron que las areas naturales presentan la menor conectividad,
expresado en la distancia entre AVU. La clase con mayor conectividad fue la
categoria “parques y jardines publicos”, a la cual también se le relaciona el
comportamiento de éste resultado con el numero de AVU que pertenecen a esta
categoria (ver grafico 4.15). De tal forma, el niUmero de parches podria estar
determinando la medida de conectividad de las AVU, por lo que un mayor nUmero y
cercania entre areas influencia una mayor conectividad.

Grafica 4.15 Media Euclideana de la distancia al vecino mas
cercano para las categorias de area verde
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El eje X muestra las categorias de area verde, donde AN representa las areas naturales, ASN
areas semi-naturales, PJP parques y jardines publicos, PJTP parques, jardines y terrenos privados, EC
espacios civicos y VV vias verdes.

La conectividad puede explicarse por la localizacion y niUmero de AVU en el
area urbana. Ambos influyen sobre la distancia promedio y por tanto en su
conectividad. Al respecto, la categoria “areas naturales” presenta la mayor distancia
entre AVU, denotando su baja conectividad y una posible afectacién a la dinamica
de los ecosistemas. De esta forma, la distancia entre AVU no propiciaria un aumento
de su conectividad, afectando procesos ecoldgicos y el mantenimiento de la
biodiversidad (Jimy Chen, 2003).

Las categorias con la menor distancia media entre AVU fueron aquellas con
mayor nivel de disturbio: “parques y jardines publicos”, “parques-jardines y terrenos
privados” asi como “espacios civicos”. Nuevamente, los factores influyen sobre este
comportamiento son la localizacion espacial de las areas y el nUmero de parches de
cada categoria, denotando que las medidas de distancia reconocen el nivel de
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conectividad a través del niUmero de AVU vy su distribucion de densidad en el
espacio.

La media euclidiana para el conjunto de las AVU fue de 413.17 metros. Para el
ano 2008, tomando todos los baldios como areas verdes, la distancia fue de 149.48
metros, resultado que es cuatro veces menor al valor actual indicando una reduccion
de la conectividad conforme la ciudad ha crecido hacia la periferia. Los efectos se
expresan en el aislamiento de las AVU, reflejando de forma indirecta la falta de
planeacion para implementar el modelo de red verde, si tomasemos todos los
baldios no urbanizados.

4.3.4 Fragmentacion de las areas verdes

El calculo del indice de fragmentacion, a través de la comparaciéon con un
estandar, sefiala que éste proceso estd ocurriendo en las AVU. Este indice se calculd
para cada categoria (ver tabla 4.3) y el valor obtenido para el conjunto fue de 0.59
(ver tabla 4.3). Al contrastar el valor actual (0.59) con el estandar de referencia
(0.26), podemos apreciar que ha aumentado el grado de fragmentacion de las AVU
(ver tabla 4.3). Lo anterior se traduce en un decremento de la superficie verde, una
mayor fragmentacion de estos espacios y una dispersion mayor. El efecto de la
fragmentacion sobre la funcionalidad de las AVU se expresa en la pérdida de
superficie que puede proveer servicios ambientales (Zhou y Wang, 2011).

El patrén de fragmentacion se explica el avance de la urbanizacion, proceso
contrario al modelo funcional de red verde, indicando un posible patrén disfuncional
de las AVU de Morelia.

La evaluacion del indice de fragmentacion sintetiza la informacion de las
métricas de paisaje, describiendo el patron espacial ecoldgica de las AVU en el
paisaje urbano. Se recomienda su monitoreo para seguir de cerca la conectividad y
dindmica de estos espacios, reconociendo patrones que mejoren su condicion y
funcionalidad de las AVU.

Tabla 4.3 Valores de las variables que componen la ecuacion del indice de fragmentacion.

Media ala Densidad

Superficie
P mancha media de -
total del No. de , . ., Indice de
Escala Lo mas las manchas Dispersion .,
habitat  manchas fragmentacion
(Ha) cercana por cada
(hm) 100 Ha
Paisaje 10215.28 n/a n/a n/a n/a n/a
Estandar 2400.17 1000 1.49 9.79 9.3 0.26
Areas verdes 249.56 125 4.36 1.22 3.4 0.59
Areas
58.54 2 28.28 0.02 0.56 43.69
naturales
Areas semi-
101.22 19 13.36 0.18 1.6 3.6
naturales
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Parquesy
jardines 39.42 50 5.65 0.49 1.81 0.44
publicos
Parques,
Jardinesy
10.62 28 8.59 0.23 1.2 0.28
terrenos
privados
Espacios

L 5.06 12 9.19 0.12 0.73 0.58
civicos

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se incluyen los valores del indice para el conjunto de las AVU, dividido en las categorias que lo
componeny el ideal de dreas verdes.

4.3.5 Aplicacion del modelo de conectividad para identificar areas con
prioridad de conservacidn como areas verdes

La modelacion de la conectividad de las AVU basd su analisis en la
identificacion de terrenos no urbanizados con el potencial de ser convertidos en
areas verdes, siendo criticos para disminuir el aislamiento entre areas. El analisis
mostrd un gradiente de conectividad: la zona centro presenta la mayor impedancia
o grado de dificultad de moverse entre AVU; mientas que al avanzar hacia la
periferia exterior, el nivel de impedancia disminuye, siendo mas facil el
desplazamiento entre areas. El calculo también mostrd las zonas que se encuentran
desprovistas de AVU, sefalando los espacios urbanos que dificultan el movimiento
de vida silvestre y la importancia de conservar areas no urbanizadas para mejorar la
integracion de las AVU.

La figura 4.2 muestra en colores verdes los valores que representan el
conjunto de AVU o areas fuente. Los valores mas altos (sefialados en color rojo)
representan las zonas con el mayor nivel de impedancia asociado, lo que representa
mayor dificultad para el desplazamiento de la vida silvestre entre AVU.

Las zonas con mayor nivel de impedancia se localizan en el centro de la
ciudad, el promedio de impedancia fue de 119,81.6 (valores de costo sin unidades)
(ver grafica 4.16 y figura 4.2, ver mapa en Anexos, mapa 2). Sin embargo, el centro
histdrico concentra un importante numero de AVU, lo cual mejora la conectividad
de esta zona (ver figura 4.2) . De tal forma, la parte que rodea al centro histérico de
la ciudad son lugares desprovistos de AVU, principalmente aquellas que se
encuentran en la parte oeste de la ciudad.

119



Conectividad de

las AVU en la
civdad de Morelia
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Figura 4.2 Conectividad de las AVU de la ciudad de Morelia
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los valores de impedancia o resistencia indican la dificultad de los organismos de moverse
entre AVU. Los valores maximos representan los niveles con mayor esfuerzo o costo para moverse.

Los niveles de impedancia también son evidentes en la periferia inmediata,
principalmente en la parte norte de la ciudad. El valor de impedancia promedio fue
de 8,060.18, menor al del contorno central (ver grafica 4.16). La disminucion del
valor promedio de impedancia se relaciona con la presencia de numerosas AVU en
esta parte de la ciudad, ademas de la influencia de los baldios periféricos.

Grafica 4.16 Promedio de los valores de impedancia en los
contornos urbanos
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Fuente: Elaboracion propia.
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La periferia exterior registrd los niveles mas bajos de impedancia, explicado
por la dominancia de baldios, promedio de impedancia en esta zona fue de 5,878.97
(ver gréfica 4.16). De esta forma, podemos encontrar un gradiente de impedancia,
lo cual refleja la conectividad de los contornos urbanos, siendo mas severo en areas
centrales de la ciudad y este disminuye conforme nos acercamos a areas periféricas.
Este patron solo es aplicable si se protegen los baldios para ser convertidos a AVU.

El producto anterior también permitio identificar espacialmente los baldios
con altos niveles de impedancia, que de ser transformados a AVU, disminuirian el
grado de impedancia (ver grafica 4.17).

Grafica 4.17 Valores promedio de costo-distancia para el conjunto de baldios
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El conjunto de valores fue dividido en tres categorias, asignando niveles de esfuerzo de
movilidad o costo-distancia.

La grafica anterior muestra los valores promedio de costo-distancia de los
baldios de la ciudad, los cuales presentan niveles bajos, favoreciendo el movimiento
de la fauna silvestre. Los baldios con valores de costo-distancia altos, representan
los areas con mayor costo de movilidad entre AVU (ver grafica 4.17). Las acciones
para mejorar la conectividad podrian concentrarse sobre aquellas zonas criticas que
puedan disminuir el nivel de costo-distancia. Las zonas criticas sefialarian a aquellos
baldios con alto nivel de costo-distancia, ya que su conversion a AVU podria
disminuir la impedancia promedio de la ciudad. A continuacidn se presentan
espacialmente los baldios por niveles de costo distancia (ver figura 4.3)(ver mapa en
Anexos, Mapa 3).
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Figura 4.3 Baldios clasificados por nivel de costo-distancia.
Fuente: Elaboracion propia.

La mejora de la caracterizacion de la conectividad por analisis costo-
distancia de terrenos baldios, debera de actualizar la informacion de las coberturas.
Esta informacion permitiria incorporar dreas de cultivo y areas naturales que rodean
a la mancha urbana, e influyen notablemente en la entrada y salida de la vida
silvestre a la mancha urbana. La caracterizacion anterior permitira asignar valores
de impedancia que mejoren la precision del calculo de la conectividad. Ademas
deberan de actualizarse los terrenos que aun preservan su estado de baldios, con el
fin de obtener una mejor visualizacion de los baldios actuales con prioridad de ser
convertidos a AVU.

4.4 Accesibilidad de las areas verdes
4.4.1 Accesibilidad potencial a las areas verdes

El calculo de la poblacién con acceso a las AVU de estudio, utilizd las
unidades de informacion AGEB’s y manzanas urbanas de Morelia. Este analisis tuvo
un mayor nivel de precision para el calculo de la poblacion utilizando las manzanas.
La poblacion influenciada por las AVU a través de las AGEB's, fue de 78.5%,
mientras que la poblacion influenciada a través de las manzanas fue de 40.3%. La
poblacion representa la modelacion realizada con el buffer de 300 metros, distancia
maxima que las personas estan dispuestas a caminar para llegar al AVU desde sus
hogares.
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Las AGEB’s que cuentan con AVU dentro de sus poligonos representa el
32.3% del total que componen la zona de estudio. Al modelar los buffers de
accesibilidad, el nUmero de AGEB's y de la poblacion considerada aumenta. En el
caso del buffer de 100 metros, el total de AGEB's influenciadas aumenta al 50%, para
el caso del buffer de 200 metros es del 57.3% y para el buffer de 300 metros es del
66.3% (ver grafica 4.18).

Grafica 4.18 AGEB influencidas por los buffers de accesibilidad de
las aras verdes
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Fuente: Elaboracion propia.

La interpretacion de los resultados anteriores se agrupo en niveles de
accesibilidad, los cuales indican el grado de influencia que las AVU sobre la
accesibilidad percibida de la poblacion. El buffer de 200 metros representa el dptimo
de accesibilidad, garantizando una influencia directa para la poblacién a través de
visitas diarias al area verde. Para el caso del radio de 200 metros, el nivel de
accesibilidad es medio, disminuyendo el nUmero de visitas a AVU. El buffer de 300
metros representa el alcance maximo de influencia que puede tener un AVU sobre la
percepcion de accesibilidad de las personas. Esta influencia maxima ha sido
discutida, estableciendo como condicion que las AVU se encuentran en buen estado
y con el suficiente mantenimiento que impacte la percepcidon de la poblacion
positivamente sobre la funcionalidad del area (Bell et al.,, 2008; Gorffenaf, 2002).
Respecto a la accesibilidad, los modelos tedricos indican que un nivel optimo de
accesibilidad cubre el 50% de las AGEB's. El 57.3% de las AGEB's tendrian un nivel
medio de accesibilidad y el 66.3% estaria relacionada con un nivel de influencia
maxima de accesibilidad alas AVU.

La informacion anterior permitio extraer el total de la poblacion con acceso a
AVU, a través de los buffers. El calculo de la poblacion de las AGEB's influenciadas
por las AVU se puede apreciar en la siguiente grafica (ver grafica 4.19).
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Grafica 4.19 Calculo de la poblacion a través de AGEB con
accesibilidad a areas verdes
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Fuente: Elaboracion propia.

El 39.3% de la poblacion total estan bajo la influencia de las AVU, por
encontrarse dentro de los limites de las AGEB. La modelacion con los buffers de
accesibilidad registraron el siguientes resultados: el 60.6% de la poblacion esta
dentro del area de influencia del buffer de 100 metros, 67.6% esta dentro del buffer
de 200 metros y un 78.5% estd dentro del buffer de 300 metros (ver grafica 4.19). De
esta forma, el 60.6% de la poblacion tiene que caminar 100 metros para llegar al
area verde, el 67.6% tendria que caminar 200 metros con un menor numero de
visitas y el 78.5% tendria que caminar 300 metros, la distancia maxima que una
persona estaria dispuesto a recorrer hasta el AVU. En teoria, la frecuencia de visitas
seria constante con los 100 metros de accesibilidad, y disminuye conforme el
tamano del buffer aumenta, determinado por la cercania de las casas a los parques
(Bell et al., 2008; Gorffenaf, 2002).

La grafica 4.20 representa el nUmero de manzanas influencias por los buffers
de las AVU. El radio de accesibilidad éptimo de 100 metros tiene influencia sobre el
15.9% de manzanas, el radio de accesibilidad de nivel medio (200 metros) tiene
influencia en un 27.8% de las manzanas y el radio de accesibilidad de 300 metros
tiene influencia en el 40.3% de las manzanas.

Los resultados muestran una enorme diferencia respecto las AGEB’s,
indicando que menos del 50% de las manzanas tienen influencia de los radios de
accesibilidad a AVU, mejorando el nivel de detalle de la modelacion de la
accesibilidad. La explicacion de los resultados es el tamafio de las unidades de
informacion, mejorando la precision de los resultados obtenidos.
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Grafica 4.20 Manzanas influenciadas por los buffers de
accesibilidad de las areas verdes
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Fuente: Elaboracion propia.

La grafica 4.21 muestra el calculo de la poblacion con accesibilidad a AVU
utilizando las manzanas como unidades de analisis. Se encontrdé una tendencia de
proporcionalidad entre el tamano del buffer y el nUmero de manzanas influenciadas

por éste.
Grafica 4.21 Calculo de la poblacion a través de manzanas con
accesibilidad a areas verdes
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Fuente: Elaboracion propia.

La interpretacion de los resultados de acuerdo al nivel de accesibilidad de los
radios de los buffers se resumen en la siguiente tabla (ver tabla 4.4 ).
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Tabla 4.4 Interpretacion del calculo de la poblacion con accesibilidad a areas verdes utilizando
manzanas

Proporcion de la
poblaciéon con

Radio buffer i . Interpretacion
accesibilidad a areas
verdes (%)

El nimero de visitas es frecuente y

100 17.6 caminan 100 metros desde sus casas
hasta el AVU
El nimero de visitas es medio y

200 30.7 caminan 200 metros desde sus casas
hasta el AVU
El numero de visitas es poco usual y
caminan 300 metros desde sus casas

300 44.2 hasta el AVU

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo de la poblacion influenciada por AVU obtenida a través de las
AGEB y las manzanas varian notablemente. El nivel de detalle para el calculo de la
poblacion influenciada por los buffers de accesibilidad fue mejor en las manzanas
(ver grafica 4.22).

Grafica 4.22 Diferencia de la poblacion total influenciada por
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Fuente: Elaboracidn propia.

La diferencia entre el calculo de la poblacion influenciada por las AVU en las
AGEB y manzanas muestran porcentajes muy altos (40.8%, 36.9% y 34.2% entre
ambas unidades de medicion para los 100, 200 y 300 metros respectivamente)(ver
grafica 4.22). El nivel de precision es mayor utilizando las manzanas como unidades
de informacion. El calculo de accesibilidad tuvo una sobre-representacion de la
modelacion de la poblacidn utilizando las AGEB's, al ser unidades espaciales de

126



informacion mas grandes y de menor resolucion. Su interpretacion podria tomarse
como zonas de influencia de las AVU sobre las colonias que componen la ciudad. La
modelacion de las manzanas representa unidades de informacién mas exactas para
conocer la accesibilidad a AVU, ya que solo se consideran aquellas que estan dentro
o en cruce directo con el buffer de accesibilidad, mejorando la resolucion del calculo
de la poblacion total que accede a las areas.

Las manzanas representaron unidades de informacion mas pequenas vy
precisas para calcular la poblacién total. Cabe mencionar que hubo dificultades en la
obtencion de la informacidn, por la cantidad de claves asociadas a las manzanas y
por la necesidad de actualizar la informacion que proporciona el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia.

4.4.2 Accesibilidad actual a las areas verdes

La exactitud del calculo de la poblacién obtenido a través de las manzanas,
se replico para saber la poblacion total que se ve influenciada por la presencia de
AVU y de AVU de altos niveles de calidad funcional (ver grafica 4.23). La
accesibilidad al conjunto de AVU en general se le llamo accesibilidad potencial
(calculada en los anteriores apartados), mientras que la accesibilidad a areas de alta
calidad se le llamo accesibilidad actual. Se encontré que la accesibilidad que la
poblacion tiene sobre las AVU funcidnales es del 27.96%. (accesibilidad actual) Esta
es la proporcion maxima de la poblacion influenciada por los buffer de accesibilidad,
ya que son las caracteristicas propias de estos espacios las que tienen un efecto
positivo en el desempeiio de diferentes actividades por los usuarios.

Grafica 4.23 Poblacion con accesibilidad a areas verdes general y
areas verdes de alta calidad
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Fuente: Elaboracidn propia.

Para la modelacion de los buffers de accesibilidad se excluyeron las AVU
privadas, considerando 52 registros de alta calidad (41.6%% del total de las areas).
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El radio de accesibilidad dptimo influencia al 10.45% de la poblacion. Estas personas
estan dispuestas a caminar diariamente 100 metros desde sus hogares hasta el area
verde. El radio de accesibilidad medio influencio al 18.67% de la poblacion, la cual
estd dispuesta a caminar 200 metros desde sus hogares y cuenta con un menor nivel
de visitas. Mientras que el radio de accesibilidad maxima tiene un alcance de
influencia sobre 27.96% de la poblacidon (Bell et al., 2008; Gorffenaf, 2002)(ver
grafica 4.23). Estas personas presentan el nivel mas bajo de visitas el area verde,
pero la calidad de estos espacios implica el caminar los 300 metros desde sus
hogares.

La baja proporcidon de la poblacion influenciada por la presencia de areas
funcionales, denota la falta de espacios de alta calidad que impacten de forma
positiva la calidad de vida de la poblacion. El declive de la accesibilidad potencial
sobre la accesibilidad actual demuestra que la mayoria de las AVU estan sometidas
a estados de degradacion. Otra explicacion es que el mismo diseiio del area no
cumple con los atributos de calidad deseables, lo cual vulnera a la mayoria de la
poblacidn ante fendmenos extremos en el ambiente urbano.

La incorporacion de la evaluacion de la calidad de las AVU mejora la
confiabilidad del calculo de accesibilidad, pues no solo se considera la accesibilidad
fisica, sino que se incorpora la accesibilidad cognitiva. Esta viene explicita en los
demas elementos de valoracion de la calidad de las AVU, los cuales influencian la
percepcion de accesibilidad de la poblacion (nivel de ruido, complejidad del area).

El nivel de detalle para el calculo de la accesibilidad, permite asegurar que los
resultados representan la realidad de la accesibilidad a AVU en la ciudad de Morelia
para el afio 2010, cumpliendo con los principios de la accesibilidad tedrica descritos
por Gorffenaf (2002). Los datos podrian no estar considerando el total de las areas
funcionales y el total de las barreras fisicas, aunque dado los patrones descritos de
accesibilidad, no podria cambiar mucho respecto los resultados obtenidos.

4.4.3 ldentificacion de colonias con el mayor numero de areas verdes
La identificacion de las AGEB’s con el mayor numero de AVU permitio
reconocer las colonias con una buena dotacion de estos espacios, mejorando el nivel
de detalle sobre la accesibilidad. Los resultados encontraron que solo el 9.28% de
las AGEB's presentan una alta densidad de AVU. Este indicador muestra la carencia
de estos espacios en la mayoria de las colonias que componen la ciudad.

Tabla 4.5 Identificacion de AGEB que albergan una mayor densidad de AVU

No. Areas
CLAVE AGEB verdes Colonias Sector
urbanas
INFONAVIT Juana Pavon, Andrés
1605300011569 7 Quintana Roo, Vista bella, vista Independencia

verde.
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Francisco Javier Clavijero-Punhuato,

1605300011427 4 Real Punhuato, Lomas del Revolucion
Punhuato.
Colinas del sur, Lomas de la Joyay Tenencia de
1605300013033 4 ,
Lomas del Durazno Santa Maria
1605300013762 4 Santa Fey Las Jacarandas Revolucion

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4.5 muestra las cuatro AGEB’s con mayor numero de AVU vy las
colonias en las que se encuentran, asi como el sector de la ciudad al que pertenecen.
Estas AGEB representan el 7.28%, indicando la falta de AVU en la mayoria de las
AGEB que componen la ciudad. Una alta concentracion de AVU puede representar
la buena planeacion de las colonias urbanas, y una mejor dotacion de servicios
ambientales para los colonos. La diferencia del nUmero de AVU sobre las diferentes
AGEB, se presenta a continuacion (ver grafica 4.24).

Grafica 4.24 Proporcion de areas verdes en las AGEB
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Fuente: Elaboracion propia.

En la mayoria de las AGEB, se presentan solo una o dos AVU, lo cual indica la
falta de espacios que complementen la infraestructura verde (ver grafica 4.24).

El patron de influencia de los buffer de accesibilidad fue diferenciado en las
AGEB's con mayor cantidad de AVU. La modelacion permitioé apreciar las areas que
ejercen una influencia importante sobre otras AGEB’s que han sido influencias por
los buffer de accesibilidad. La caracterizacion de las colonias con una mayor
cantidad de AVU se represento a través del nUmero de intersecciones entre las AVU
y las AGEB's. Para el caso del buffer de 100 metros de radio, podemos encontrar la
siguiente distribucion de las intersecciones (ver grafica 4.25).
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Grafica 4.25 Intersecciones de las areas verdes con las AGEB's
dentro del buffer de 100 metros
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Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las AGEB pertenecen a las categorias con el menor nUmero de
intersecciones (de 1 a 11 intersecciones) con los buffers. El nUmero de intersecciones
determina la concentracion de grupos de AVU en una misma zona. Solo dos AGEB
se encuentran en las categorias con mayor nUumero de intersecciones. A
continuacion se caracterizan dichas AGEB (ver tabla 4.6).

Tabla 4.6 AGEB's con el mayor numero de intersecciones en el radio de accesibilidad de 100

metros
No. Areas
CLAVE AGEB verdes Colonias Sector
urbanas
1605300010448 3 Centro Histdrico Nueva Espafa
INFONAVIT Juana

6 6 Pavon, Andrés ind denci
1605300011 ndependencia
>3 >9 / Quintana Roo, Vista P

bella, vista verde.

Fuente: Elaboracion propia.

Las intersecciones de la AGEB 0448 pertenecen al Bosque Cuauhtémoc vy los
espacios publicos que le rodean. La cercania de las AVU, asi como su superficie,
explicaria el elevado nimero de intersecciones que tienen las areas con las AGEB
cercanas. Otra explicacion al elevado numero de intersecciones, ademas de la
densidad de AVU, es la densidad de AGEB. Lo anterior se relaciona con la densidad
poblacional, la cual es mayor en la zona centro. Para el caso de la AGEB 1569, fue
caracterizada anteriormente como una de las AGEB con mayor numero de AVU, que
corresponde con el elevado numero de intersecciones.

Las intersecciones entre las AGEB's y las AVU con el buffer de 200 metros,
tuvieron un patron similar al buffer de 100 metros (ver grafica 4.26).
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Grafica 4.26 Intersecciones de las areas verdes con AGEB's dentro
de buffer de 200 metros
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Fuente: Elaboracion propia.

El patron muestra nuevamente la dominancia de AGEB's con un menor
numero de intersecciones. A continuacion se identifican las categorias de
intersecciones mas altas, con la intencidon de verificar las AGEB’s con mayor
influencia a las AVU, bajo un rango de accesibilidad ptimo (ver tabla 4.7).

Tabla 4.7 AGEB con el mayor numero de intersecciones en el radio de accesibilidad de 200

metros
No.
Areas .
CLAVE AGEB Colonias Sector
verdes
urbanas
Condagua, Lomas del
1605300010753 3 campestre y Loma de Nueva Espafa
Santa Maria
Colinas del Sury Lomas  Tenencia de Santa
1605300013033 3 ,
de la Joya Maria
1605300011893 o - -
160530001040A 1 Centro Historico Nueva Espana
INFONAVIT Juana
Pavon, Andrés Quintana )
1605300011569 7 Independencia

Roo, Vista bella, vista
verde.

Fuente: Elaboracidn propia.

Las AGEB influenciadas por las AVU cambid respecto la modelacion del
buffer de 100 metros. El buffer de 200 metros muestra un mayor numero de AVU
que influencian las AGEB’s de otras zonas de la ciudad. Esta caracterizacion resalta
la funcion que toma el buffer, el cual constituye una zona de influencia, mostrando
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como AGEB con numerosas AVU estan afectando a otras AGEB cercanas, como es
el caso de las AGEB 1893 y 040A.

El Ultimo analisis de intersecciones se presento con el buffer de 300 metros
de radio, el cual se describe el comportamiento del nUmero de intersecciones de las
AGEB's en la siguiente gréfica (ver grafica 4.27).

Grafica 4.27 Intersecciones de las areas verdes con AGEB dentro
de buffer de 300 metros
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Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso del buffer de 300 metros, el patrdon de las intersecciones
continva la tendencia marcada por los anteriores buffer. La caracterizacion del
mayor nUmero de intersecciones se presenta en la siguiente tabla (ver tabla 4.8).

Tabla 4.8 AGEB con el mayor nUmero de intersecciones en el radio de accesibilidad de 300

metros
No. Areas
CLAVE AGEB verdes Colonias Sector
urbanas
1605300011893 o}
Condagus,
Lomas del
1605300010753 3 campestre Nueva Espana
y Loma de
Santa
Maria
Colinas del
1605300013033 3 Sury Tenencia de
Lomas de Santa Maria
la Joya
1605300010448 3 Fen}tro Nueva Espana
Historico
Centro .
160530001040A 1 . Nueva Espana
Historico
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INFONAVIT
Juana
Pavon,
Andrés ,
1605300011569 7 Quintana Independencia
Roo, Vista
bella, vista

verde.

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso se incluyen todas las areas verdes que han sido descritas en los
buffers anteriores. Podemos apreciar nuevamente que las intersecciones que las
AVU tienen sobre las AGEB se relacionan con su posicion que ocupan dentro del
conjunto de AGEB, su superficie y la densidad de las AGEB’s y de las AVU. Estos
elementos son importantes en la consideracion de la evaluacion de la accesibilidad
Una mejor conectividad se refleja en la accesibilidad, siendo este un lineamiento de
disefio.

Las AGEB's pueden considerarse una unidad espacial de la zonificacion de
los limites administrativos y fisicos de la ciudad, sefialando espacios que comparten
una conexion entre si. Esta informacion permite indicar la equidad en Ia
distribucion de las AVU en la ciudad.

También permite apreciar el grado de influencia de las AVU sobre distintas
zonas de la ciudad, reconociendo las relaciones que guardan estos espacios con el
area urbana. Las relaciones pueden representar un indicador de la adecuada
localizacion de las AVU, al apreciar como su localizacion afecta diferentes AGEB's.

4.4.4 Cantidad y calidad de las areas verdes en relacion a la
precariedad urbana
La cuantificacion del nUmero de AVU por nivel de precariedad mostro que la
mayoria de estos espacios se encuentran en la periferia inmediata, relacionados con
niveles de precariedad media y baja. La periferia exterior y el contorno central
tienen el menor numero de AVU relacionadas a niveles de precariedad muy alto y
muy bajo respectivamente (ver figura 4.4). Los resultados anteriores se explican por
los diferentes periodos de crecimiento de la ciudad. Al comparar el estado de
calidad respecto los niveles de precariedad, se aprecio que las AVU de mejor calidad
se encuentran en zonas con niveles de marginacion baja o muy baja. Sin embargo, la
mayoria de las AVU tienden a estados de degradacion, con la escasa
representatividad de areas en buen estado.
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por Vieyra y Larrazabal (2009).

Las AGEB's influenciadas por la presencia de AVU representaron el 32.3% del
total de AGEB’s que componen la zona de estudio. La mayor concentracion de las
areas se encuentra en la periferia inmediata, con el 54% de las AVU ligadas a niveles
de precariedad medio y bajo (ver grafica 4.28). Como se ha sefalado, la alta
concentracion de AVU en esta parte intermedia de la ciudad puede explicarse por el
elevado desarrollo de la ciudad a través de usos de suelo habitacional durante los
anos setentas y noventas. La mayoria de las AVU de éste contorno estan
relacionadas a niveles de precariedad media y baja.
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Grafica 4.28 Numero de areas verdes por nivel de percariedad en
los contornos urbanos
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Fuente: Elaboracion propia.
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La presencia de AVU en los contornos centro y periferia exterior, fue menor a
la periferia inmediata. El contorno central contiene el 23.2% de las AVU, las cuales
estan relacionadas con un menor grado de marginacion (ver grafica 4.28). La posible
falta de AVU en éste contorno se sustenta con los resultados de conectividad. La
posible explicacion a esta carencia de AVU puede ilustrarse con el desarrollo urbano,
el cual se presentd alrededor del centro histérico de forma acelerada, lo que elevé la
presion sobre el suelo y dejo totalmente desprotegidas de AVU a las colonias.

La periferia exterior contiene el 20.8% de las AVU, las cuales estan
relacionadas con niveles de precariedad media y baja. Este contorno también esta
ligado a un posible déficit de AVU. Lo anterior se aprecio en la baja representacion
de estos espacios, respecto los demas contornos urbanos. La falta de AVU
representaria la debilidad de la planeacion actual, siendo el proceso de urbanizacion
mas reciente y uno de los mas importantes de la ciudad. Lo anterior podria hablar de
la falta de politicas que mejoren la dotacion de AVU, considerando la vulnerabilidad
social de las personas que habitan estas zonas.

La comparacion de la informacion anterior respecto la evaluacion del estado
de las AVU, representd una forma mas detallada de conocer la calidad de estos
espacios relacionadas a los niveles de precariedad. Los resultados mostraron que el
patron de la mayoria de las AVU tienden a estados de degradacion en los niveles de
precariedad mas vulnerables (muy alta, alta y media). La mayor calidad de las AVU
se presentd en los niveles de precariedad mas bajos (ver grafica 4.29).

Grafica 4.29 Calidad de las areas verdes por niveles de
precariedad
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Fuente: Elaboracion propia.

La calidad de las AVU es negativo en todos los niveles de precariedad, donde
las areas verdes de media y mala calidad predominan sobre aquellas con niveles de
calidad positivos, siendo claro en las zonas con nivel de precariedad muy alto, altoy
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medio (ver gréfica 4.29). Los resultados sefialan que el mantenimiento de las AVU
esta influenciado por las condiciones sociales en donde se encuentran. El mayor
grado de mantenimiento se presenta en las areas con mayor capacidad econdmica,
mientras que las areas con mayor vulnerabilidad social estan desprovistas de éste
manejo. La mala calidad y cantidad de estas areas, en donde se encuentra la
poblacion mas pobre de la ciudad, no esta influyendo sobre sus condiciones de vida
positivamente. Estos espacios requieren una revision de su estado y dotacion, los
cuales beneficien a la poblacion mas marginada. La periferia urbana alberga la
poblacion con las peores condiciones socio-economicas y de rezago social, lo cual se
agrava con la falta de espacios funcionales que mejoren su calidad de vida. Es
necesaria la presencia de AVU en estas zonas vulnerables, para disminuir los efectos
negativos del crecimiento urbano sobre la poblacion mas joven o longeva de estos
lugares.

Los resultados anteriores, junto con los patrones de evaluacion vy

accesibilidad descritos anteriormente, resaltan dos posibles explicaciones a la
deficiencia de espacios de calidad alta y la dominancia de AVU de mala calidad
funcional. La primera explicacion esta relacionada con la naturaleza de las
diferentes colonias de la ciudad. Aquellas colonias que comenzaron como
irregulares y que ahora estan regularizadas, tuvieron que organizarse para entregar
al municipio requisitos de un desarrollo regular. Dentro de los numerosos
requerimientos, se encuentra la entrega del 10% del area de donacidn y 3% del area
verde.. Algunas colonias pueden cumplir con éste requerimiento y fijan areas sin
ningun tipo de disefo, seleccionadas solo por disponibilidad. Las colonias que no
pueden cumplir con éste requisito realizan un convenio con el Municipio, lo que
regularmente termina en el pago del inmueble, dejando desprovistos estas colonias
de espacios verdes (articulo 119, CDUEM). Este proceso pudo haberse presentado
en las colonias ligadas a niveles de precariedad medio y bajo.
La segunda explicacion de la disponibilidad de AVU en algunas zonas de la ciudad
relacionadas con una mala funcionalidad, se refiere a los lineamientos de desarrollo
urbano vigentes. Los lineamientos continvan siendo deficientes, al fragmentar,
simplificar la vegetacion y aislar el conjunto de la infraestructura verde de la ciudad.
Con el paso del tiempo, el uso de estos espacios, asi como la falta de politicas y
sustento legal para su proteccion, mantenimiento y el mismo disefio de las areas
verdes, han terminado por degradarlos.

Los resultados sefalan que la mayoria de las AVU funcionales ligadas a
niveles de precariedad bajo, que a su vez estan relacionadas con personas en una
condicion econdmica favorable. En estas zonas, la poblacidon se encuentra en el
centro de la ciudad y podrian tener condiciones favorables de habitabilidad urbana,
aunque existe un déficit de AVU. Las areas verdes de la periferia exterior, al estar
degradadas, no estan influyendo las condiciones de rezago a las que esta sometida
su poblacion. Esto sefala las negativas condiciones de vida de la poblacion de la
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periferia, expresado en la falta de AVU que fungen como equipamiento urbano, las
cuales integren las colonias al area urbana. Los estratos sociales de nivel medio,
localizados en la periferia inmediata, presentan la mayor cantidad de AVU
sometidas a estados de degradacion. La falta de mantenimiento por colonos y
municipio requiere la coordinacion entre éstas partes, culminando en reglamentos
o programas relacionados con la proteccion y mejoramiento de las AVU, asi como el
aumento de recursos para su atencion.

4.4.5 Accesibilidad a las areas verdes en las zonas de precariedad
urbana
La comparacidon entre la poblacion influenciada por AVU en general
(accesibilidad general) y la poblacién influenciada por AVU de alta calidad en los
diferentes contornos urbanos de Morelia (accesibilidad real), mostré una diferencia
del 50% de la poblacién en la periferia inmediata y exterior. Este resultado sefiala la
dominancia de espacios de mala calidad funcional en estas zonas (ver grafica 4.30).
La dominancia de areas de mala calidad determina una menor accesibilidad. Esto
fue claro al comparar con los contornos urbanos y la poblacion con accesibilidad a
AVU de alta calidad, encontrando un gradiente de alta accesibilidad en el centro de
la ciudad y éste va disminuyendo hacia la periferia exterior.

Grafic 4.30 Accesibilidad potencial y actual en los contornos
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Fuente: Elaboracidn propia.

El contorno central, el cual presenta la mayor cantidad de areas de alta
calidad funcional, influencia al mayor numero de personas respecto los demas
contornos urbanos. Estas personas podrian estar beneficidandose por la provisidn de
servicios ambientales de las AVU. La mayoria de las areas del contorno central son
de alta calidad, lo cual se refleja en la reduccion minima de la poblacion influenciada
por estas areas respecto la evaluacion general de accesibilidad maxima. La
poblacidon influenciada por AVU de alta calidad funcional de este contorno,
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representa el 12.95% de la poblacion total (ver gréfica 4.30). La periferia inmediata y
exterior son las areas que no cumplen con la influencia de accesibilidad potencial de
sus AVU, lo cual refleja la dominancia de espacios en mal estado. El dominio de
areas de mala calidad en éste contorno es tal, que la accesibilidad a AVU es menor al
contorno central, el cual tiene menos de la mitad de las areas que la periferia
inmediata alberga. La oferta real de AVU disminuye en la periferia la accesibilidad
de la poblacién en un 50%, si se aprecia la reduccion poblacional de cada contorno
(ver grafica 4.30). De esta forma, solo el 11.43% de la poblacion de la periferia
inmediata estarian influenciadas por los servicios ambientales de sus AVU. Mientras
que la poblacion de la periferia exterior es la zona menos favorecida por la presencia
de AVU en optimas condiciones, representando el 3.57% del total de la poblacion
urbana beneficiada por areas de alta calidad.

El gradiente de accesibilidad podria estar relacionado con las
consideraciones en el mantenimiento y disefio de las AVU, las cuales expresan la
funcionalidad de las mismas. La mejora de estos atributos impactaria la
accesibilidad a estos espacios. AUn con su mejoramiento, si los principios de disefo
no se basan en elementos que garanticen la integridad del AVU, la funcionalidad
serd viable a corto plazo.

El gradiente encontrado muestra que la atencion sobre las AVU y sus
caracteristicas de disefio parecen haber sido mejor planeadas y atendidas en la zona
central de la ciudad, y disminuye conforme nos aproximamos a la periferia de la
ciudad. La revision de esta tendencia debera de ser revisada por autoridades y la
poblacion, lo cual culmine en el mejoramiento del estado de las AVU e impacte la
accesibilidad a estos espacios.

4.4.6 Relacion de la accesibilidad a las areas verdes y la precariedad
urbana

La poblacién con mejor accesibilidad a AVU, caracterizada por niveles de
precariedad pertenece a niveles de calidad baja y media. La poblacion de los niveles
de precariedad media y alta, fue la mas desfavorecida por la presencia de AVU en
estados de degradacion, impactando el grado de accesibilidad maximo (ver grafica
4.31).

La poblacion influenciada por las AVU de alta calidad, corresponde con el
patron de las areas de acuerdo a su nivel de precariedad y localizacion en los
contornos urbanos (ver grafica 4.31). Este patrdn tiende a resaltar una mejor
dotacion de areas funcionales en zonas con bajos niveles de precariedad. La
poblacion de los niveles de precariedad media y baja, al estar mejor dotados de
AVU, pueden estar relacionados con las colonias tipo fraccionamiento a las que
pertenecen. Estas colonias, construidas por compaiias privadas, se ven obligadas a
planear sus AVU. Estas consideraciones son ignoradas en colonias que pertenecen a
niveles de precariedad alto y muy alto, las cuales tienen AVU disfuncionales y
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pueden estar relacionadas con un origen irreqular. La poblacion influenciada por
AVU, y que corresponde a niveles de precariedad vulnerable, representan el 1.75%
de la poblacidn total. La poblacion de niveles de precariedad media tuvo un acceso
del 9.68% respecto el total de la poblacion. La poblacion con mejor accesibilidad se
encuentra relacionada a los niveles de precariedad mas bajos, y representa el
16.44% del total de la poblacion. Solo un 0.07% no tuvo asociada informacion de su
condicion de precariedad (ver grafica 4.31).

Grafica 4.31 Accesibilidad potencialy actual por niveles de
precariedad
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados resaltan la dominancia de AVU de mala calidad en niveles de
precariedad media y alta, reflejado en la disminucion de la poblacion que accede a
estos espacios en mas de un 50%. Este patron de pérdida de funcionalidad e
influencia sobre la poblacién con algun tipo de desventaja social y econdmica,
puede estar relacionado con el manejo y planeacion de las AVU. Las areas de niveles
de precariedad baja y muy baja estan sometidos a continuo mantenimiento, lo cual
puede estar relacionado con la atencion que el Municipio da a las areas centrales. Lo
anterior se expresa en regimenes de manejo adecuados en zonas residenciales de
altos recursos. La mala calidad de niveles de precariedad medio y alto representa la
falta de organizacidn de la poblacion para cuidar de sus AVU, asi como la poca
atencion y cuidado que el municipio y la poblacion brindan a estos espacios, en estas
zonas de la ciudad.

La carencia de AVU funcionales en la periferia afecta la calidad de vida de
estas personas de forma negativa, ya que la insuficiencia de equipamiento urbano
degrada la actividad social de sus colonias. La falta de control y planeacion de los
procesos de urbanizacidn estan dafando la permanencia de AVU en estas zonas. La
revision del desarrollo de los nuevos asentamientos de caracter irregular por el
municipio, debera de vigilar la dotacion de servicios y equipamiento, la cual mejore
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la calidad de vida de las personas y la conectividad de las nuevas AVU con la
infraestructura verde urbana existente.

4.4.7 Accesibilidad de la poblacion urbana a las areas verdes por
niveles de precariedad y los contornos urbanos
La poblacién por niveles de precariedad influenciada por AVU, puede ser
reconocida por su patron espacial respecto los contornos urbanos. Esto se relaciona
con la poblacion mas favorecida por AVU respecto su nivel de precariedad y la zona
de la ciudad en donde se encuentran estas personas (ver figura 4.5 y mapa en
Anexos, Mapa 4).
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Figura 4.5 Accesibilidad maxima de las AVU de buena calidad
Fuente: Elaboracidn propia.

La mayor parte de la poblacidn favorecida por AVU funcionales se encuentra
en el area central de la ciudad, donde la poblacidn esta asociada a bajos y muy bajos
niveles de precariedad principalmente (ver grafica 4.32). La poblacién influenciada
por AVU con los niveles mas bajos de precariedad de la zona central, representa el
12.95% respecto el total de la poblacion.

La poblacion de la periferia inmediata se ve favorecida solo por el 50% del
total de sus AVU. La poblacion pertenece a niveles de precariedad media y baja. El
conjunto de la poblacion de éste contorno representa el 11.43% respecto la
poblacidn total de la zona de estudio.
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La periferia exterior representa la menor poblacion de la ciudad con AVU
funcionales. La poblacion pertenece a los niveles de precariedad media y baja (ver
grafico 4.32). La poblacion de niveles de precariedad muy alta practicamente esta
desprovista de AVU funcionales. Las personas de la periferia exterior influenciadas
por estos espacios representan 3.58% respecto la poblacion total.

Grafica 4.32 Accesibilidad a areas verdes de alta calidad en los
contornos urbanos y nivel de precariedad
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Fuente: Elaboracion propia.

El patron general tiende a beneficiar a personas con menor vulnerabilidad
social, y a desproteger con areas funcionales a las personas con los niveles de
precariedad mas altos. Esto determina una desigualdad en las condiciones de
habitabilidad de la ciudad, limitando el acceso a equipamiento basico de la
poblacion mas pobre. La forma en que se desarrollan los asentamientos humanos
irregulares de las zonas mas pobres, puede ser el principal factor del déficit de AVU.
Estas zonas no cuentan con una minima planeacion de servicios, infraestructura y
equipamiento urbano. La falta de orientacion en la poblacidn para la adquisicion de
terrenos aparentemente baratos, culminara en serios costos de la poblacion para
regularizarlos en el futuro. Los costos sociales de habitar zonas que no fueron
disefadas para el bienestar de las comunidades, también representa un costo alto
para las futuras generaciones que habiten estos lugares. La adquisicion obligada de
areas sin planeacion se presenta al no existir suelo barato y regularizado, accesible
para la poblacion. El municipio debe de reqular la provision de terrenos con
capacidad de ser habitados, lo cual dote de oportunidades para la poblacion mas
pobre, cuente con todos los elementos que requiere un nuevo barrio urbano,
disminuya riesgos sociales a desastres naturales y disminuya el avance de la mancha
urbana. El reto no es facil, por lo que se sugiere que las AVU se coloquen en el centro
de la planeacion, lo cual pueda estimular condiciones de vida digna para la poblacion
urbana.
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Los resultados demostraron que en todos los niveles de precariedad que
existe un déficit de AVU funcionales, requiriendo mejorar las pocas areas existentes,
asi como impulsar la creacion de nuevos espacios en la periferia exterior. Estas
acciones mejorarian la falta de equipamiento urbano de la poblacion mas
vulnerable. Los resultados obtenidos sugieren la falta de politicas de
reverdecimiento de la ciudad que impacten a las personas con mayor vulnerabilidad
social. En caso de haber aplicado dichas politicas, los resultados sugieren su fracaso,
ya que las AVU son aun imperceptibles en su funcionalidad y en las zonas de la
ciudad con mayores niveles de precariedad.
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CAPITULO V. Conclusiones y reflexiones finales

5.1 Valoracion final de los factores que influyen en el estado actual

de la calidad de las areas verdes

La caracterizacion de la infraestructura verde urbana de la ciudad de Morelia,
reflejé un alto nivel de fragmentacion, expresado en el elevado numero de AVU
relacionadas con superficies pequefias. Estos espacios pequefios estan asociados
con impactos a nivel local, disminuyendo su capacidad de ofrecer servicios
ambientales a una escala mayor, asi como una menor capacidad de soportar
eventos extremos. El andlisis de calidad de espacios que componen la
infraestructura verde, corrobord que la mayor parte de las categorias presentan una
tendencia hacia estados de degradacion. El patron espacial de la calidad de las AVU
muestra un gradiente que va de mayor, en la parte central de la ciudad, a menor en
la periferia exterior. Esta Ultima condicion también se asocia con un mayor numero
de AVU en estados de degradacion. A su vez, se identifico un posible estado de
estrés en la vegetacion de las AVU, evaluado por medio de los indices de vegetacion
(NDVI e indice de verdor), el cual puede estar determinado por las condiciones
ambientales, régimen de manejo, disefio del AVU, uso y mantenimiento de la
misma y aislamiento extremo. Por lo anterior, podemos sugerir que el modelo
actual de AVU es insostenible para el mantenimiento de la vegetacion y de los
procesos ecoldgicos asociados, afectando negativamente la calidad ambiental de la
ciudad.

La descripcion general de las AVU que componen el Municipio de Morelia, ha
identificado que mas del 98% se encuentran representadas por espacios con
dimensiones menores a 1 ha. La fragmentacion de estos espacios disminuye el
potencial de multiples funciones ambientales dentro de la densidad habitacional en
donde se insertan. Ademas, representan areas incomunicadas que ven vulnerada su
estabilidad y la de sus elementos, al estar sometidas a procesos de degradacion por
el aislamiento extremo que provocan los procesos de urbanizacion. El presente
trabajo encuentra incongruencia en la politica actual de AV, asentada en el Cédigo
de Desarrollo Urbano, donde se omite la complejidad de la informacion para el
mejoramiento de la infraestructura verde urbana. El problema del déficit de AVU de
la ciudad, asi como la mala calidad de las mismas, requieren la modificacion del 3%
que se exige a los desarrolladores, elevando éste porcentaje a un 20% minimo,
reconociendo las funciones asociadas de estos espacios y determinando
lineamientos detallados de disefio. Ademas de un replanteamiento profundo del
significado de las AVU, ya que éste término puede prestarse a muchas
interpretaciones, dando lugar a la existencia de diferencias en su disefo.

La identificacion y evaluacion funcional de las AVU permitié mejorar el
reconocimiento de la diversidad de los espacios que componen la infraestructura
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verde urbana, denotando la importancia de un manejo bien estructurado para la
salud de los mismos y la provision de servicios ambientales. Este trabajo encontrd
que la mayoria de las categorias de AVU estan sometidas a procesos de
degradacion, siendo el patron mas desalentador aquel que se presenta en la
mayoria de las areas de caracter publico. Las areas mejor conservadas se
encuentran en la parte central de la ciudad, y van disminuyendo su calidad conforme
nos acercamos a la periferia. Los procesos de urbanizacion de la ciudad y la
importancia economica y politica de algunas partes de la misma, pueden estar
afectando la cantidad y calidad de las AVU.

La evaluacidn de la vegetacion a través del NDVI, mostrd que mas de la
mitad de las areas tienen menos de un cuarto de su superficie verde en buen estado,
y menos de la mitad cumple con la recomendacion de mantener el 50% de su
superficie verde en estado conservado. Los resultados sugieren que las AVU han
sufrido una pérdida de la estructura de su vegetacion, ademas de estar sometida a
condiciones de estrés y dominancia de la superficie de equipamiento sobre la
cobertura vegetal. De esta forma, el escenario ante la falta de AVU publicas de alta
calidad, expresado en el patron negativo de la calidad de la mayoria de las
categorias de AVU, es sindnimo de la carencia de elementos que mejoren la calidad
ambiental y social de las colonias que integran la ciudad. A su vez dificultan la
posibilidad de integrar la infraestructura verde a un modelo funcional urbano para la
provision de servicios ambientales. El presente estudio muestra una tendencia
negativa aun cuando muchas areas han sido sometidas a programas de rescate del
gobierno en fechas recientes. En general, los patrones del estado actual del
conjunto de las AVU denotan la falta de lineamientos de disefio, reflejado en su
salud ecoldgica y funcionalidad social. Ademas, no existen parametros
gubernamentales que fortalezcan el conocimiento de disefio de AVU por
fraccionadores y constructores. De esta forma, la falta de informacion resultara en
espacios de mala calidad y poco resilientes.

Los servicios ambientales de las AVU no podran reconocerse si no se cuentan
con espacios complejos en su vegetacidon e instalaciones. Las AVU actuales
presentan un nivel de NDVI bajo en comparacidn con valores obtenidos de areas
boscosas urbanas de otra ciudad o literatura basica sobre el comportamiento del
indice. El panorama anterior sugiere el replanteamiento de la politica actual de
disefio, mantenimiento y creacion de AVU, fijando estrategias para su atencion
integral, las cuales se ven amenazadas por la constate expansion urbana. La
experiencia en campo ha podido corroborar que la participacion de la poblacion en
la mejora de sus espacios es vital para garantizar la salud de estas areas a largo
plazo, ya que el gobierno se ve rebasado para atender la diversidad de espacios en
toda la zona urbana.
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5.2 Descripcion de patrones espaciales que afectan la integridad

ecologica de las areas verdes

Los resultados del conjunto de métricas de paisaje mostraron una tendencia
negativa para las categorias de AVU, asi como una falta de disefio, expresado en
atributos de paisaje que degradan su funcionalidad e integridad. Ademas, se
encontrd que las AVU se encuentran bajo procesos de fragmentacion, lo cual tiene
repercusion en la integracion funcionalidad del total de la infraestructura verde. La
pérdida de funcionalidad, también expresada con el patron de conectividad, fue mas
severa en el area central, con un gradiente de mejora si se conservan los terrenos
baldios como potenciales AVU en la periferia. La planeacion urbana debera
adicionar una mayor superficie destinada a AVU, expresada en areas que incorporen
los principios de la ecologia del paisaje para mejorar la biodiversidad y procesos
ecoldgicos de la ciudad.

Las AVU con menor nivel de disturbio tuvieron asociado un adecuado
tamano de parche, de acuerdo a una comparacidn con estandares internacionales.
Sin embargo, su densidad, conectividad y forma representan atributos de paisaje
que pueden afectar la integridad funcional y ambiental de estos espacios urbanos.
Las variables identificadas que determinan los rasgos negativos de los resultados
anteriores, fueron la localizacion de los mismos, el nUmero de parches y la forma
irregular de los mismos.

Las areas con mayor nivel de disturbio, presentaron patrones espaciales de
densidad, conectividad y forma de los parches que podria mejorar funciones
ecologicas de las AVU. Sin embargo, el patron de las métricas sugiere posibles
procesos de fragmentacion de estas categorias, perjudicando la funcionalidad del
area. Otro indicador negativo se encontrd al comparar el tamafno de las AVU con la
funcionalidad asociada al tamano de estos espacios. La comparacion verifico que los
impactos de estas AVU son locales, al ser principalmente areas con una superficie
pequena. La falta de espacios de grandes dimensiones, es reflejo de la insuficiencia
de funcionales que permitan mejorar la biodiversidad urbana y sostener procesos
ecologicos mas complejos que culminen en una mayor cantidad y calidad de
servicios ambientales.

Considerando el conjunto de AVU estudiadas, se encontrd que la superficie
que ellas cubren es menor al 3% de la superficie del area urbana de estudio. La
dominancia de la superficie impermeable sobre la cobertura verde representa un
barrera importante para implementar el modelo de rede verde, el cual mejore la
salud y funcionalidad del total de la infraestructura verde.

El conjunto de las métricas de paisaje no solo fue utilizado para reconocer los
patrones ecoldgicos que presentan las AVU. Sus resultados fueron unificados en el
indice de fragmentacion, que al igual de que las métricas de paisaje, debera de
evaluarse a lo largo del tiempo para identificar sus tendencias de cambio. Sin
embargo, con las areas no urbanizadas para el afo 2008, se pudo corroborar que el
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proceso de fragmentacion provoca un mayor aislamiento y dispersion de las AVU.
Los efectos ecoldgicos del patron anterior se pueden apreciar en la salud de la
vegetacion y la pérdida de servicios ambientales asociados.

El indice de conectividad puede ser una herramienta Util para la toma de
decisiones en la identificacion de areas con potencial de ser transformadas a AVU, a
través de la identificacion y priorizacidn. El analisis de conectividad muestra un
indicador positivo para el conjunto de baldios, ya que estos podrian mejorar
considerablemente la conectividad de las AVU. De esta forma, es indispensable
establecer mecanismos para la adquisicion de terrenos con potencial de ser
convertidos en AVU, y en los cuales se puede incorporar la informacion de éste
trabajo como una primera etapa de diagnostico. Los resultados sugieren mejorar la
conectividad de areas centrales e intermedias de la ciudad, ya que representan los
promedios de costo-distancia mas altos. Lo anterior como escenario si se mantienen
baldios y areas de cultivo. En caso de no ser éste el escenario, la conectividad en
toda la ciudad seria practicamente nula.

La evaluacion de la integracion espacial funcional de las AVU a través del
enfoque de la ecologia del paisaje, representa una forma practica de incorporar
principios ecolodgicos en la construccion y mantenimiento de la infraestructura verde
urbana. La utilizacidn de las métricas del paisaje permitié describir, por medio de la
configuracion y composicion de los parches, los patrones de forma, densidad,
heterogeneidad y conectividad de las AVU. Su monitoreo futuro es necesario para
entender su condicion ecoldgica en el paisaje urbano.

5.3 Accesibilidad a areas verdes y su relacion con factores socio-

economicos

La accesibilidad potencial de las AVU estudiadas influencia al 40.3% de la
poblacion total de la zona de estudio. Los resultados sugieren que el 60% de la
poblacidn no tiene AVU cercanas para realizar diferentes actividades como deporte
y esparcimiento. La aplicacion de los preceptos de accesibilidad a las AVU,
considerando solo aquellas de alta calidad funcional, encontrd que la accesibilidad
actual de las AVU influencia al 27.96% de la poblacion. El 72% de la poblacion de la
ciudad de Morelia no tiene AVU funcionales que puedan impactar positivamente su
calidad de vida.

La mayor densidad de AVU se encontr6 en cuatro zonas de la ciudad. Las
AGEB’s en donde se encontraron estos espacios representan el 9.28% del total de
AGEB's que componen el area de estudio. Los resultados sugieren una baja
densidad de AVU, lo cual disminuye la accesibilidad en la mayoria de las colonias.
Los resultados complementan informacion que pudiese ser Util para el
reconocimiento de patrones espaciales en la dinamica de accesibilidad de las AVU.

La accesibilidad a AVU caracterizadas por nivel de precariedad, tuvo un
patron reconocible. La mayor accesibilidad actual se observo en la poblacion de los
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niveles de precariedad mas bajos, la cual representa menos del 20% de la poblacion
total. La poblacién con menor accesibilidad actual fue la poblacidon que pertenece a
los niveles de precariedad mas altos, los cuales representan el 1.75% respecto la
poblacion total. Los resultados sugieren que la calidad de las AVU puede estar
asociada a la condicidn socio-econdmica de la poblacion que le rodea, expresandose
en la falta de mantenimiento y planeacion de las AVU.

La mayor accesibilidad actual respecto los contornos urbanos presentd
también un patrdn en relacion a la distribucion de AVU de alta calidad. La poblacion
con la mejor accesibilidad actual se encuentra en el contorno central, y el nivel de
accesibilidad disminuye conforme nos acercamos a la periferia exterior. Este patron
de la accesibilidad respecto los niveles de precariedad coincidié con los contornos
urbanos. Los niveles de precariedad mas bajos se encuentran en el contorno central,
el nivel de precariedad media en la periferia inmediata y los niveles de precariedad
mas altos se encuentran en la periferia exterior. La accesibilidad actual del contorno
central fue del 12.95%, la periferia inmediata tuvo una accesibilidad actual del
11.43% vy la periferia exterior tuvo una accesibilidad actual del 3.57% respecto la
poblacidn total. Resalta el impacto de las AVU en mal estado de la periferia
inmediata y exterior, lo cual disminuye en un 50% de la accesibilidad potencial. Esto
sefala que la atencion y planeacion de las AVU de la poblacion mas vulnerable esta
siendo afectada en su accesibilidad potencial maxima. Lo anterior se traduce en una
disminucion de la calidad de las condiciones de habitabilidad urbana de la periferia
inmediata y exterior. De esta forma, los datos confirman el patron que senala la
abundancia de AVU en areas centrales y en zonas con alto poder adquisitivo (Ledn,
2008; Barbosa et al., 2007; McConnachie y Shackleton, 2010; Bai et al.,, 2005). Asi
mismo, el area central, donde se encuentran las personas con mejor condicion
socio-econdmica, tiene la mayor cantidad de AVU de alta calidad, lo que se traduce
en una mejor funcionalidad a través de la provision de servicios ambientales para la
poblacidn cercana a estos espacios. Los demds contornos se encuentran dominados
por AVU en estados de degradacion, los cuales pudiesen tener un efecto negativo
en la funcionalidad y accesibilidad percibida por la poblacion, e incluso provocando
serios problemas al ser focos de peligro.

El efecto de la planeacidn y mantenimiento de las AVU tiene una influencia
importante sobre la accesibilidad. Los trabajos que profundicen sobre el monitoreo
de la condicion de la accesibilidad a las AVU, deberan incorporar estudios que
mejoren las metodologias aqui propuestas, integrando la percepcion de las
personas para mejorar la fiabilidad de los supuestos tedricos. Ademas, la
incorporacion de la opinion de las personas representa informacidn de gran utilidad
para integrar principios de disefio que no se consideran en la literatura. Algunos
otros recursos técnicos podrian mejorar el calculo de accesibilidad de la poblacion
influenciada por AVU, como lo son los modelos de redes.
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Los resultados también sugieren el replanteamiento de la atencion de las
AVU, las cuales estan degradando las condiciones de habitabilidad de la poblacion
mas pobre y marginada. Los problemas legales de la regularizacion de
asentamientos humanos tendran que ser comparada con los problemas de
habitabilidad y derechos fundamentales de calidad de vida que el ser humano goza
actualmente.

5.4 Reflexiones finales

La identificacidon y organizacion de las AVU de la ciudad de Morelia fue el
primer paso que éste trabajo trata de aportar para el desarrollo de una politica de
mejora en el disefio, condicion y dotacion de AVU funcionales. El trabajo ha
revelado la falta de visidn que se tiene sobre estos espacios, apreciandolos como
elementos residuales ante el crecimiento acelerado de la ciudad. Su papel se vuelve
determinante con las tendencias de poblacidon actual, estableciendo estas areas
como elementos estratégicos para mejorar la planeacion de las ciudades. Su acceso
es simbolo de igualdad de condiciones de vida y guia en la sostenibilidad urbana.

La necesidad de informacion para entender la condicion actual de estos
espacios debera ser mejorada, con la intencion de detallar la informacion
diagndstico que se desprenda de grupos de trabajo mas numerosos vy
representativos. Actualmente existen disponibles muchos recursos de agencias
europeas Yy asiaticas (chinas principalmente), que han elaborado metodologias muy
completas basadas en la interdisciplinariedad de conocimientos para la creacion,
diseno y mantenimiento de las AVU. Los resultados han sido sorprendentes, ya que
las ciudades en donde han sido implementadas son centros de poder y econdmicos,
lo que resalta la dominancia de una politica basada en la densificacion urbana. La
participacion de la sociedad interesada es crucial para instrumentar el conjunto de
estrategias que se definan para alcanzar los objetivos de reverdecimiento de la
ciudad.

Los pardmetros de disefio de las AVU deben ser actualizados con la cantidad
de informacion disponible en la literatura cientifica, y ampliar recursos con
resultados de la ecologia de la restauracién. Este trabajo considera vital la
planeacion de la integridad funcional de las AVU, resaltando en los resultados
parametros sobre las dimensiones minimas del conjunto de 4&reas, especies
vegetales deseables y mejora de la conectividad de las mismas. Estas acciones
tienden a potencializar la provision de servicios ambientales y mejorar las
condiciones de la ciudad, las cuales se agravan con los cambios globales. Ademas,
debera de respetarse los atributos ecoldgicos que definen a la vegetacion, con el fin
de mejorar la dindmica funcional de los ecosistemas y disminuir la intervencion
humana, la cual representa costos importantes.

Una revisidn de sistemas de financiamiento para lograr las metas anteriores
es imprescindible para soportar los costos relacionados de su implementacion. En la
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ciudad existen esquemas de financiamiento para mantener las AVU, representando
ejemplos que pueden ser analizados para su implementacion a gran escala. El éxito
de la politica de reverdecimiento de las AVU deberd de ser totalmente congruente
con otros proyectos urbanos. Sin embargo, esto no ha representado un reto en las
ciudades que han implementado modelos paralelos de desarrollo, y que presentan
retos urbanos mas complejos.

El conjunto de acciones deberan culminar en una red verde, la cual integre el
conjunto de espacios de la infraestructura verde. Este modelo debera de dirigir las
acciones encargadas de la mejora de la calidad y cantidad de AVU.

La densificacion de nuevas colonias debera de ser atendida inmediatamente,
ya que representa puntos criticos para aumentar la superficie verde. La pérdida del
control sobre la ocupacion urbana, podria afectar seriamente la dindmica ambiental
de la ciudad, y lo cual se agravara con las tendencias ambientales y poblacionales.

La implementacién de esquemas de AVU debera de verse favorecida en
areas con una vulnerabilidad social alta. Esto permitird disminuir el rezago vy
condiciones de inhabitabilidad de las colonias, a través de proyectos
multivinculatorios alrededor de las AVU. A su vez, mejora la administracion del uso
de sueloy el impacto ambiental urbano.
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iluminacion, area
Paseo . y pasto y grandes . sobre una
A2 No fiene 11394 . con equipo para .
dela parques | darboles. Toda la colinay es
. P . gym, botes de
Republi publicos | vegetaciéon del alfamente
3 basura, cascadas L
ca drea se encuentra e visitado.
artificiales y
en buen estado.
fuente.
El drea tiene
un costo de
. . Cuenta con recuperacion
Area cubierta con -
cabanas con de 5 pesos. Es
s pasto en buen .
Periféri . sillas y bancos, lugar de
. estado, especies - -
co Jardines algunas tienen reunion de
Paseo y ornamentales y asador; grupos
A3 No fiene 14392 drboles de gran ' -
dela parques andadores, botes | musicales de
. T altura en toda el -
Republi publicos | de basura 'y norteno. El
area. Toda la L . .
ca - bancas. También | drea recibe el
vegetacion esta en .
hay un drea con nombre de
buen estado. a ) N
banos abiertos. Centro
recreativo

Santa Cecilia"
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El drea es

visitfada por
Leandr Vegetacién en El drea esta usuaros de
L . diversas
o Valle. condicién de siendo .
. . . colonias. El
Comie terreno baldio, con | constfruida, y ,

. . area forma
nza en muy pocos darboles. | contard con arte del
Mirado El drea contard andadores, P

. . . proyecto con
r del Ducto Vias con una zona de ciclopista, plaza, ;
20 : 30927.05 g . el gobierno
Quince | PEMEX verdes reforestacion. Se banquetas, dreas federal
oy han introducido de juegos .
. . : denominado
termin plantas de ornato y | infantiles, cancha | .
o Parque linear
aen?23 se han adaptado de usos multiples, . o
s : Bicentenario".
de jardineras en cancha de futbol .
) . . El drea pasa
Marzo algunas partes. e iluminacion.
sobre un
ducto de
PEMEX.
Pasto descuidado
Presenta
rodea toda la S L. .
- iluminacion, El drea luce
Boulevard superficie . -
: . amplios descuidada
Fray dedicada a dreas
. : andadores de enla
Antonio verdes. Arboles de . —_
Fray piedra suelta, 8 superficie
. | de San . gran altura rodean )
Antoni - Jardines ; bancos, drea con | verdey
ode Miguel el drea verde. Estos UEeqos PAra Leqos
A4 Iglesias, 5543 4 SON MUy POCOs y uegos p Juego:
San . parques . NiNoS, un infantiles, por
. Mezquite, P existe mayor ~
Miguel publicos - . pequeno puente | lo que se
. Fresnoy densidad en ciertos .
Iglesias . . y una cancha de | requiere
Obispo de lados del drea. L
basquetbol. El mantenimient
Acueduct Cuenta con un .
) S darea presenta o en estas
e} drea gjardinada .
dos dreas de ZONas.
con plantas de . :
estacionamiento.
gran altura.
Cubierta por pasto .
por p El drea luce
en mal estado. Una -
. . descuidada
franja densa de El drea esta enla
- Jardines, | drboles de pino dedicada —_
Rincén . . . superficie
de Olivo, parques | rodea al drea. Los principalmente a verde. bor lo
A5 Ebanoy 2071 o demds lados una cancha de P
Ocolus . que se
Pirul terrenos | presentan muy futbol, la cual :
en . . . requiere
privados | pocos arboles. tiene dos e
S ; mantenimient
Todos los individuos | porterias.
) o en estas
de darboles de gran
= zZonas.
tamano.
Dentro del
‘ . dareas se
Area con arboles
. . encuentra un
- Jardines, | de mediana L.
Rincén . No se aprecid en | tanque
. parques | densidad. Toda el . N
de Olivoy 2 . el drea algun elevado. No
274 - 4372.95 o drea esta cubierta . . :
Ocolus | Ebano equipamiento fiene accesos
terrenos | por pasto en - g
en . L asociado. definidos,
privados | condiciones de
- aungue no es
descuido. e
dificil ingresar
al drea.
. . Es inaccesible
Boulevard Area descuidada
- al tener solo
Fray con un pequeno
. S una entrada
Antonio jardin. Presenta S
- Juegos para al rincon del
de San . algunos arboles de S . .
- Jardines . ninos, una area. El drea
Del Miguel mediana altura
- . y cancha de presenta
28 Periodi | Iglesias, 7036 reforestados en
. parques . basquetbol y un basura y esta
sta Mezquite, L una parte del drea.
publicos 9 andador para sumamente
Fresnoy Toda la vegetacion .
- frote. descuidada.
Obispo de crece en L
T La superficie
Acueduct condiciones de un
, se reduce por
o terreno baldio.

la canchay el
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andador.

Boulevard ;
Fray Area arbolada con
Antonio pasto. Algunas
Fray .
. | de San partes estdn mas .
Antoni : No se aprecio en
Miguel . densamente llenas . 3 N
ode . Vias P el drea algun Buen tamano
CD4 Iglesias, 25156 de darboles que . .
San ; verdes equipamiento de ancho.
. Mezquite, otras. En general la -
Miguel - asociado.
Iglesias Fregno y vegetacion se
Obispo de encuentra en buen
Acueduct estado.
o)
Vegetacién
silvestre de bosque, | Senderos, botes
compuesta de basura,
principalmente por | caseta de .
, e . El area
drboles adultos de | vigilancia,
representa la
Del Areas gran altura. bodegay entrada al
27 Periodi | Prensa 3746 También cuenta bancos. Esta
naturales s parque
sta con drea rodeado con .
N L Francisco
ajardinada con malla ciclénica y 7
. arco
plantas se mantiene
ornamentales y abiertode 8 a 18
pasto en el acceso | horas.
principal al drea.
Area con poco
pasto en mal
estado y muy
pocos darboles.
Otras areas - Pasan lineas
No se aprecio en
. . presentan mayor . , de alta
Leandr | Av. Victor Vias - el drea algun -
19 11180 cantfidad de . . tensién sobre
o Valle | Hugo verdes . equipamiento .
arboles. La mayor ; toda el drea
asociado.
parte de los verde.
pedazos que
forman el camellon
esta desprovista de
vegetacion.
El area esta ,
equipada con El drea esta
. . . dentro del
juegos infantiles,
equipo fipo programa
imnasio federal de
9 ’ Recuperacion
Av. ; andadores, botes de espacios
Pedregal, Area de media de basura, > 5P
- publicos. En el
Parque . densidad de bancas, mesas
. Jardines . S parque
Eduard Nacional y arboles de gran para practica de también se
154 ’ de 3276 altura. Presenta ajedrez, o
o Ruiz parques | S L aprecid
Uruapan, P dreas con pasto, iluminacion,
e publicos . . basura. Se
Astronémi pero la mayoria kiosco con mesa :
. necesita mas
ca, Rio esta seco. y bancas. A
o o mantenimient
Cupatitzio También tiene

banos que no
estdn abiertos.
Acceso para
personas con
discapacidad.

o enlas dreas
ajardinadas y
servicio de
recoleccién
de basura.
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El drea
pertenece a

OOAPAS, y se
utiliza como
; planta
Subtenient . Arboles de gran fratadora de
. . Jardines, L
Ignaci e Miguel altura y vegetacién aguas
. parques . )
o Gonzdlezy especial para la Cercada con residuales. A
1578 2 3533.31 o . AR
Zarago | Capitdn absorcidén de malla ciclénica. lado se
. terrenos :
za Evaristo rivados residuos de aguas encuentra la
Cabrera P negras. construccién
de un parque
y una zona de
inundaciéon
para arrojar
las aguas.
Area con poco El drea esta
Jardines, | pasto y plantas Cuenta con descuidada y
Ledn Tenando parques | ornamentales en juegos infantiles en general
583 Guzmd 9 2084.98 o mal estado. maltratados y presenta mal
del Valle
n terrenos | Cuenta solo con cuenta con 4 estado. Se
privados | una linea de bancas. aprecid
drboles exterior. basura.
Félix Ireta,
Tratado de ]
Libre Area con poco Cuenta con 6
Comercio, . pasto en mal bancas, 6 .
. Jardines . . El drea luce
Solidari Pn.mero y estadoy casi seco IGdmparas, descuidada
354 privada 2096.35 en toda el drea. Se | andadores y un '
dad parques . . con poca
de Tratado Ublicos | GPrecian pocos drea con un vegetacion
de Libre P drboles de columpio y 9 '
Comercio mediana altura. resbaladilla.
y Nicolds
Bravo
El drea ha
sido rellenada
por los
’ vecinos, ya
1622.59 Ared conun que proximo
. . pequeno jardin - al drea se
Amplia (no Jardines . No se aprecio en
L. . acondicionada por . . encuentra
cion Janitzioy correspo y - el drea algun
1585 o ) los vecinos, lo . . una loma. El
Solidari | Zitacuaro nde parques ; equipamiento ! -
] P demads presenta - drea también
dad medidas | publicos asociado. . .
) pasto en mal esta invadida
estado. por una casa.
También se
aprecid
basura en el
dreaq.
Ing. Luis Se aprecié un
Martinez P El drea
- sendero de
Vilicana, : . - presenta
Area a desnivel piedray alos
Tratado . mucha
solidari | Libre de Areas con rocas grandes lados se basura y
352 . 3089.42 semi- y hierba. El terreno encuentra una
dad Comercio parece ser
naturales | se encuentra en caseta de
y . = : punto de
. estado baldio. vigilancia del !
Anastacio reunion de
Estado y canchas .
Bustament . drogadictos.
c deportivas.

166




Guardia
Nacional Area cubierta con .
En el drea hay
- de Toluca, . pasto en mal
Mdartire . Jardines un tanque
Guerrilleros estado, pocos
sde y . Presenta un elevado de
Ab de 1727 arboles y solo un
Uruapa parques - andador. aguay se
Parachoy L pequeno extremo
n publicos . encuentra
Coronel del drea esta ;
) S desatendida.
Eugenio ajardinada.
Ronda
Dentro del
< drea se
Area arbolada de encuentra
Guerrilleros mediana densidad.
s una bodega
de Los individuos son
. . Una mesa con con un domo
- Guanajuat . de grany medina .
Mdartire . Jardines . sillas en mal y cercada
0, Av. José altura. Se aprecia
s de . y . estado, y dos con malla
A7 Maria 1808 gran cantidad de o
Uruapa parques bancas, todo ciclénica.
Orteaga y P plantas de ornato L.
n . publicos . puesto por También es
Guerrilleros en toda el drea, y : -
: vecinos. utilizada
de cubierta con poco
. como
Paracho pasto descuidado . .
estacionamie
y en mal estado.
nto por casas
vecinas.
Maestra Pequenos jardines .
- El drea cuenta
Luisa componen la Pasan rutas
. . con andadores,
Roman, plaza, cubiertos de transporte
: bancos, . .
" Guillermo todos con pastoen | .77 . inmediatame
Ejidal . . iluminacion, .
. Prieto, Espacios | buen estado. : nte al drea. Se
A8 Francis 5763 - ) kiosco, cancha .
- Maestro civicos Pocos darboles se sugiere
co Villa . de basquetbol, ;
Anfonio encuentran en el . . incrementar
3 . dreas con juegos
Quiroz y dreq, y estos son de - la cobertura
; para ninos y .
Juan mediana y gran arboérea.
: fuentes.
Alvarez altura.
El drea esta
sumamente
descuidada y
no cuenta
Terreno reforestado ,
N con algun
con eucdalipto y los -
S fipo de
individuos que L. . .
. . No se aprecid en | equipamiento
Las Areas componen el drea el drea alaun Ue permita
1439 | Jacara | Guayacdn 1766.07 semi- son adultos y de . 9 quep
. equipamiento suU acceso. El
ndas naturales | gran altura. El drea ;
- asociado. terreno
también tiene
maleza lantas presenta
- yP parte del
espinosa. :
mismo en
zona de
pendiente
media.
La parte plana alta
de la zona esta
15 d? : compuesta por No se aprecié en | Dentfro del
santa Septiembr Areas maleza y pasto en el drea alaun areq se
558 e 1533y 4719.91 semi- mal estado. El drea . 'd
Fe . equipamiento encuentra un
Santa Fe naturales | con pendiente es -
. . asociado. tfemplo.
del Rio un drea
reforestada con
eucdlipto.
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Solo un drea
presenta
vegetacién
visualmente
estética, con
drboles de

Se toman las
cuatro dreas

) por su
mediana altura 'y .
) cercania
. pasto descuidado. | Solo una de las . ;
Jardines o ] . inmediata
. Las siguientes dos dreas tiene un
Santa Camilo y )} . ) una de la
A9 . 3037 dreas mantienen sube y baja en
Fe Veldzquez parques otra.
S maleza, con malas .
publicos | . .. Necesitan
arboles recién condiciones. -
mejorar las
reforestados. Las .
condiciones
otras dos se .
. de las demds
mantienen como .
. dreas.
terrenos baldios,
invadidos por
maleza y muy
pocos darboles.
Se encuentra
templo y un
pozo de agua
Jardines, de OAPAS. El
Los Acacias, parques drea esta
48 Angele | Cedroy 3421.68 o El drea tiene pasto cercaday es
S Pirul terrenos | en malas utilizada
privados | condiciones. El No se aprecié en | como
perimetro tiene el drea algun estacionamie
muy pocos drboles | equipamiento nto del
de mediana altura. | asociado. templo.
En el drea se
encuentra
una primaria y
, un jardin de
. . - Dos porterias de L
Ciruelo, Jardines | Solo una pequena . niNos.
Los . futbol, siendo la L.
3 Tejocote, y parte cuenta con También se
49 Angele 5600 ! mayor parte del T
Zapote y parques | vegetacion . " aprecio
S S g darea utilizada
Aguacate publicos | espinosa. ] basura.
para este fin. .
Animales se
enconfraban
pastando en
el drea.
El drea se
encuentra en
una
depresion, en
el centro de
la colonia,
brindando
Cuenta con un una buena
Area densamente kiosco, drea de localizacién e
. arbolada, con juegos, cancha integracion al
Lomas Jardines -
de Purépech y muchas plantas de | de basquetbol y barrio.
3 . 24482 ornato en algunas futbol, Algunas
Santia a parques ; . L.
. P partes del drea. La iluminacion y partes
guito publicos L e
superficie presenta | senderos que periféricas
poco pasto. conectan al han sido
dreaq. invadidas,
utilizadas
como

estacionamie
nto. Algunas
dreas
requieren
atencién.
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Trabajador
es de

Area cubierta con
manchones de

3590 (no . ., . -
Profeso | telecomun concuer Jardines | pasto en mal No se aprecié en | Sin atencidn,
rJesUs | icaciones y estado. Solo el drea algun con
376 N da con . .
Romer | y Circuito . parques | presenta doslados | equipamiento escombro y
poligono P B} -
o Flores | educador ) publicos | con darboles de asociado. basura.
es gran y mediana
mexicanos altura.
Fray Equipada con El drea entrd
. andadores, botes
Bernandin dentro del
de basura,
ode . S 2 programa
. Areas verdes iluminacion,
Sahagun, . : federal
Jardines | cubiertas con caseta de " .
Buena Fray . y pasto casi seco en | vigilancia, drea Recuperoqo
A10 - Sebastidn 5671 . L n de espacios
Vista ll de parques | ciertas partes. de usos multiples, Ublicos”. El
. publicos | Existen pocos drea con juegos P :
Aparicio y . .~ . darea esta
) arboles. para ninos, area
Francisco cercaday
: con aparatos - .
Javier - - - fiene horario
fipo gimnasio,
Alegre ~ de acceso.
banos y bancos.
La Cruz, Area cubierta con Parte del area
Av pasto en mal fiene
’ Jardines Cuenta con dos escombro y
Nuevo | Eduardo estado. Cuenta i
y [Gmparas y una basura,
30 Amane | Tresguerras 2910 COon Muy poCcos
. parques X cancha de afectada por
cer y José o arboles. Se han
) publicos basquetbol. la
Felipe sembrado algunas .
construccion
Flores plantas de ornato.
de la calle.
Se aprecié
Area densamente poca basura,
la intromisidon
arbolada en las
. . . de una
: esquinas y orillas. No se aprecio en
Areas . . 3 banqueada
Valle Valle de . Esta cubierta de el drea algun .
15 - . 1964 semi- - < de un vecino
Quieto | Morelia pasto en buen equipamiento
naturales ; . ; y un letrero
estado. El interior asociado. .
- vecinal que
tiene sembrados .
inos insta al
P ’ cuidado del
dreaq.
Area densamente
arbolada en su
periferia y
Valle de extremos. La parte
Morelia, central presenta L. Ciertas partes
. No se aprecio en
Valle de Areas pasto en buen . ; con basura. El
Valle . . el drea algun .
14 - Huetamo y 1778 semi- estado. En el area . < drea en
Quieto equipamiento .
Valle de naturales | se encuentran ; general tiene
> asociado.
Guayanga también plantas de buen estado.
reo ornato y drboles

recién plantados
de 3 metros de

altura aprox.
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Area cubierta con
pasto, con
pequenas zonas
conjardines. El
lado hacia la calle
presenta la mayor

Existe una
cancha de

Existen dreas
que requieren
mayor
atencién para

Amplia Jardines | densidad de basquetbol, un .
.. ) - integrar todo
cién . y drboles de drea de futbol, )
401 Lisboa 7869.06 . . . el espacio. El
Valle parques | mediana altura. En | drea de juegos X .
. - - 3 e drea requiere
Quieto publicos | el interior se para ninos y mavor
localizan pocos equipo fipo yor.
. . . atencion en
arboles. Parte del gimnasio.
. algunas zonas
drea se encuentra
- - verdes.
sin vegetacion, en
condiciones de
terreno baldio.
La
La vegetacién esta vegetacion
descuidada, de jardineras
donde las plantas requiere
crecen como sitios | Juegos infantiles, | mayor
baldios, canchas de cuidado. Se
predominando basquetbol, aprecid
. hierba abundante. | dreas de basura en el
Av. Jardines o ,
INFON Pedreqal La mayor parte patingje, drea. El
1 AVIT La gal 4653.98 )4 verde se encuentra | andadores, botes | espacio entré
. Canteray parques -
Colina - S en una pequena de basura, al programa
Arenisca publicos . - S L7
colina, con piedras, | iluminacion, federal de
y la vegetacion se banos (cerrados) | "Recuperacid
desarrolla sin y n de espacios
atencién. Se estacionamiento. | publicos".
apreciaron pocos Dentro del
drboles de gran drea hay un
altura. tanque
elevado.
Area arbolada de El drea entro
mediana densidad, dentro del
donde el tamano programa del
de los individuos es | Andadores, botes | gobierno
de gran altura. de basura, drea Federal
Jardines | Existen dreas sin Ccon juegos para "Recuperacid
INFON . .y . ;
Granitoy y vegetacion, solo ninos, canchas n de espacio
69 AVIT La . 1747 . < - o B
. Caliza parques | ciertas dreas tienen | de basquetbol, publicos". Esta
Colina S - o
publicos | muy poco pasto. mini auditorio, conectada
En general el iluminacion y con ofra mini
estado de la estacionamiento. | drea verde
vegetacién en por un
estas zonas es andador
desfavorable. arbolado.
. Jardines,
Hacien .
da de parques | Area con pastoen | Presenta una
768 san No fiene 1788.21 o buen estado y resbalabilla y un
- terrenos | drboles de ornato. columpio.
Diego .
privados
Es el camellén
Pasto maltratado . prmqpol dgl
. - Tiene un andador | fraccionamie
Jardines, | cubre la superficie .
; que cruza el nto. El drea
Villas parques | del camelion en camellén conecta con
523 Av. del Sol 2093.04 o forma de colina, al ony
del Sol pequenas una cancha
terrenos | cuallo cruza una -
. - . placitas con de
privados | linea de drboles de
bancas. basquetbol y

tamano mediano.

una pequena
drea verde.
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Area densamente

No se aprecid en

El drea

. Areas . . corresponde
No Avenida . arbolada, con el drea algun
Al12 . . 60549 semi- R s . . a un proyecto
fiene Rio grande individuos jévenes equipamiento L
naturales . - municipal de
de mediana alfura. | asociado.
arboretum.
Areas con drboles y
pasto que rodean
al drea. Algunas Se localizan al
INFON Jardines, partes presepfon 5 final Qel .
AVIT arques | Mavor densidad de | No se aprecié en | fraccionamie
parg arboles. Los mismo | el drea algun nto. Se
26 Plan 2884 ¢} . . .
sucede conla equipamiento aprecié
de terrenos o -
. condicién del asociado. basura en
Ayala privados
pasto, algunas algunas
dreas tienen en zZonas.
mejor estado el
pasto que ofras.
Museo,
biblioteca,
amplios El drea
. andadores, recientement
Area densamente LEaos bArd e
arbolada cubierta 1uegos p
NiNos, juegos remodelada,
con pasto. Toda la . L
Av. 2 mecdanicos, mini con
vegetacion se e . .
Acueduct lago arfificial, mejoramiento
. encuentra en -
o, Calzada Jardines banos, dela
Centro buenas N . S .,
398- o Ventura y . iluminacion, iluminacion,
Historic 8826.5 condiciones. La . -
399 Puente y parques bancos, botes de | equipamiento
o . . S parte central . .
Licenciad publicos L basura, internet, inferno y
presenta jardines
o Justo acceso poda de
con plantas . . ,
Mendoza discapacitados, arboles.
ornamentales. . S =
L2 drea de patingje, | También se
También en buen ! s -
drea de ciclismo, | haninsertado
estado. .
aparatos para sistemas de
ejercitarse y riego.
cancha de
basquetbol.
Area compuesta
por jardines, los El drea
Av. . cuales contfienen Andadores, 6 cuenta con
Lomas Jardines .
de Insurgente arbustos, plantas [dmparas y una ruta de
55 . sy Padre 1510 )4 de ornato y pasto. fuente de fransporte
Hidalg parques ;
dela P Existen algunos grandes que pasa
o - publicos | . :
patria arboles de dimensiones. cercana a
mediana y gran esta.
altura.
No queda
claro el limite
del dreq, al
- encontrarse
Canada con poca .
Lomas ‘ 7 No se aprecid en | enuna
Areas vegetacion . , =
del . - ; - el drea algun canada de
8 Jupiter 3267 semi- silvestre. Existen . .
Punhu . equipamiento alta
naturales | algunos drboles - .
ato . asociado. pendiente.
plantados y hierba. .
Existe un
desague
proximo y
basura.
. Pocos drboles se Un vecino se
Francis A
encuentran en los acerco a
co Albacaron . . .
. . Jardines | exiremos del dreaq, quejarse del
Javier , Gramilla -
" y y se han sembrado | Cancha de peligro que el
A13 | Clavijer | y 2585 ; -
parques | algunos. Cubierta basquetbol. aprecia de un
o- Buenamos P .
publicos | por pasto en mal eucdlipto, el
Punhu a .
ato estado. Existen cual

plantas de ornato

comienza a
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en dos extremos.

inclinarse
sobre su casa.

Contiene

vegetacién similar En drea se
Av. a la de partes altas encuentra en
General del cerro, lo alto de un
José compuesto por cerro,
San Gregorio Areas algunas plantas No se aprecidé en | localiz&indose
Isidro Patifo, ] lehosas, especies el drea algun en zona con
Al4 ; . 4586 semi- ) . . .
ltzicuar | Apicho, herbdceasy equipamiento pendiente.
e naturales . - .
o Ziritzicuaro maleza. El area asociado. También se
y Av. presenta algunos apreciaron
Imperio cipreses y una muchas
Tarasco especie de drbol rocas, basura
mas desconocida y escombro.
en floracién.
Av.
General Reforestado con
san José cipreses y pino en Cuenta solo con
: Gregorio . la orilla del pequenos Area con
Isidro 2 Vias . L. .
CD5 lzicuar Patino, 3905 verdes camellon. También | andadores para pendiente y
o Jaripo, existen pequenos cruzar el rocas.
Ixtala 'y Av. jardines con andador.
Imperio plantas de ornato.
Tarasco
Arboles pequefios
se encuentran
distribuidos
. Enun
uniformemente. El L. ,
! . No se aprecié en | camelldn se
. N . drea esta cubierta . .
Ario Circuito Vias el drea algun encuentra
CDé6 . 10238 con pasto seco y . .
1815 Ario 1815 verdes . equipamiento una escuelay
otras herbdceas. El -
asociado. en el otroun
otro framo del
P templo.
camellon presenta
drboles mas
grandes.
Patriot
as Jardines | Vegetacién en No se aprecid en Mucha
Republi | Joaquin estado baldio, con | el drea algun
707 P >ad 1661.3 Y °a a9 basura y
canos Rivero parques | maleza equipamiento
. P S - escombro.
(Erandi publicos | principalmente. asociado.
)
Arbolado de baja
densidad en el
interior con drboles
de mediana altura.
Las orillas estdn
Av. San Poca basura y
. arbolados con una L.
Arbole | Juanito : - . No se aprecié en | una parte
. Areas densidad media de . )
das ltzicuaro y . , el drea algun grande del
A15 6094 semi- arboles de gran - - >
Vallad Av. ~ equipamiento drea se
; . naturales | tamano, -
olid Vicente : asociado. encuentra
sobresaliendo
Hurtado escavada.

Cipreses y pinos. El
drea se encuentra
cubierta por
herbdceasy
malezas.
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El drea
pertenece al
drea de

Av. . . - donacién del
. Anastasio Jardines . No se aprecio en . .
Villas NGiera El drea esta el area alaon fraccionamie
Alé Insurge . v 9012 4 cubierta por pasto . 9 nto. A los
Benemérit parques - equipamiento .
nte P y hierba. - lados del drea
o publicos asociado.
pasa un canal
Insurgente -
deriegoy
lineas de alta
tensiéon.
Existe una
construccién
Jardines, . dentro del
. En el drea se .
Villas . parques . Juegos para drea en obra
Francisco aprecia -
A17 | del 5681 ¢} . ninos y una negra. Se
. Parra exuberante hierba
Parian terrenos . cancha. encuentra a
. y pasto sin cortar.
privados lado de un
canal de
riego.
Se encuentra
en el taludy
- parte de una
Valle < < No se aprecid en
Areas Area con arbustos . , barranca del
del Lomas del . ) el drea algun
365 5428.13 semi- y herbdceas en . . paso de un
Durazn | Sahuayo . . equipamiento .
naturales | baja densidad. - rio. Presenta
o asociado. . -
una invasion
como
bodega.
El drea se
Lomas Felipe Areas . ] Nolse aprecio en encgenTro en
del . . Hierba, tres arboles | el drea algun la orilla de un
1836 Carrillo 2824.14 semi- - . < .
Durazn grandes y piedras. equipamiento rio, en donde
Puertoy naturales . .
o Emiadi asociado. es vertido
migdio d .
Ruiz Bejar renaje.
Compuesto de
jardines cubierto
por pasto y ’
conjuntos de Area cuidada
plantas Andadores, botes por por’re. del
Centro Espacios ornamentales en de basura Ayuntamiento
490 Histdric 2644 pe buen estado. ' . Acceso para
civicos ; bancos, fuente e
o Existen pocos luminacion personas con
Guerrero, drboles de gran ’ discapacidad
Andrés altura, los cuales
Quintana presentan grandes
Rooy copas que cubren
Raydén toda el drea.
Compuesto por
jardines los cuales )
estdn cubiertos por . Area cuidada
. Un amplio
pasto y conjuntos por parte del
corredor central .
de plantas Ayuntamiento
de arena, botes g
Centro Vias ornamentales en de basura . Se aprecio
CD7 | Histdric 4596 buen estado a ' basura.
verdes bancos, fuente,
o ambos lados del Acceso para
. . monumentos
dreaq. Existen pocos S personas con
. historicos e . .
arboles de gran S . discapacidad
. iluminacion.
Héroes de altura, los cuales
Nocupetar presentan grandes
o) Copas.
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Compuesto de
jardines cubierto

Area cuidada

por POSTO Y por parte del
conjuntos de .
Ayuntamiento
plantas Andadores, botes .
. Los fines de
c ornamentales en de basura,
entro . semana se
N Espacios | buen estado bancos, .
489 Historic 1713 - . . ofertan piezas
civicos protegidos. Existen monumentos .
°© i ocos drboles de histéricos, fuente de arfistas.
Santiago P >IN0, T Acceso para
Tapia, El gran altura, los e iluminacion. personds con
nigromant cuales presentan discapacidad
ey grandes copas que
Guillermo cubren la mayor
Prieto parte del drea.
Compuesto de
jardines cubiertos
de pastoy
conjuntos de
glrggrrgsemoles en Area cuidada
Andadores, botes | por parte del
buen estado y .
Centro Espacios roteqidos. Pocos de basura, Ayuntamiento
488 Histéric 7723 pe P 9 ’ bancos, fuentes, . Acceso para
Civicos darboles de gran . .
o kiosco, internet e personas con
altura, con grandes | . " e ) .
iluminacion. discapacidad
copas, pero
insuficientes para
Av. sombrear el drea.
Francisco I. Existen darboles
Madero y pequenos podados
Valladolid en toda el drea.
Compuesto de fres
jardines cubierto
por pasto y ;
conjuntos de Andadores, botes Area cuidada
plantas por parte del
de basura, .
Centro Espacios ornamentales en baNcos Ayuntamiento
479 Histdric 2522 pe buen estado. ' . Acceso para
civicos . monumentos
o Existen pocos o personas con
- histéricos e . .
arboles de gran luminacion discapacidad
Eduardo altura con grandes ’
Ruiz, Ccopas que no
Benito cubren toda el
Judrezy drea.
Av.
Morelos
Compuesto de
JoorcrjmgssTgubler’ros Area cuidada
porp Y Andadores, botes | por parte del
conjuntos de .
Centro Espacios lantas de basura, Ayuntamiento
A18 Histdric 4056 pe P bancos, fuente, . Acceso para
Av. civicos ornamentales en .
o . internet e personas con
Francisco I. buen estado. S . . .
. iluminacion. discapacidad
Madero y Existen pocos
Aquiles drboles de gran
Serddn altura en las orillas.
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Compuesto de
Joor<r3I|n§ssT§ublerfos Area cuidada
porp Y Andadores, bote | por parte del
conjuntos de .
Centro . de basura, Ayuntamiento
R Av. Tata Espacios | plantas
A19 Historic 2410 - monumento . Acceso para
Vasco Civicos ornamentales en e

o historico, fuente e | personas con

buen estado. S L. . .
. iluminacion. discapacidad
Existen pocos
drboles de gran
altura.
Compuesto de
Jsgcrjggsstgl.;blerfo Area cuidada
Barfolome conjuntos de Andadores, botes por parTe. del
Centro | delas . Ayuntamiento
N Espacios | plantas de basura,
A20 Histéric | Casas y sor 2357 - . Acceso para
. civicos ornamentales en bancos, fuente e
o Juana Inés S L personas con
buen estado. Se iluminacion. . .
de la Cruz - discapacidad
encuentran varios
drboles de gran
altura.
Compuesto de
jardines cubiertos
de pastoy
conjuntos de
plantas Area cuidada
Ortegay ornamentales en por parte del
~ buen estado y Andadores, botes .
Centro | Montanez, . . Ayuntamiento
o . Espacios | protegidos. Pocos de basura,
483 Historic | Veldzquez 2808 - . . Acceso para
, civicos arboles de gran bancos, fuente e
o de Ledny S L. personas con
. altura, con grandes | iluminacion. . .
Quiroga discapacidad
copas, pero
insuficientes para
sombrear el drea.
Existen darboles
pequenos podados
en toda el drea.
Se aprecié
; basura, es el
Areas cubiertas paso de

Profeso .

B Apostol de . con pasto seco. cables de luz

r Jesus Vias -

CD1 la Raza Algunas tienen de alta

Romer verdes ) L. -

o Flores Maya pocos arboles No se aprecié en | tensidn,
jévenes y otras el drea algun cascajoy
dreas tienen una equipamiento carros

8970 mayor densidad. asociado. estacionados.
Trabajador Area cubierta con
es de pasto en mal
aeropuert estado y hierba. Cancha de
A22 FOVISS | osy Jardines Presenta drboles futbol, pista de

TE Trabajador y de media altura en | velocidady Bardeada

Santia es de parques los cuatro lados del | caseta de con malla

guito agricultura 7574 | publicos | drea. vigilancia. ciclonica.

Manuel

Sales ) En el drea se

Cepel, Area cubierta con encuentra una

Profesora pasto en mal cancha de futbol
A23 Rosa Torres estado y hierba. répido, drea con

Profeso | de Jardines Pocos drboles de juegos infantiles y

r Jesus Gonzdlezy y gran altura en un espacio con Se aprecid

Romer | Martir de parques lado y un extremo banos publicos basura y

o Flores | Mérida 3582 | publicos | del drea. (cerrados). cascajo.
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Area densamente
arbolada, sin
embardo todas las

Trabajador copas de los
es de drboles han sido
recursos podadas,
hidrdulicos guedando el drea
A24 , solo con los troncos
Trabajador y los pequenos
es del rebrotes de los
poder individuos. A un
FOVISS | judicialy lado se encuentra No se aprecid en
TE Trabajador Areas una linea de jardin | el drea algin
Santia esdela semi- con plantas de equipamiento
guifo PROFECO 1476 | naturales | ornato. asociado.
Cancha de
basquetbol, de
futbol, diversos
El drea esta juegos infantiles, | Se aprecid
A25 cubierta en partes banos cerrados, basura y el
Jardines por pasto seco y iluminacion en drea esta
Real Cangome, y solo existen drboles | mal estado y cercada con
Punhu Chicalote parques | jbvenes en una acceso con malla
ato y Cedrén 3526 | publicos | esquina. andador. ciclénica.
Cancha de Se aprecid
basquetbol, de basura en el
Cubierta por pasto | futbol, juegos drea. El
A26 Andador Jardines descuidado y infanfiles, espacio es
Licenciad y densamente iluminacion, considerado
Cameli | o Antonio parques arbolada enlas bancos y como un
nas Arriaga 6644 | publicos | orillas del drea. andador. andador
Area densamente
arbolada con Andadores,
A27 Prados Jardines drboles de mediay | cancha de
del y gran altura. La basquetbol,
campe parques | superficie esta bancas e
stre Agua 3425 | publicos | cubierta por pasto. | iluminacién.
Diversos juegos
para ninos
incluidos
mecdnicos en
toda el drea,
canchas de
futbol,
basquetbol,
andadores, dreas
A28 de patingje;
cabanas con El drea es
Compuesta por mesas, asador y llamada
jardines cubiertas sillas; botes de "Parque
por pasto y plantas | basura, oficing, infantil”, el
Av. Jesus de ornato. Existen estacionamiento, | cual esta
Sansén Jardines drboles de gran fuente, cercadoy
Flores y Dr. y altura alos lados y iluminacion y tiene un costo
Cameli | Ignacio parques centro del drea de | bafos en de acceso de
nas Chdévez 44165 | publicos | densidad media. funcionamiento. 5 pesos.
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A29

Xangar
i

Circuito
Uaucusec
ha, Tiripeti,
Curinda e
Itzi

Area arbolada de
media densidad en
las orillas y el centro
del dreq, con
drboles de gran y
medio famano.
Presenta muy poco
pasto en la
superficie y casi
seco, un suelo
Jardines compacto y seco.
y Algunas partes
parques presentan plantas

6512 | publicos | de ornato.

Cancha de
futbol, cancha
de basquetbol,
diversos y
nUMerosos
aparatos tipo
gimnasio,
diferentes juegos
para ninos, mesas
con sillas, bancos
e iluminacion.

El drea
necesita
sistemas de
riego para
mantener su
vegetacioén,
asi como
andadores.
Parte del
cuidado del
drea se
encuentra a
cargo de los
VECinos.

A30

Xangar

Canacua,
Tiripetiy
Circuito
Uaucusec
ha

Area compuesta
por jardines, los
cuales contienen
arbustos, planas de
ornato y pasto. La
densidad de
drboles es media y
son de grany
Jardines media altura.

y Algunas jardineras
parques tienen el pasto mas

3071 | publicos | deteriorado.

Fuente central,
andadores,
iluminacion y
bancas.

El drea luce
deteriorada,
sin embargo
funciona
normalmente.

A31

Morelia
450

Circuito
preseq,
Jardin de
la Nueva
Espanay
Valle de
Guayangu
areo

Area arbolada de
baja densidad, sin
embargo las copas
son lo
suficientemente
grandes para
hacer sombre en
gran parte del
drea. La superficie
esta cubierta en
algunas partes con
pasto.

Jardines,
parques
l¢)
terrenos
privados

4767

lluminacion

A32

Lomas
dela
Huerta

Castana,
Cacaoy
PindN

Area poco
arbolada con
individuos jévenes y
podados, cubierta
Jardines con pasto seco.

y Cuenta con una
parques | jardinera con

2053 | publicos | planas de ornato.

Existe una
cancha de futbol
con porterias y
juegos infantiles
en mal estado.

Se aprecid
basura.

A33

INFON
AVIT

Juana
Pavon

Catrina
Pérez de
Ladrondo

Area arbolada de
densidad media
con eucaliptos.
Presenta dreas con
pasto en buen
estado, y ofras
donde se
encuentra
desatendido y con
piedras.

Areas
semi-
naturales

3548

Cancha de futbol
con porterias.

Se aprecid
basura y
muchas
rocas.
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Conformada por
dos dreas, una de
ellas se encuentra
arbolada con
eucdliptos de
densidad media,
mientras que la

Bernarda ofra también se
A34 )
Espinosa, encuentra
Gertrudis arbolada, sin Andar que las
Vargas, embargo en menor | cruza, bancas,
Micaela densidad y con juegos infantiles, Se aprecia
INFON Montes de Jardines otra especie de una pequena una invasion,
AVIT Allende y y drbol. En partes plazoleta e aungue no se
Juana | José Pérez parques | existe pasto iluminacion en vio que viva
Pavén | Pavén 4096 | publicos | descuidado. mal estado. gente.
Area densamente Franja de
arbolada con drboles
A35 Juana eucadliptos, Presenta bancas exterior al
Valle Maria Vias cubierta con pasto | de lado de la fraccionamie
verde Estrada 4111 | verdes en buen estado. calle. nto.
Franja de
INFON No se aprecid en | drboles
A36 | AVIT Micaela el drea algun exterior al
Juana Montes de Vias Area arbolada con | equipamiento fraccionamie
Pavéon | Allende 2347 | verdes eucdaliptos. asociado. nto.
Area arbolada de
baja densidad con
individuos de gran
tfamano, y un
tamano de copa
suficientemente
grande para cubrir
de sombra gran Se apreciaron
A37 - -
parte del drea. varios letreros
Existen darboles exhortando al
recién plantados. Dos zonas con cuidado de
Cuenta con muy juegos infantiles dichas dreas,
Poeta de Jardines pocas plantas de cada una, lo que habla
Andrés | la y ornato. Cubierta bancos, botes de | de un posible
Quinta | Independ parques con pasto basura e mantenimient
na Roo | encia 5685 | publicos | desatendido. iluminacién. o vecinal.
Entrar por
Oyamel
enla Jardines No se aprecid en
A38 . . ) ;
Coloni | colonia y el drea algun Terreno
a Colinas del parques | Areasin equipamiento completamen
nueva | sur 5352 | publicos | vegetacién asociado. te vacio.
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Existe un

cuidado
constante de
vecinos,
quienes
riegan el drea
y la
mantienen. Se
Area compuesta destaca su
por tres grandes importancia
A39 T
jardines, rodeados por parte de
por drboles estas
pequenos Presenta dos personas.
podados, ofros dreas con juegos | También se
pocos drboles de para ninos, una comenta que
Andador gran alturay el de estas presenta | al
FOVISS | Zamora, Jardines drea esta cubierta | juegos muy ayuntamiento
TE Andador y por pasto. Existen deteriorados. provee de
Acued | Terdny parques otros drboles que Andadores y fierra para las
ucto Pa&tzcuaro 1762 | publicos | han sido podados. | bancas. dreas.
Las dreas
verdes de la
colonia se
encuentran
muy bien
infegradas a
las
confracciones
. Se
A40 recomiendo
incrementar
la cobertura
arbdrea. La
Zonas de fransito buena
peatonal Area con juegos atencién de
Cuitzeo, compuesta por infantiles en mal las dreas
FOVISS | Conde de Jardines | jardines, que a su estado, cancha verdes es
TE Tandila'y y vez tienen plantas de bdsquet bol, pagado por
Acued | Andador parques ornamentales y andadores y un fondo
ucto Purepero 4945 | publicos | drboles podados. bancas. vecinal.
El drea esta
cercada con
malla
ciclénica,
aunqgue es
Area arbolada con posible entrar
individuos de ya que los
mediana altura, accesos han
Ad1 - -
con tamanos de sido
copas muy severamente
grandes que maltratados.
Capitdn alcanzan a Se aprecid
Wence | Carlos Jardines sombrear el dreaq, mucha
slao Rovirosa y y aun cuando estos Posee andadores | basura y nula
Victori José Maria parques | se encentran en el y juegos en mall proteccion
a Mata 1703 | publicos | perimetro del drea. | estado. del drea.
Francis
co
Zarco, Av. Juan
Defens | Francisco
CD8 | oresde | Lucasy Area con hierba y Pasan lineas
Puebla | Av. Batalla plantas No se aprecié en | de alta
y de ornamentales en el drea algun tensién sobre
Reform | Zaplotanej Vias un terreno con equipamiento toda el drea
a o] 28926 | verdes muchas rocas. asociado. verde.
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Ganaderia

Area compuesta

de Jesus por grandes
Cabrera, jardines cubiertos
Ganaderia . con pasto en buen
Jardines, =
Santa estado, pequenas
parques -
A42 Martha, ) o agrupaciones con
Ganaderia plantas
L s terrenos
José Julidn . ornamentales y
privados .
Llagunoy algunos arboles y Fuente central,
Jardine | Ganaderia palmeras dispersos | andadores,
s el Vallumbros en el drea de gran | bancos y juegos
Toreo o 4375 altura. infantiles.
El drea esta
Area arbolada con cercada con
individuos de malla
Cosmo media y gran ciclonica,
Sy altura. Algunas aunque es
CD9 . > .
Herme areas estan posible
negild desprovistas de No se aprecié en | ingresar en
o drboles. El drea se el drea algun partes donde
Galea Vias encuentra cubierta | equipamiento este cerco ha
na Universo 21411 | verdes con pasto. asociado. sido destruido.
En el drea se
encuentra un
tfanque de
A43 Area densamente Cancha de aguay se
Cosmos Jardines arbolada. El drea basquetbol, encuentra
Sur, y central esta iluminacion y cercada con
Cosmo | Nebulosa parques cubierta con pasto | juegos para malla
S y Celeste 3690 | publicos | en mal estado. NiNoS. ciclénica.
Area cubierta con
Regimient pasto descuidado
o y hierba. Una El drea esta
dragones esquina presenta rodeada con
de una alta densidad malla
Ad4 Michoacd arbérea con ciclonica,
n, individuos de Cancha de aungue esta
Supresion Jardines media altura. Los basquetbol, ha sido
de tributos y demdas drboles se juegos infantiles maltratada
Liberta | y Toma de parques encuentran en el en mal estado y para accesar
d Valladolid 5705 | publicos | perimetro del drea. | bancos. al drea.
Compuesto
por dos dreas
triangulares,
una invadida
por un
templo. Existe
una
participacién
activa de dos
vecinos que
A45 guidon el
darea. Algunas
partes tienen
basura.
Se han infroducido Existen
plantas de ornato y muchas rocas
adaptado por la
jardineras en una construccién
Jardines parte del poligono. | Los vecinos han de una calle
Ricard y También adaptado que vulnerala
o Flores | Tehuantep parques predominan andadores en el vegetacién
Magdn | ecy Tejaro 6881 | publicos | arbustosy hierba. dreq. del drea.
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Area arbolada con
individuos de gran
tamano enlas
orillas de baja

Sierra de densidad. El interior
Adb Tipitaro, del drea tiene
Sierra de también darboles El drea tiene
Zinziro'y Jardines mas pequenos y No se aprecié en | poco cascajo
Sierra de y NnUMeEerosos. el drea algun y esta
Angangue parques Cubierta por pasto | equipamiento invadida por
Lajoya | o 3193 | publicos | y hierba casi seca. asociado. un templo.
Cancha de
Area compuesta basquetbol, drea
por jardines de patingje,
cubiertos con juegos infantiles, El drea entro
pasto en buen equipo tipo dentro del
estado. Existen gimnasio, sillas y programa
pocos arboles al bancos, botes de | federal
A47 Paseo del interior, apreciando | basura, "Recuperacid
abedul, la mayor densidad andadores, n de espacios
Paseo del en las orillas. Se han | bancas, publicos".
olivoy sembrado drboles iluminacion, Tiene un costo
Paseo de Jardines pequenos. Algunos | banos en de acceso de
las y jardines se funcionamiento, 2 pesos. Los
Prados | jacaranda parques encuentfran oficina y sala de banos son de
verdes | s 4007 | publicos protegidos. usos multiples. 1 peso.
Romualdo
Carnero y Area cercada
Periférico conreja de
Paseo de Area arbolada en metal. Se
A48 la su perimetro con encuentra
repUblica Jardines | drboles de tamano equipo de
(Sector y regular. Solo la OAPASS
Vista independ parques periferia presenta Cancha de futbol | dentro del
bella encia) 2152 | publicos | pasto. con porterias. dreq.
Informacién
. basada en
Jardines, . -
oarques informacién
dela
430 o ) -
terrenos < D're.CC'O".’ de
Cumbr | Paseo de . Area arbolada y Patrimonio al
- privados L .
es de Mil ajardinada, Juegos para no permitirme
Morelia | cumbres 1841.62 cubierta con pasto. | ninos. la entrada.
Informacién
. basada en
Jardines, . z
parques informacién
dela
428 o ) -
terrenos . D're.CC'OO de
Cumbr | Cumbres . Area arbolada 'y Patrimonio al
privados - . .
es de de ajardinada, No se tiene no permitirme
Morelia | Aculizingo 2461.25 cubierta con pasto. | informacion. la entrada.
Informacién
. basada en
Jardines, . -
barques informaciéon
429 o dela
Cumbres temenos ’ Direccion de
Cumbr | de . Area arbolada y Patrimonio al
es de Coalcoma privados ajardinada, No se fiene no permitirme
Morelia | n 3131.34 cubierta con pasto. | informacién. la entrada.
Informacién
Jardines, basada en
parques informacion
427 Ajuscoy o dela
Cumbr | Cumbres terrenos | Area arboladay Direccion de
es de de Buena privados | gjardinada, No se fiene Patrimonio al
Morelia | Vista 4548.45 cubierta con pasto. | informacién. no permitirme
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la entrada.

Informacién
. basada en
Jardines, . -,
parques informacién
789 o dela
Casa Direccion de
. terrenos . .
Hacien | blancay . Patrimonio al
da del | Hacienda privados Espacio No se fiene no permitirme
valle el sabino 4515 gjardinado. informacién. la entrada.
Fraccio
namie
nto Area cubierta con
Villas Jardines, | pasto casiseco. Area de juegos El drea
del parques | Presenta algunas para ninos, los requiere
472 Carme ¢} plantas de ornato, cuales estdn mayor
no terrenos | las cuales también | descuidados. atencion en el
Juan privados | se encuentran También existe un | cuidadoy
Bautisc | General secdndose. Existen drea con dos densidad de
a Mariano tfres arboles de porterias para la
Casas Jiménez 1968.5 mediana altura. jugar futbol. vegetacion.
Area compuesta Existe un drea El drea esta
por jardines con juegos invadida por
cubiertos por pasto | infantiles y dos las entradas
y plantas de ornato | dreas con asfalto | de cocheras,
A49 Andador en buen estado. que presentan ya gque se
FOVISS | Coalcoma Jardines Dentro de la bancos vy sillas. carece de
TE n Sury y periferia del drea Pocos andadores | calle alas
Acued | Jiquilpan parques existen pocos en la parte casa
ucto Sur 1501 | publicos | drboles. exterior del drea. | aledanas.
Jardines,
Circuito parques | Area densamente No se aprecid en
CD10 | Bosque | bosques o arbolada con el drea algun No se nos
sdela | dela terrenos | individuos de gran equipamiento permitié el
huerta huerta 11236 | privados | tamano. asociado. Qacceso.
A.”?p”o Jardines, | ;
cion parques Areo' orbolodq de 5
A50 club de Ips o med.lon.o.denﬂdod, Nolse aprecio en
campe | vecinos y terrenos con individuos de el drea algun
stre la de los vados | 9ren altura. El drea | equipamiento
huerta | bosques 1520 priva tiene poco pasto. asociado.
Area cubierta con
. pasto en buen
. Jardines,
Amplia estado y con
- parques | .
807 cion o orbo!es de bOJo y
club media densidad en
terrenos . .
campe . partes. Los drboles Colinda con
privados . . ,
stre la de las son de mediana Se aprecidé una las vias del
huerta | cascadas 5623.37 altura. porteria. fren.
Amplia . Area cubierta con Cancha de futbol | Colinda con
! Jardines, L .
cion barques pasto en k?uen dellmlfqdq con las vias del
A51 club Qe las o esTon y orbolgs moll.o ciclonica, Tren.{ Dentro
campe | sierras 'y de de baja y media fres juegos del area
terrenos - . . g
stre la los . densidad de grany | infanfiles y una existe una
huerta bosques 5998 privados mediana altura. banca. bodega.
Fraccio Jardines,
namie | Nose parques
1977 | nto tiene o
Puntal informacié terrenos | No se tiene No se fiene Se me negd el
ba n 2816.32 | privados | informacién. informacién. pPaso.
Alfonso Area cubierta con Existe una Con
Reyes, pasto en mal construccién, escombro y
Miguel de estado, hierba vy que funciona basura. Existe
A52 Guevara, Jardines maleza. Presenta como consultorio, | parte de la
Las Rafael y pocos darboles de aungue puede base de una
torrecill | Landivary parques gran altura en las ser un aula de ruta de
as Carlos 2647 | publicos | orillas. Otros usos multiples. fransporte.
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Pelucer individuos de Presenta juegos Restos de
Lopez mediana altura se utilizables para cerco. El drea
encuenfran denfro | ninos. se mantiene
del dreq, los cuales como terreno
también son pocos. baldio. Se
apreciaron
muchas
rocas, y el
drea se
encuentra en
una
pendiente
pronunciada.
Loma Area cubierta solo
boliviana, en el centro por
Loma hierba y pasto,
brasilena, concentrdndose.
1890 Loma Presenta también
colombian un arbolado con No se aprecié en
Loma ayloma Areas ahuehuetes, los el drea algun
colora | ecuatorian semi- cuales fienen son equipamiento
da a 2460.42 | naturales | de mediana altura. | asociado.
Informacién
basada en
informaciéon
. dela
fcféﬁi? Direpciéh de
Patrimonio al
1416 . l¢) -
Fraccio no permitirme
: terrenos
namie . la enfrada.
nto No se privados Area
Real tiene delimitada
San informacié Pasto verde, en No se fiene con malla
Diego n 2077.74 buen estado. informacién. ciclénica.
Jardines,
parques
253 o No se me
Valle ferenos | No se tiene No se tiene permitié el
verde No tiene 1801.22 | privados | informacion. informacién. acceso.
Fraccio .
. Jardines,
namie barques
A53 nto las o .
huertas | Paseo del Cubierta por
terrenos -
countr | country . maleza, hierba 'y Cancha de Se encuentra
y club 10083 privados piedras. basquetbol. tfemplo.
Jardines
compuestos por
drboles podados
Cristobal de baja densidad, Bancas,
A54 . -
Domingue cubiertos por andadores,
Emilian | zy 8 de pasto. Protegidos iluminacion,
o agosto de Espacios | porjardineras de kiosco y cancha
Zapata | 1879 2461 | civicos cemento. de basquetbol.
Area cubierta con
pasto y drboles de
mediana altura en Andador
buen estado. principal que
CD11 Presenta algunas atraviesa el drea
Periférico ZONnas con por la mitad. Se
paseo de jardineras con encuentra un
No la Vias plantas monumento
tiene republica 27724 | verdes ornamentales. pequeno
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El drea esta
sumamente
descuidada y
Terreno reforestado no cuenta
con eucdalipto y los con algun
individuos que . fipo de
. El drea cuenta . .
componen el drea equipamiento
. ‘ con cuatro .
Las Guayacdn Areas son adultos y de que permita
. . ) mesas y bancos
A55 | Jacara | y Camilo 7279 semi- gran altura. El area su acceso. El
. S de cemento. Esta
ndas Veldzquez naturales | también fiene T terreno
delimitado con
maleza y plantas . presenta
. . alambre de puas.
espinosas, siendo parte del
poca la mismo que se
vegetacién verde. encuentra en
zona de
pendiente
media.
Fray Representada por lluminacion, un
Centro . . )
o Antonio Vias darboles de gran andador
CD3 | Histdric 6801 T
o de San verdes altura en ambos principal y
Miguel lados del corredor. bancas.
Compuesto de
jardines cubierto
por POSTO Y lluminacion,
conjuntos de
. bancos,
Avenidas plantas
Centro . andadores,
L Acueduct Espacios | ornamentales en .
A56 Historic 3675 - espacio para
oy Tata civicos buen estado. P
o . eventos civicos,
Vasco Existen pocos
. monumentos y
drboles de gran = :
senalamientos.
altura, los cuales
presentan grandes
copas.
Vasco Cubierto por pasto
de AV. Espacios | y rodeado por Cercado sin
A57 . Acueduct 3092 - A
Quirog o civicos arboles de gran acceso.
a altura.
Area densamente
Loma orbglodo Y No se aprecidé en | Zona de
de . Areas cubierta por el drea algun restauracion y
A59 No tiene 581669 plantas. La . . .
Santa naturales iy equipamiento proteccion
. vegetacién parece ; ;
Maria S asociado. ambiental.
serindigena de la
zona.
Cuenta con una
explanada con
gradas, cercado
Area con diferentes | PEfimetral,
banos, caceta
etapas de o .
L de vigilancia,
: reforestaciéon. Zona
Areas dominada por senderos, lago Parque
A58 | CIMO No fiene 891434 semi- artificial, Ecolégico
arbustos y pastos.
naturales . cenadores, Urbano
Sometida a S
. luminaria con
restauracion .
L energia solar,
ecoldgica.
bancas, canchas
de futbol répido,
ciclopista'y
juegos infantiles.

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota: Dato de superficie con color se calculd en el SIG. Las areas no sombreadas representan datos
de superficie de la Direccion de Patrimonio del Municipio de Morelia.
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Tabla B. Ejemplos de AVU por niveles de calidad

Categoria
de area
verde

Niveles de calidad de las areas verdes

Excelente

Buena

Media

Mala

Muy mala

Areas
naturales

Areas
semi-
naturales

Parquesy
jardines
publicos

Parques,
jardines o
terrenos
privados

Espacios
civicos

Vias
verdes

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: * no disponible.

185




Tabla C. Ejemplos de areas verdes por nivel de NDVI

Nivel de NDVI
Alto Optimo Bajo Negativo
0.169403 0.100795 0.052169 -0.002455

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 1. Evaluacion de la calidad de las areas verdes de la ciudad de Morelia
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Mapa 2. Conectividad de las areas verdes de la ciudad de Morelia

2,174,000

2,186,000

2,183,000

2,180,000

2,177,000

260,000 263,000 266,000 269,000 272,000 275,000
. -
Kilébmetros
.
0 05 1 2 3
260,000 263,000 266,000 269,000 272,000 275,000

2,174,000

2,186,000

2,183,000

Leyenda

Valores de costo - distancia

Valor

Alto : 35300.7

Bajo: 0

Contornos urbanos

D Contorno central
D Periferia inmediata

Periferia exterior

Macroproyeccién de la zona de estudio

2,180,000

Kilométros

0125250 500 750 1,000

2,177,000

Proyeccion cartografica

Sistema de coordenadas ----------=-=-=--mmmen WGS84 UTM zona 14
Proyeccién utT™M

Datum WGS84

Unidades metros

Grid cada 3,000 metros

Escala

1:75, 000




Mapa 3. Identificacion de sitios como potenciales areas verdes
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Mapa 4. Manzanas con accesibilidad maxima a areas verdes por nivel de precariedad
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