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1. RESUMEN 

El análisis social ha sido un elemento ampliamente omitido en la planificación de las áreas verdes 

urbanas. Los proyectos desarrollados por los organismos responsables se centran en estrategias 

de adaptación al cambio climático, basadas solamente en el aspecto ambiental o social. Se pasa 

por alto el considerar estudios, que evalúen cómo las dinámicas de apropiación social se asocian 

con el bienestar ambiental, para mejorar la funcionalidad ecológica del arbolado en las áreas 

verdes urbanas. 

La presente investigación tiene como objetivo llenar este vacío, analizando si las acciones 

realizadas por diferentes dinámicas de apropiación social son un factor, que favorece la 

funcionalidad ecológica arbórea en los parques Manzanares y Valle del Real, ubicados en León, 

Gto. Para lograr este objetivo, se utilizaron imágenes satelitales (landsat 8-9), se realizaron 

observaciones en campo y se encuestó a una muestra total de 75 usuarios. Los resultados 

obtenidos, revelan que las acciones de las dinámicas pueden beneficiar sólo a ciertos indicadores 

de funcionalidad ecológica.  Esto suscitó la discusión sobre la influencia de otros factores externos 

que intervienen en el sistema. Además, se concluyó que la apropiación de estas dinámicas 

fomenta la movilización de recursos locales, para gestionar de manera sostenible las áreas verdes. 

ABSTRACT 

Social analysis has been widely overlooked in the planning of urban green areas. The projects 

formulated by the responsible organizations are focused on planning strategies for climate 

change adaptation; purely based on the environmental or social aspects. The consideration of 

studies that assess how social appropriation dynamics are associated with environmental well-

being, to improve the ecological functionality of tree in urban green areas, is overlooked. 

The aim of this research is to fill this gap by analyzing whether the actions carried out by different 

social appropriation dynamics are a factor that favors the ecological functionality of trees in 

Manzanares and Valle del Real parks, located in León, Gto. To achieve this objective, satellite 

images (Landsat 8-9) were used, field observations were conducted, and a total sample of 75 

users was surveyed. The results obtained reveal that the actions of the dynamics can only benefit 

certain indicators of ecological functionality. This sparked a discussion about the influence of 
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other external factors that intervene in the system. Furthermore, it was concluded that the 

appropriation of these dynamics promotes the mobilization of local resources to manage green 

areas sustainably. 

2. INTRODUCCIÓN 

Las áreas verdes proveen diversidad de funciones ecológicas (FE´s) en gran medida por la 

vegetación existente, como árboles, arbustos y herbáceas (Veerkamp et al, 2021). Sin embargo, 

en la ciudad de León estas áreas presentan una degradación constante, que disminuye sus FE´s y 

las hace vulnerables al cambio climático (IMPLAN, 2020). Sobre todo, porque se insertan en 

entornos urbanos, que son ambientes con invariables procesos de transformación (Higinio, 2020).  

De lo anterior, se han derivado proyectos municipales para proteger y conservar los ecosistemas 

urbanos; como el Inventario del Arbolado Urbano en Parques y Vialidades (DGMA, 2020), Manual 

de Gestión para la Infraestructura Verde (IMPLAN, 2020) y la Estrategia Integral de Áreas Verdes 

(IMPLAN, 2012). No obstante, las limitaciones municipales presupuestarias dificultan su 

mantenimiento. Tan sólo del año 2022 a 2023, el presupuesto asignado a la Dirección General de 

Medio Ambiente se redujo en un 13.62% (Ayuntamiento de León, 2022 y 2023). 

En cualquier caso, los proyectos planteados se basan en enfoques unidimensionales, ya sea en el 

aspecto ambiental o social (Arango et al, 2021), sin considerar un análisis integrado (IMPLAN, 

2021). Los Sistemas socio-ecológicos (SES) y AMESH (Metodología Adaptativa para la 

Sostenibilidad y Salud del ecosistema) son dos marcos que reconocen la importancia de conjuntar 

los enfoques ecológicos y socioculturales para promover la sostenibilidad y la salud del 

ecosistema (Astier, 2008; Walter et al, 2005; Ostrom, 2008); que permitan asegurar su capacidad 

para proveer funcionalidades ecológicas. 

Aquí radica la importancia de las dinámicas de apropiación social, al ser consideradas como un 

elemento que propicia comportamientos ecológicos y fomentan, en cierta medida, la autogestión 

del manejo de las áreas verdes para enfrentar la crisis climática actual (Malambo, 2017; Waltner 

et al, 2005). Se toma en consideración que las personas asignan significado, identidad y 

simbolismo a las zonas del espacio en que se arraigan, cuidando así, de ellas (Pol et al., 2005; 

Torres, 2014; Cala, 2022).  
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Para la selección de las áreas de estudio, se tomó como referencia el Inventario de arbolado 

urbano en parques y vialidades de León (DGMA, 2020), que clasifica las áreas verdes de la ciudad 

según su nivel de funcionalidad ecológica. De ahí, se seleccionó el parque Manzanares, que 

presenta buena funcionalidad, en contraste con el parque Valle del Real, considerado de 

funcionalidad baja. La disparidad entre el estado de ambos parques brindó la oportunidad de 

analizar y comparar, cómo los tipos de dinámicas de apropiación social y las acciones que realizan, 

pueden influir en esta diferencia. Es importante destacar que, debido a la falta de información 

sobre el proceso metodológico del inventario, fue necesario reevaluar la funcionalidad ecológica 

en ambos parques. Para ello, se tomó como referente el arbolado urbano, que es el elemento 

más predominante en las áreas verdes, y el más viable de estudiar en comparación con herbáceas 

y arbustos (Aiub, 2019).  

La crisis ambiental que se vive en la actualidad debe ser vista desde la perspectiva de un sistema 

socio-ecológico, que ayude a comprender la complejidad y las distintas dimensiones de ella 

(García, 2015). De esta manera, se busca generar conocimiento que contribuya con la 

sostenibilidad de las áreas verdes de la ciudad; apegándose con los objetivos 3, 11 y 13, de la 

Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015) y la Declaración de Quito sobre la 

Nueva Agenda Urbana (Naciones Unidas, 2017). 

3. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  

¿Cómo influyen las acciones de las diversas dinámicas de apropiación social, en el estado de la 

funcionalidad ecológica de cada parque? 

4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

Analizar si las acciones de las diferentes dinámicas de apropiación social son un factor, que 

favorece la funcionalidad ecológica del arbolado presente en los parques Manzanares y Valle del 

Real, León, Gto. 

4.2 Objetivos específicos 

1. Evaluar la funcionalidad ecológica del arbolado urbano en los parques Manzanares y Valle 

del Real. 
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2. Identificar los tipos de dinámicas de apropiación social presentes en los parques, analizando 

las acciones ecológicas que realizan.  

3. Relacionar las dinámicas de apropiación social y sus acciones, con la funcionalidad ecológica 

de cada parque. 

5. MARCO TEÓRICO 

5.1. Áreas verdes urbanas 

Las áreas verdes urbanas juegan un rol importante en la mitigación al cambio climático. Son 

espacios que promueven la salud física y mental de la población, la conectividad ecológica y 

movilidad sostenible, la resiliencia urbana, filtración de agua, mejora en la calidad del aire, 

restauración de hábitats, atracción turística, reducción de las islas de calor, y la renovación del 

espacio público (Kim, 2019).  

Las primeras iniciativas para incorporar áreas verdes como parte del entramado urbano se 

remontan al contexto europeo y estadounidense de año 1810. Estas ideas fueron fuertemente 

influenciadas por el romanticismo, que abogaba por una mayor interacción con la naturaleza.  

Hacía 1843 los espacios verdes son vistos en el parlamento inglés como un recurso para mejorar 

la salud de la población. Un ejemplo muy citado es la “Ciudad jardín” propuesta por el británico 

Ebenezer Howard en 1902. La obra consistió en un poblado rodeado por un cinturón verde de 

extensos parques públicos y áreas de recreación (Peña, 2008). 

Entre 1910 y 1940 en Estados Unidos surgió un movimiento llamado “Ciudades bellas” que 

promovieron el desarrollo de parques. Sin embargo, las Ciudades bellas y la Ciudad jardín 

perdieron la atención, pues la planificación de áreas verdes se comenzó a enfocar desde la 

perspectiva recreativa y deportiva (Cliff, 1982). Durante esta primera etapa, las bases ideológicas 

constructivas de estos espacios no consideraban como prioridad los aspectos ambientales. Es 

hasta 1987 con el surgimiento del Informe de Brundtland, que los países enfocan sus esfuerzos a 

alcanzar el Desarrollo sostenible. Aunque en un comienzo el concepto de Desarrollo sostenible 

estuvo orientado al crecimiento económico, con el pasar de los años, se reconoce la importancia 

de diseñar políticas y marcos institucionales económicamente viables, ecológicamente factibles y 

socialmente aceptables (Peña, 2008).  
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5.1.1. Tipología de las áreas verdes 

Las áreas verdes se han definido de diferentes formas como bosque urbano, espacios verdes, 

corredores verdes, estructura verde, y el más reciente, infraestructura verde.  Peña (2008) realizó 

un análisis sobre estas terminologías que pueden ser apreciadas en la siguiente ilustración. 

Ilustración 1. Análisis de la tipología de las áreas verdes 

Fuente: elaboración propia con base en Peña, 2008 

Se concluye que cada terminología es definida acorde a la regionalización del lugar. Por ejemplo, 

en Estados Unidos es el bosque urbano y en Europa son espacios verdes. En México se suele 

utilizar mayormente el término áreas verdes (Peña, 2008) definidas como aquel espacio urbano 

constituido predominantemente por árboles, arbustos, herbáceas u otra vegetación. Se clasifican 

acorde con los usos, funciones y beneficios que cumpla en el tejido social y urbano (Reyes et al, 

2018; Morales et al, 2018). Caporusso et al (2008) consideran que estos espacios deben contener, 

en al menos el 70% de su espacio, zonas con vegetación y suelo permeable. En el caso específico 

de las áreas verdes de tipo parque urbano, se considera que la superficie vegetal debe ser igual o 

mayor al 50% (Benítez, 2019). 
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Acorde con el Reglamento para la Gestión Ambiental del Municipio de León, las áreas verdes se 

clasifican en dos tipos: jardín público (áreas con superficie menor a diez mil metros cuadrados) y 

parque urbano (con superficie igual o mayor a diez mil metros cuadrados). La investigación de 

este proyecto evalúa dos áreas verdes clasificadas como parques urbanos; Manzanares con una 

superficie de 1.02 hectáreas, y Valle del Real con 2.18 hectáreas. 

5.2. Funcionalidad ecológica de los parques urbanos 

Lindig (2017) define la funcionalidad ecológica (FE´s), como los procesos que ocurren como 

consecuencia de la actividad de los seres vivos, y afectan tanto en ellos mismos como en los 

componentes abióticos del ecosistema. La regulación climática, regulación del ruido, 

entretenimiento, salud mental y física, entre otros; son ejemplos de FE´s que brinda el arbolado 

de las áreas verdes urbanas (Porcar, 2019).  

Para efectos de la presente investigación, se seleccionaron tres tipos de funcionalidad ecológica 

a evaluar: regulación climática, apreciación e inspiración estética, y control de escorrentía; que 

son medidas a través de cinco indicadores biofísicos. La selección de estas FE´S e indicadores se 

determinó a partir de los principales problemas que enfrenta la ciudad de León. Estos son la 

presencia de islas de calor urbano, pérdida de cobertura vegetal y encharcamientos (IMPLAN, 

2020). 

5.2.1. Funcionalidad ecosistémica: regulación climática 

Indicador 1. Índice de Temperatura Superficial (LST). Es una medida que se utiliza para evaluar 

el estado térmico de la superficie terrestre, especialmente en áreas urbanas (Hind, 2019). Por 

ejemplo, Morán et al (2020) estimaron el LST, para evaluar los efectos de la isla de calor urbana 

en el suburbio de Rosebank en el norte, y 7 el municipio de Soweteo, al sur de Johannesburgo. 

Sus resultaron mostraron que Soweto era 2.58°C más caliente que Rosebank. 

5.2.2. Funcionalidad ecosistémica: apreciación e inspiración estética 

Ante la disminución de la cobertura vegetal en la ciudad de León (IMPLAN, 2020), se optó por 

medir los indicadores dos y tres para evaluar el estado del arbolado en los parques estudiados. 

En referencia a esto, Pocar (2019) y Lafortezza et al (2019) han señalado, que la presencia de 

vegetación puede formar parte de la funcionalidad “Apreciación e inspiración estética”, ya que es 
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a través de esta dimensión, que la población suele percibir principalmente los beneficios de las 

áreas verdes. Por tanto, este estudio ha incorporado ambos indicadores biofísicos dentro de esta 

categoría específica. 

Indicador 2. Porcentaje de cobertura vegetal. Es la capa de vegetación natural que cubre una 

superficie, y está compuesta por una diversidad de biomasas. Según Porcar (2019), existen tres 

tipos de gamas vegetativas: alta, media y baja. La vegetación alta incluye árboles de más de 5 

metros; la media, refiere a plantas leñosas entre 1 y 5 metros. Por último, la vegetación baja está 

representada por herbáceas y plantas no leñosas. Para esta investigación, se tomó como 

referencia la vegetación alta, es decir, los árboles presentes en parques Manzanares y Valle del 

Real.  

Indicador 3. Índice de Vegetación Normalizada (NDVI). Este índice se utiliza para medir el verdor 

y salud de la vegetación, mediante el análisis de imágenes satelitales, que capturan la radiación 

en longitudes de ondas rojas e infrarrojas cercanas. El NDVI proporciona una representación 

visual, en la que se resaltan los pixeles relacionados con la presencia de vegetación, la cantidad 

de producción de biomasa, el estado de salud de las plantas, y los cambios en la vegetación a lo 

largo del tiempo (Morán et al, 2020; Beltrán, 2017). 

5.2.3. Funcionalidad ecosistémica: control de escorrentía 

Indicador 4. Capacidad de filtración del suelo. La infiltración es el proceso mediante el cual el 

agua de la superficie penetra el suelo, a través de aberturas y poros de distintos tamaños. Existen 

varios factores que influyen en la capacidad de filtración del suelo. Por ejemplo, la presencia o 

ausencia de vegetación puede influir en el tiempo y la duración de la escorrentía de agua. Los 

suelos que conservan una vegetación adecuada demuestran una mayor capacidad y velocidad de 

infiltración, en comparación con los suelos desprovistos de vegetación (Villalba et al, 2022). 

En la actualidad, las áreas verdes de León enfrentan condiciones ambientales adversas debido a 

la pérdida de cobertura vegetal (IMPLAN, 2020). Esto conlleva a una disminución en la actividad 

biológica y, como resultado, a una reducción de la porosidad del suelo (Villalba et al, 2022). Por 

lo tanto, resulta indispensable evaluar las condiciones del suelo en términos de su capacidad para 

filtrar el agua. 



8 

Indicador 5. Índice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI). Es una herramienta indirecta 

que se utiliza para evaluar el estrés hídrico en árboles. Este índice se basa en la diferencia entre 

la reflectancia en el infrarrojo cercano (NIR) y la reflectancia en el verde (GREEN) y se utiliza para 

cuantificar la presencia y distribución del agua en las superficies terrestres (EOS, 2023; Campaña 

et al, 2021; Villatoro, 2021). 

Cuando los árboles experimentan estrés hídrico, es decir, sufren una falta de agua adecuada para 

satisfacer sus necesidades, pueden mostrar cambios en su contenido de agua y en sus 

características espectrales. Estos cambios pueden ser detectados mediante el NDWI, ya que la 

falta de agua en los tejidos de las plantas puede resultar, en una disminución en la reflectancia 

en el infrarrojo cercano y un aumento en la reflectancia en verde (EOS, 2023; Campaña et al, 

2021; Villatoro, 2021). 

5.3. Apropiación social 

5.3.1. Origen del término de la apropiación social 

Weber vinculaba la apropiación con dos conceptos “derecho” y “propiedad”. Según su definición, 

el derecho tenía un sentido socioeconómico y la propiedad se refería a una probabilidad 

hereditariamente apropiada (Torres, 2011). La concepción de apropiación de Weber se acerca a 

lo que podría considerarse como “lo propio del hombre, el hacer que”. Esta visión implica un 

escenario de dominación, en el que el ser humano es quien determina cómo se debe ejercer el 

control sobre el espacio (Martínez, 2014). 

En 1976, Perla Korosec-Serfaty introdujo el término “apropiación”, en el ámbito de la psicología 

del espacio en la ciudad de Estrasburgo. Para la autora, la apropiación es un proceso dinámico de 

interacción de la persona con su entorno. No se trata simplemente de adaptarse al espacio, sino 

de dominar sus significados. En otras palabras, el espacio no se ve como un objeto de posesión, 

como planteaba weber; sino como un espacio que se utiliza, se cuida y se convierte en parte de 

la vida de la comunidad (Cabrera, 2012; Vidal et al, 2005).  

En 1983, Proshansky, Fabian y Kaminoff establecieron una relación entre la apropiación y la 

identidad del lugar. En este mismo año, Graumann identificó tres procesos que, de manera 
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dialéctica, generan la continuidad y el cambio en la identidad del lugar: identificar el entorno, ser 

identificado por el entorno e identificarse con el entorno (Cabrera, 2012).  

Influenciado por la intuición marxista, Lefebvre introdujo nuevas esferas conceptuales y amplió 

los tres procesos de identidad del lugar planteados por Graumann. Para Lefebvre, la apropiación 

implica tres momentos distintos: el espacio percibido, el espacio concebido y el espacio vivido. El 

espacio percibido se refiere a la forma en que los usuarios experimentan un determinado lugar. 

El espacio concebido son las representaciones mentales que se tienen del lugar. Por último, el 

espacio vivido comprende la percepción que los habitantes tienen del espacio (Martínez, 2014). 

5.3.2. Definición de la apropiación social 

La apropiación social se refiere al proceso por el cual, tanto los individuos como comunidades se 

apropian de los espacios urbanos, dotándolos de significado y generando un sentido de 

pertenencia y uso colectivo (Molano, 2016). Lefebvre sostiene que la apropiación social no se 

limita únicamente a la ocupación física de los espacios, sino que implica la construcción de 

relaciones y prácticas sociales que transforman y moldean el entorno urbano (Martínez, 2014; 

Borja, 2019).  

5.3.3. Dinámicas de apropiación 

Las dinámicas de apropiación social son los procesos y acciones, mediante los cuales las personas 

o grupos se apropian de un espacio físico o social, y lo utilizan de acuerdo con sus necesidades, 

intereses y prácticas culturales. Estas dinámicas están relacionadas con el sentido de pertenencia, 

la identidad cultural y la expresión de la comunidad en el espacio público. No se limitan 

únicamente a los aspectos físicos del entorno, sino que también incluyen las dimensiones 

sociales, culturales y políticas que influyen en la configuración y uso del espacio (Torres, 2014; 

Gómez et al, 2013). 

En otras palabras, las dinámicas de apropiación social se refieren a las actividades cotidianas, que 

las personas realizan en un determinado lugar, así como a las interacciones sociales que se 

generan en ese espacio. Por ejemplo, un grupo de vecinos podría organizar actividades de 

jardinería comunitaria en el parque, plantando flores y cuidando de las áreas verdes. Otro grupo 

podría utilizar una sección del parque para realizar actividades físicas como yoga o clases de baile. 
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Los niños podrían jugar en los juegos infantiles y los adultos podrían sentarse en los bancos para 

descansar o socializar (Cala, 2022; Scantlebury, 2019). 

5.4. Importancia de las dinámicas de apropiación social en la funcionalidad ecológica  

Las dinámicas de apropiación social en parques urbanos son esenciales para la funcionalidad 

ecológica del arbolado. Estos espacios públicos fomentan interacciones entre las personas y el 

entorno, contribuyendo a la construcción física, simbólica, cultural y política del lugar (Cala, 2022). 

Este proceso de apropiación fortalece el apego al parque y mejora las relaciones sociales (Cala, 

2022; Vidal, 2005). Durante estas interacciones, las personas generan huellas ecológicas que 

impactan positiva o negativamente en el entorno (Jasso, 2016). El parque urbano se convierte así 

en un espacio dinámico donde las acciones humanas influyen en el ecosistema. 

El concepto de apropiación social proporciona un marco útil para comprender mejor estas 

interacciones (Vidal, 2005). La apropiación social se entiende en dos dimensiones: la acción-

transformación, donde las personas interpretan la experiencia compartida y dan significado al 

entorno. Esto motiva a las personas a emprender acciones individuales o colectivas para 

transformar el espacio, y dejar su propia huella en él. La identificación simbólica-cultural, por otro 

lado, implica que las personas se identifican con el entorno a través de la huella que han dejado, 

atribuyendo características del entorno como elementos definitorios de su identidad.   

La gestión adecuada de los parques urbanos desde una perspectiva de sostenibilidad es esencial, 

ya que las dinámicas de apropiación social y las conductas ecológicas están estrechamente 

relacionadas. Malambo (2017) y Calderón et al (2007) llevaron a cabo un estudio, para evaluar 

cómo la apropiación social influye en los comportamientos ecológicos; es decir, en acciones que 

contribuyen al cuidado o preservación del medio ambiente. Los resultados reflejaron una 

asociación entre las conductas ecológicas, y los factores conductuales y cognitivos, producto de 

la apropiación social. Además, se identificó que estos factores pueden dar lugar a diferentes tipos 

de dinámicas de apropiación social, lo que, a su vez, puede influir en la manifestación de diversas 

conductas ecológicas con efectos variados. 

Lo anterior se respalda en el marco AMESH (Metodología Adaptativa para la Sostenibilidad y Salud 

del ecosistema) de Waltner et al (2005), que forma parte de los 13 marcos de evaluación de la 
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sostenibilidad citados por Astier et al (2008). AMESH proporciona orientación para investigar 

sistemas complejos, reconociendo la importancia de integrar enfoques ecológicos y perspectivas 

socioculturales, en esfuerzos dirigidos a la sostenibilidad y la salud de los ecosistemas (Astier et 

al, 2008). Esta investigación también incorpora aspectos del marco de los sistemas socio-

ecológicos (SES), que son respaldados por Preiser (2018).  

Desde ambos marcos, los estudios ecológicos aportan datos relacionados con el contexto biofísico 

del ecosistema, mientras que las perspectivas socioculturales reflejan el conocimiento de la 

población sobre el manejo del ecosistema (Waltner et al, 2005; Ostrom, 2009). Por su parte, 

AMESH sostiene que los sistemas ecológicos son necesarios para los procesos de 

autoorganización de los sistemas sociales, y a su vez, los sistemas sociales pueden alterar las 

estructuras de los sistemas ecológicos. Por ejemplo, la tala de árboles y la pavimentación pueden 

provocar islas de calor, que modifican el microclima local de un área verde, y en consecuencia 

para el sistema social (Waltner et al, 2005).  

En resumen, las dinámicas de apropiación social en los parques urbanos son vitales para el 

funcionamiento ecológico de los árboles, y la gestión sostenible de estos espacios. Estas 

dinámicas involucran la participación de la comunidad, fomentan el sentido de pertenencia hacia 

la naturaleza, y tienen un impacto en el comportamiento ecológico (Calderón et al, 2007). 

Comprender y promover estas dinámicas es esencial para conservar los parques urbanos, y 

mejorar la calidad de vida de la comunidad. Para promover el desarrollo del comportamiento 

ecológico, es necesario conocer cómo las personas utilizan y se apropian de su entorno (Calderón 

et al, 2007; Vidal, 2005). Por ello, esta tesis se centra en el análisis de los tipos de dinámicas de 

apropiación social, como referente de los hechos o acciones que forman parte de la memoria 

colectiva de la población; un enfoque fundamental para avanzar hacia una gestión más sostenible 

de las áreas verdes urbanas.    

5.5. Proyecto de estudio en el marco de las Ciencias de la sostenibilidad 

La presente investigación, además de adherirse al marco de sostenibilidad AMESH y los sistemas 

SES, considera los fundamentos establecidos en el derecho a la ciudad (Molano, 2016). Lefebvre 

define este derecho como el acceso a los servicios básicos de bienestar, que incluyen calidad 
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ambiental, confort, vivienda, servicios, y el uso del espacio público. En este contexto, la 

investigación explora dos conceptos fundamentales: la ciudad y lo urbano. Lefebvre argumenta 

que la ciudad está principalmente influenciada por políticas públicas, dejando de lado las 

intervenciones sociales. Mientras que lo urbano es la obra de los ciudadanos, la esencia de la 

ciudad, que escapa de la fiscalización de poder (Molano, 2016). 

En este sentido, las dinámicas de apropiación social se conectan con el derecho a la ciudad al 

enfatizar la importancia de la participación activa de la comunidad en la transformación y gestión 

de los espacios urbanos, promoviendo la diversidad cultural. A su vez, la sustentabilidad entra en 

juego al permitir la planificación de espacios verdes con una connotación urbana, considerando 

las relaciones sociales que ocurren en el espacio, y que propician equidad y acceso, planificación 

y diseño de espacios que minimicen el impacto ambiental. Involucrar la participación social 

promueve comportamientos ecológicamente responsables, al empoderar las dinámicas de 

apropiación social, y permitir que la identidad y cultura de la comunidad, se expresen a través de 

la transformación de los espacios urbanos. Finalmente, esto se reflejaría en una funcionalidad 

ecosistémica más efectiva de las áreas verdes. 

Por lo anterior, este proyecto se alinea con los objetivos de la Agenda 2030 de Desarrollo 

Sostenible. En el objetivo 3, promueve áreas verdes bien mantenidas y accesibles en las ciudades 

para fomentar un estilo de vida activo y saludable. En el objetivo 11, contribuye a la cohesión 

social y la calidad de vida, logrando ciudades más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. 

Finalmente, en el objetivo 13, la apropiación social en las áreas verdes fomenta la 

autoorganización para conservar la funcionalidad ecosistémica (Naciones Unidas, 2015). Además, 

el proyecto se adhiere a la Declaración de Quito sobre la Nueva Agenda Urbana, que aboga por 

ciudades inclusivas, resilientes y sostenibles; promoviendo los derechos humanos, la igualdad y 

la participación de la comunidad en la planificación y gestión urbana (Naciones Unidas, 2017). 

De acuerdo con el Programa Municipal de Desarrollo con visión al 2045, elaborado por el Instituto 

Municipal de Planeación (IMPLAN, 2021), establece que la planificación urbana en la ciudad de 

León se enfoca en un modelo de sustentabilidad. No obstante, los instrumentos de política 

pública, relacionados con la gestión de áreas verdes, no cumplen con las expectativas necesarias 
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para lograr este objetivo. Al analizar los tres instrumentos municipales citados en el apartado de 

la introducción1, se plantean dos cuestionamientos.  

El primer cuestionamiento, se relaciona con que los proyectos propuestos por las dependencias 

gubernamentales siguen orientados hacia un enfoque de desarrollo sustentable, considerado 

anticuado, debido a una interpretación limitada del término. Se critica que este enfoque se centra 

en el desarrollo económico, lo cual carece de sentido en relación con los instrumentos de política 

pública (De Segura, 2014; Brundtland, 1987). El segundo cuestionamiento se centra en las 

estrategias planteadas para la gestión de las áreas verdes, pues se enfocan en aspectos 

ambientales o sociales, sin abordar la integración y las interconexiones necesarias para la 

sostenibilidad. Esto puede resultar en soluciones parciales y no tener en cuenta los efectos 

secundarios no deseados. El enfoque fragmentado y la falta de consideración adecuada de los 

aspectos sociales, económicos y ambientales pueden generar tensiones y conflictos entre los 

objetivos de desarrollo económico, protección ambiental y justicia social (Hopwood et al, 2005; 

Kates, 2011). 

A pesar de las controversias en torno al concepto de sostenibilidad, se reconoce que su enfoque 

se basa en comprender las interrelaciones entre los sistemas sociales y ambientales (Kates, 2011; 

Sala et al, 2015; Asteri et al, 2008). Por lo tanto, este proyecto surge como una respuesta 

necesaria para abordar el desafío de la sostenibilidad, especialmente en la planificación de áreas 

verdes urbanas. La visión de este proyecto también se enmarca con los principios de 

sostenibilidad, que han evolucionado y fortalecido a medida que se avanza hacia un futuro más 

sostenible. Estos principios incluyen los limites planetarios, equidad intergeneracional, justicia 

social y equidad, y resiliencia; los cuales proporcionan orientación actualizada para abordar los 

desafíos ambientales, sociales y económicos contemporáneos (Rockström, 2009; United Nations, 

2015; Ross, 2019; Gibson, 2006).   

 
1 Manual para la Gestión de Infraestructura Verde en la ciudad de León, Estrategia Integral de Áreas Verdes e Índice 
de Biodiversidad Urbana. 
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6. ANTECEDENTES 

En la ciudad de León, la problemática de la planificación territorial se manifiesta en el manejo 

deficiente del arbolado urbano, lo que amenaza las funcionalidades ecológicas. Según el 

inventario realizado por el municipio, se estima que sólo el 11.8% de los árboles en la ciudad 

cuentan con buena cobertura de copa. La mayor parte de esta cobertura se encuentra en la zona 

nor-oeste de la ciudad, donde hay una mayor distribución de parques públicos y áreas naturales, 

especialmente en fraccionamientos residenciales (IMPLAN,2020). 

En respuesta a esta situación, el municipio llevó a cabo el Inventario de arbolado urbano (DGMA, 

2020) en 16 parques de la ciudad, con el objetivo de determinar el estado del arbolado y 

desarrollar un plan de manejo en estas áreas. Sin embargo, debido a la falta de información 

metodológica, este documento no pudo servir como referencia para conocer la funcionalidad 

ecológica, en los parques de estudio Manzanares y Valle del Real (ubicados al sureste de la 

ciudad); lo que hizo necesario realizar una nueva evaluación (ver marco teórico y metodología). 

A pesar de esto, el inventario si proporciona datos generales sobre el arbolado urbano, 

recolectados en campo por un equipo de Ing. Agrónomos, de la Dirección General de Medio 

Ambiente de León. 

El parque Valle del Real, ubicado en la misma colonia, cuenta con un total de 363 árboles 

distribuidos en una superficie de 2.18 hectáreas. La especie predominante es el Mezquite 

(Prosopis laevigata), que representa el 88% del arbolado. En cuanto al estado sanitario de los 

árboles, aproximadamente el 1% se encuentra en condición muerta, el 60% en estado muriendo, 

el 35% crítico y el 4% en condición mala (aprox) (DGMA, 2020).  

Por su parte, el parque Manzanares, también ubicado en la misma colonia, abarca una superficie 

de 1.02 hectáreas; y cuenta con 292 árboles. Las especies predominantes son Casuarina 

equisetifolia (36%), Schinus terebinthifolia (21%), Ficus benjamina (11%), y Schinus molle (7%); 

que en conjunto representan el 80% de la población arbórea y se consideran como referencia de 

la biodiversidad en el parque (DGMA,2020). El 2% del arbolado está en condición muerto, 48% 

muriendo, 42% crítico, 6% malo, 1% aceptable y 1% en condición buena.  
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Ilustración 2. Ubicación de parques urbanos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 3. Identificación de las dinámicas de apropiación en el parque Manzanares  

 

  

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En cuanto a los tipos de dinámicas de apropiación social, durante una primera aproximación que 

constó de un recorrido en campo, se identificaron tres dinámicas para ambos parques; si bien su 

distribución difiere entre ellos (ilustración 3 y 4). En el caso de Manzanares, se observó que las 

dinámicas se extienden a lo largo de todo el parque. En Valle del Real, las dinámicas identificadas 

se limitan a una zona específica, mientras que en el resto del área del parque se observó 

principalmente el tránsito de personas. Es importante destacar que la observación en campo se 

realizó el 20 de febrero de 2023 para ambos parques, durante un período de dos horas: de 10:30 
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a 12:30 en Manzanares y de 8:00 a 10:00 en Valle del Real. La identificación de los distintos tipos 

de dinámicas de apropiación en cada parque se complementó siguiendo la metodología descrita 

en la sección 8.2. 

Ilustración 4. Identificación de las dinámicas de apropiación en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Existen diversos artículos que abordan la relación de las dinámicas de apropiación social y la 

sustentabilidad en áreas verdes urbanas. Por ejemplo, Scantlebury (2019) encontró que la 

presencia de dinámicas de apropiación social, como es el comercio informal, aporta 

significativamente a la vitalidad de los espacios públicos en Brasil y Medellín. Así mismo se mejora 

la seguridad de la zona, fomenta la inclusión social, aumenta la resiliencia económica y promueve 

el patrimonio cultural. El artículo también subraya que los atributos físicos del espacio 

retroalimentan a su vez los beneficios para las dinámicas de apropiación social. Por ejemplo, la 

alta afluencia de personas en estas áreas puede generar un aumento en los ingresos económicos 

locales, gracias a la presencia de vendedores informales.  

Por su parte, Reyes (2023) concluyó que la existencia de grupos sociales apropiados contribuye a 

la construcción de una identidad comunitaria y colectiva; generando un apego con el lugar, y con 

ello, la creación de capital social. Este entramado de relaciones sociales contribuye en la 

generación activa de su entorno a través de la autoorganización. A su vez, esto puede asegurar 

una distribución equitativa de los beneficios ambientales que brindan los espacios verdes. No 

obstante, Reyes destaca la importancia de analizar quienes son estos grupos sociales y cómo usan 
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las áreas verdes; ya que esto puede repercutir en las posibilidades de obtener beneficios sociales 

y ambientales. Esto último, es respaldado por Malambo (2017) y Calderón et al (2007), quienes 

señalan que las diferentes dinámicas de apropiación social pueden dar lugar a una variedad de 

conductas ecológicas en el espacio. 

En resumen, los estudios de Scantlebury, Reyes, Malambo y Calderón et al, resaltan la influencia 

positiva de la presencia de dinámicas de apropiación social en las áreas verdes urbanas. Al 

fomentar la participación de la comunidad en la gestión de estos espacios, es más probable que 

se desarrollen áreas verdes que sean beneficiosas tanto para la calidad de vida de las personas 

como para el entorno en general. Sin embargo, es necesario analizar el comportamiento que 

tienen las dinámicas de apropiación en el área verde. Por ello, como parte de los objetivos de este 

proyecto, en el apartado 9.2 se realizó un análisis más exhaustivo sobre la presencia de los tipos 

de dinámicas de apropiación social, y las acciones ecológicas llevadas a cabo en ambos parques; 

con el fin de comprender cómo estas influyen en la funcionalidad ecológica de las áreas verdes 

estudiadas. 

7. HIPÓTESIS 

Con base en la revisión realizada en el apartado del marco teórico, se plantea la siguiente 

hipótesis:  

La presencia de diversas dinámicas de apropiación social, en las áreas verdes urbanas, favorece 

el estado de la funcionalidad ecológica, debido a las acciones ecológicas llevadas a cabo en dichas 

áreas. 

8. MÉTODO 

8.1 Evaluación de la funcionalidad ecológica del arbolado urbano en los parques 

A continuación, se presenta la metodología utilizada para cada uno de los indicadores 

considerados. Es importante destacar que los indicadores 1, 2, 3 y 5 se calcularon utilizando 

imágenes satelitales fechadas el 5 de diciembre del 2022. Esta fecha se eligió debido a la baja 

presencia de nubosidad, lo que facilitó el proceso de análisis de datos. Por otra parte, el cálculo 

del indicador 4 se llevó a cabo durante el trabajo en campo realizado entre el 20 y 23 de marzo 

del 2023.  
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8.1.1. Funcionalidad ecosistémica: regulación climática 

Indicador 1. Índice de Temperatura Superficial (LST).  

Para el análisis del LST se utilizó una imagen satelital Lansat 8-9, descargada de la European Space 

Agency (https://www.esa.int/). Se obtuvieron todas las bandas espectrales, y los datos se 

almacenaron en formato de archivo de imagen con etiquetas geográficas (Geo TIFF).  

Ilustración 5. Resultados arrojados de European Space Agency 

 

Fuente: ESA, 2022 

Posteriormente, se procedió al análisis de información utilizando QGIS 3.28.2, un software de 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) de licencia libre. QGIS permite el procesamiento, 

análisis, proyección, modelado y toma de decisiones relacionadas con datos geoespaciales y los 

elementos que los componen. Esta herramienta es ampliamente utilizada en investigaciones 

relacionadas con topología, geología, ciencias ambientales, entre otros campos. 

Para el procesamiento de la información en QGIS, se generó un ráster que permitiera obtener 

imágenes de los dos parques. Posteriormente, se calculó el LST utilizando las siguientes fórmulas 

(Kumar et al, 2022; Pocasangre et al, 2021; Brena et al, 2019): 

TOA= M L * Qcal + AL – Oi (ec1)                                         BT = (K2∕ (ln (K1∕L) + 1)) − 273.15 (ec2) 

Donde:  

ML es la banda multiplicativa de radiancia (nº 10); AL corresponde a la banda de adición de 

radiancia (nº 10); Qcal son los valores de píxel del producto estándar cuantificados y calibrados 

(DN); Oi es el valor de corrección para la banda 10 es 0,29; K1 = la conversión térmica específica 

de banda fue constante a partir de los metadatos (K1_CONSTANT_BAND_x, donde x es el número 
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de banda térmica); K2 es la conversión térmica específica de la banda fue constante a partir de 

los metadatos (K2_CONSTANT_BAND_x, donde x es el número de banda térmica). Por último, L 

es el valor TOA. 

*Para obtener los resultados en Celsius, la temperatura radiante se ajustó añadiendo el cero 

absoluto (aproximadamente -273,15 °C)". Finalmente, se descargó la imagen con el 

procesamiento de todos los datos para su posterior estudio (ver apartado 9). 

8.1.2. Funcionalidad ecosistémica: apreciación e inspiración estética 

Indicador 2. Porcentaje de cobertura vegetal 

Para calcular la cobertura vegetal, se utilizó el programa "Octave", el cual es un software de 

código abierto con un lenguaje de programación avanzado similar a Matlab (UCM, 2014). En este 

caso, se empleó la imagen satelital Landsat 8 como base, la cual fue procesada para convertirla 

en una escala monocromática de grises. 

Ilustración 6. Cálculo del porcentaje de cobertura vegetal con el programa Octave  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Mediante una serie de codificaciones, el programa asignó a cada píxel de la imagen, un valor de 

reflectancia, y lo transformó en una escala pancromática en blanco y negro. Durante este proceso, 

se identificó la vegetación como color negro, mientras que los demás elementos se mostraron en 



20 

color blanco. Como resultado, se obtuvo el porcentaje de área cubierta por vegetación en relación 

con el área total de estudio (Terán et al., 2005; Raymundo, 2019). 

Indicador 3. Índice de Vegetación Normalizada (NDVI) 

Es un indicador utilizado para evaluar la vegetación y su salud mediante el análisis de imágenes 

satelitales. Se calcula utilizando la fórmula: 

NDVI= 
𝑅 𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑅 𝑁𝐼𝑅+𝑅
 

Donde RNIR es la reflectancia de la radiación infrarroja cercana, y R es la reflectancia de la 

radiación roja visible.  Los resultados varían entre -1 a 1, y su interpretación depende del valor 

obtenido. Los valores cercanos a -1 están asociados con superficies no vegetales como cuerpos 

de agua, estructuras artificiales y rocas. Valores entre 0.1 a 0.2 corresponde a suelos desnudos, 

mientras valores positivos entre 0.2 y 1 indican la presencia de vegetación. Los valores de NDVI 

en el rango de 0.2 a 0.3, suelen corresponder a terrenos con vegetación pobre, mientras que 

valores por encima de 0.5 indican vegetación sana y densa. Cuando las plantas no tienen hojas, 

el NDVI tiende a valores cercanos a cero, lo que indica la ausencia de vegetación. Por el contrario, 

valores más cercanos a 1 indica la mayor densidad posible de hojas verdes (Morán et al, 2020).      

Varios estudios han calculado este indicador a través del uso de imágenes satelitales y el 

programa QGIS. Por ejemplo, Hasyim et al (2017) utilizó este método para calcular el NDVI en la 

ciudad de Malang, que obtuvo el 39% de vegetación con respecto al área total. Gascon et al (2016) 

vinculó los resultados del NDVI, con los efectos sobre la salud de los espacios verdes urbanos. 

Mudede et al (2020) evaluó el arbolado en zonas urbanas del municipio de Soweteo, 

Johannesburgo; y lo relaciono con los efectos de isla de calor urbano. Los autores encontraron 

que las áreas de alta densidad con menos árboles en las calles y parques son más calientes, que 

los lugares con baja densidad vegetal (Morán et al, 2020).  

8.1.3. Funcionalidad ecosistémica: control de escorrentía 

Indicador 4. Capacidad de filtración del suelo 

Un método práctico para medir la capacidad de filtración es el uso del infiltrómetro de doble 

anillo de Muntz; que emplea anillos concéntricos de diámetros diferentes. En este estudio, se 
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utilizaron anillos con un diámetro de 30 y 55 cm en ambos parques urbanos. En lugar de utilizar 

anillos de lámina de acero inoxidable, se optó por anillos de plástico rígido debido a 

consideraciones de coste y facilidad de transporte. La profundidad a la que se insertaron los 

anillos en el suelo fue de 10 centímetros (Villalba, 2022). 

Ilustración 7. Representación del doble anillo de Muntz 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografía propia 

El método consistió en saturar una porción de suelo delimitada por los dos anillos concéntricos, 

y luego medir la variación del nivel de agua en el cilindro interior. Según Huamán (2016), la 

duración de esta práctica depende de varios factores, como la humedad previa, la textura y 

estructura del suelo, el espesor del horizonte a través del cual fluye el agua, y la altura del agua 

en el anillo interior. En este caso, se llevó a cabo el trabajo de campo hasta obtener datos 

representativos de la filtración de agua durante una hora. Toda la información recopilada se 

registró en el formato siguiente. 

Ilustración 8. Formato para medir la capacidad de filtración en los parques 

Fuente: Quevedo et al,2018 

Dado el alcance del proyecto, se consideraron tres puntos de muestreo en cada parque 

(ilustraciones 10 y 12), los cuales cumplieron con los siguientes criterios: 

1. Zonas de gran vegetación e índice de estrés hídrico bajo  
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2. Zonas con valor de vegetación bajo e índice de estrés hídrico alto 

3. Zonas sin vegetación aparente, en donde existe suelo comprimido por el paso de peatón 

La presencia de vegetación proporciona porosidad al suelo a través de las raíces, lo cual está 

relacionado con el estrés hídrico. A medida que aumenta la porosidad del suelo, su capacidad de 

filtración de agua también aumenta, lo que le permite absorber la precipitación o la irrigación. En 

este sentido, las áreas con mayor arbolado presentarán tasas de filtración más altas. Por otro 

lado, cuando un suelo está demasiado compactado debido a actividades que lo perturban, como 

el paso de peatones, su capacidad de filtración disminuye o se pierde, como ocurre en el criterio 

número tres (Ribera et al, 2018). 

Es importante destacar que el nivel de estrés hídrico está influenciado por diversos factores, como 

la temperatura, el contenido de agua en el suelo y la estructura, la capacidad de filtración, entre 

otros (Ribera et al, 2022). Sin embargo, esta investigación se enfoca específicamente en la 

influencia de la vegetación y el estrés hídrico. Para determinar el porcentaje de vegetación, se 

utilizaron los resultados del indicador 1 apartado 8.1.2, “Porcentaje de cobertura vegetal”. En 

cuanto al estrés hídrico, se empleó la información del cálculo del indicador NDWI, apartado 8.1.3 

(ilustración 9 y 11).  

Ilustración 9. Criterios considerados para la selección de los puntos de muestreo en Manzanares 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 10. Puntos de muestreo seleccionados en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 11. Criterios considerados para la selección de los puntos de muestreo en Valle 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 12. Puntos de muestreo seleccionados en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Indicador 5. Índice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) 

Cómo en índices anteriores, se utilizó la imagen satelital landsat 8-9 y el programa QGis (ver 

procedimiento del indicador LST). Existen varias fórmulas para calcular el NDWI, dependiendo del 

autor que se tome como referencia. En esta tesis se empleó la fórmula propuesta por Gao (1996) 

y Laurentino (2014) a partir de la formula:     NDWI= 
𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑆𝑊𝐼𝑅
 

Donde NIR representa las bandas espectrales de infrarrojos cercanos, y SWIR es la banda de 

infrarrojos de onda corta. Al ejecutar el programa, se obtiene un mapa con una escala de valores, 

que varían entre -1 a 1, los cuales pueden interpretarse a partir de la ilustración siguiente.  

Ilustración 13. Clasificación de los valores de NDWI 

  

 

Fuente: Gulácsi et al, 2015; Campaña et al, 2021 
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8.2 Identificación de los tipos de dinámicas de apropiación social 

Este apartado consideró dos fases metodológicas, descritas en los siguientes subapartados. 

8.2.1. Identificación de los tipos de dinámicas  

Los tipos de dinámicas de apropiación y su comportamiento fueron identificados a través de 

observaciones en el campo. Para ello, se dividió el parque en zonas de muestreo, y en cada zona 

se estableció un punto fijo de observación. Estas zonas de muestreo se delimitaron teniendo en 

cuenta el área con una visibilidad óptima. Las ilustraciones 14 y 15, muestran los puntos 

estratégicos seleccionados para la observación en campo.  

Ilustración 14. Puntos estratégicos de observación en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 15. Puntos estratégicos de observación en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Posteriormente, se aplicó la metodología propuesta por Guérin (2015), que consistió en llevar 

una bitácora para registrar los diferentes tipos de dinámicas de apropiación social observados 

(ver ilustración 16). Por último, se indicó la ubicación de estas dinámicas de apropiación, 

mediante una copia impresa de la imagen satelital de cada parque. 

Ilustración 16. Formato para la recolección de las observaciones de prácticas 

 

 

 

 

Fuente: adaptación propia basada en Guérin, 2015 

Se consideraron las tres primeras columnas, para capturar las diferentes formas en que las 

personas utilizan el parque urbano, las cuales pueden variar según la temporalidad y las 

condiciones climáticas (Guerín, 2015). Por ejemplo, la dinámica de apropiación de un parque 

puede diferir entre días, un fin de semana, en la mañana, la tarde, un día lluvioso o un día soleado. 

El rango de edad es planteado de manera subjetiva. La columna “dinámicas de apropiación” se 

refiere al tipo de dinámica identificada durante la observación (ver marco teórico). 

El trabajo en campo se llevó a cabo durante dos semanas en cada parque, con sesiones de 

observación tanto por la mañana como por la tarde. Cada sesión de observación cubrió un 

período de media hora en cada zona de muestreo, según la metodología propuesta por Guérin 

(2015). La elección de horarios y días no consecutivos se realizó por motivos de seguridad, y para 

asegurar la recopilación de datos representativos de una semana típica (ilustración 17). 
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Ilustración 17. Días y horarios marcados para la observación en campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia con base en Guérin (2015) 

8.2.2. Identificación de las acciones de las dinámicas de apropiación 

Se diseñó un cuestionario compuesto por once preguntas cerradas, con el objetivo de obtener 

una comprensión más profunda de las acciones ecológicas llevadas a cabo en cada parque, a 

través de las dinámicas de apropiación. Así mismo, se incluyeron preguntas que surgieron al 

analizar el apartado 9.3. (ver subapartado 8.2.2.1). 
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La versión final del cuestionario se presentó en formato impreso, debido a las dificultades de 

aplicar un cuestionario digital, considerando que parte de la población objetivo son adultos y 

adultos mayores. La aplicación del cuestionario se realizó el lunes en parque Manzanares, y el 

martes en Valle del Real; ya que se registró un mayor número de usuarios en ambos parques en 

esos días. Los detalles sobre la selección de la muestra a entrevistar y la población objetivo se 

describen en el subapartado 8.2.2.2. 

8.2.2.1. Planteamiento del cuestionario 

a. Se redactaron preguntas dirigidas a conocer las acciones ecológicas que se llevan a cabo en el 

área preferida de cada encuestado. Esto se debe a que las personas tienden a sentirse más 

apegadas a las áreas del parque con las que se identifican, lo que se refleja en una mayor 

apropiación.  

b. Otra serie de preguntas se plantearon con el fin de aclarar las dudas surgidas al interpretar 

los resultados de la evaluación de la funcionalidad ecológica, y las dinámicas de apropiación 

social. Estas preguntas se dividieron en dos categorías: preguntas generales que aplican a 

ambos parques, y preguntas específicas para cada parque. 

Ilustración 18. Dudas planteadas al analizar los resultados de funcionalidad ecológica y el 

comportamiento con las dinámicas de apropiación social 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Dudas planteadas

Las zonas con peor valor NDVI presentan menor estrés hídrico

Las zonas con mejor valor de NDVI presentan mayor estrés hídrico

¿Porqué existe un patrón de menor estrés hídrico en los alrededores de los 

parques?

¿Porqué existe menos estrés hídrico donde hay más vegetación? 

¿Por qué hay áreas con mejor valor NDVI que otras? 

¿Porqué hay más dinámicas de apropiación en sitios con mayor temperatura? ¿los 

usuarios siguen la prescencia de infraestructura?

¿Qué ocasiona que haga más calor en zonas con más vegetación?

Las dinámicas de apropiación no se distribuyen conforme la cantidad de 

vegetación 

La mayor parte de los usuarios hace sus dinámicas cerca del arbolado ¿por la 

sombra? 

Las personas están más zonas con menor temperatura

Las dinámicas se distribuyen a donde hay más vegetación

Hay menos calor en zonas con más vegetación

Particulares 

del parque 

Manzanares

Generales 

Particulares 

del parque 

Valle del 

Real
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c. Se observó que la mayoría de las dudas estaban relacionadas con la relación entre un 

indicador biofísico y otro. Por lo tanto, se realizó una revisión bibliográfica para determinar 

los factores, que pueden influir en cada indicador de funcionalidad ecológica evaluado. 

Ilustración 19. Relación de las dudas planteadas y sus posibles factores  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

d. Se identificaron varios factores comunes que se relacionaban entre diferentes índices 

biofísicos. Para determinar los factores más relevantes que influyen en la funcionalidad 

ecológica del arbolado, se aplicó un análisis multicriterio, siguiendo la metodología del 

"Proceso de Análisis Jerárquico" establecida por Saaty (1980), tal como se describe en el 

estudio de Triantaphyllou (2000). El análisis constó de los siguientes pasos: 

1. Delimitación del problema respecto a cada indicador biofísico evaluado 

2. Identificación de los criterios y alternativas de evaluación 

3. Establecer escala de evaluación 

4. Identificación y aplicación de la técnica de análisis 

Funcionalidad 

ecológica
Indicador biofísico Algunos factores que modifican el indicador Referencia bibliográfica

Densidad de follaje

Estado de la vegetación (sanidad)

Patrones de ramificación

Tipo de arbolado

Cantidad de agua en suelo (Evotranspiración)

Disponibilidad de agua

Radiación solar

Tipo de especies presentes 

Técnicas de mantenimiento

Distribución espacial de especies

Salud de la vegetación 

Densidad arborea

Tipo de especies

Estación del año

Técnicas de mantenimiento

Compactación del suelo

Compactación del suelo 

presencia de vegetación

Intensidad de precipitación

Presencia de materia orgánica

Cantidad de agua en suelo (evaporació y 

transpiración)

Cantidad de vegetación

Tipo de especies vegetales

Tipo de suelo

Indice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada 

(NDVI) 

Dong et al, 2021; Shen et al, 

2020; Wang et al, 2016; Hasyim 

et al, 2017; Gascon et al 2016; 

Agualzaca, 2021; Li et al, 2019; 

Brasseur et al, 2023

Inspiración y 

apreciación 

estética

Ruiz et al, 2020; Ribera et al, 

2018; 
Capacidad de filtración

Indice de Agua de 

Diferencia Normalizada 

(NDWI)

Tamayo, 2022; Villatoro, 2021; 

Xu et al, 2020;Ruiz et al, 2020

Control de 

escorrentía

Li et al, 2018; Wang et al, 2017; 

Le Bagousse-Pinguet et al, 2017

Zhang et al, 2019; Li et al, 2018; 

Ren et al, 2019; Huang et al, 

2019; Sanusi et al, 2017

Indice de temperatura 

superficial

Regulación de 

temperatura

Porcentaje de 

cobertura vegetal

Funcionalidad 

ecológica
Indicador biofísico Algunos factores que modifican el indicador Referencia bibliográfica

Densidad de follaje

Estado de la vegetación (sanidad)

Patrones de ramificación

Tipo de arbolado

Cantidad de agua en suelo (Evotranspiración)

Disponibilidad de agua

Radiación solar

Tipo de especies presentes 

Técnicas de mantenimiento

Distribución espacial de especies

Salud de la vegetación 

Densidad arborea

Tipo de especies

Estación del año

Técnicas de mantenimiento

Compactación del suelo

Li et al, 2018; Wang et al, 2016

Zhang et al, 2019; Li et al, 2018; 

Ren et al, 2019; Huang et al, 

2019; Sanusi et al, 2017

Indice de temperatura 

superficial

Regulación de 

temperatura

Porcentaje de 

cobertura vegetal

Indice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada 

(NDVI) 

Dong et al, 2021; Shen et al, 

2020; Wang et al, 2016; Hasyim 

et al, 2017; Gascon et al 2016; 

Agualzaca, 2021; Li et al, 2019; 

Brasseur et al, 2023

Inspiración y 

apreciación 

estética
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Ilustración 20. Ejemplo de la aplicación del análisis multicriterio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 21. Resultados obtenidos en el análisis multicriterio 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

e. Basándose en los resultados obtenidos en el inciso d, se formularon las preguntas del 

cuestionario en función del objetivo establecido en el inciso a, y de los seis factores más 

jerarquizados (ver ilustración 21). Las preguntas integradas fueron las siguientes:  

1. Cuándo paseas por el parque, ¿por dónde pasas? 

2. ¿En qué lugar de este parque te gusta estar? 

3. ¿Qué es lo que te gusta de ese lugar? 

4. ¿Qué tantos árboles hay en el lugar que te gusta? 

5. ¿Qué tan sanos están los árboles? 

6. ¿Cómo has visto que se riegan los árboles?, ¿cada cuánto lo hacen? 

Criterios

Alternativas/factores
Promedio

Filtración del agua

Promedio

Estrés hidrico

Promedio

Temperatura

Promedio 

Cobertura vegetal

Promedio 

Estado de sanidad
Priorización %

Presencia de veget. 0.20 0.10 0.12 0.18 0.04 0.13 13%

Tipo de especies arb 0.05 0.11 0.07 0.12 0.02 0.07 7%

Densidad de follaje 0.03 0.02 0.24 0.30 0.17 0.11 11%

Sanidad de arb 0.04 0.06 0.06 0.07 0.22 0.08 8%

Técnicas de mantenim. 0.15 0.14 0.06 0.12 0.09 0.12 12%

Distribución espacial 0.02 0.04 0.16 0.04 0.05 0.06 6%

Tamaño de arb 0.08 0.02 0.10 0.11 0.04 0.06 6%

Cantidad de agua en suelo 0.12 0.21 0.18 0.03 0.15 0.15 15%

Compactación del suelo 0.30 0.31 0.02 0.02 0.22 0.22 22%

PONDERACIÓN 0.34 0.23 0.18 0.06 0.19 1.0 99%
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7. Para ti, ¿qué arboles son más importantes que rieguen? 

8. ¿Has hecho alguna acción para cuidar de los árboles de este parque?. Si señalaste que sí, 

¿cuáles son? 

9. ¿Y qué has visto que dañe a esos árboles? 

10. ¿Te informas de lo que pasa con los árboles de este parque? 

11. ¿Participas en decidir qué se hace con los árboles de este parque? 

8.2.2.2. Selección del tamaño de la muestra y población objetivo 

Para determinar el tamaño de la muestra y la población objetivo a entrevistar, se tuvieron en 

cuenta dos criterios:  

Criterio 1. Identificación de la población objetivo. Se consideró el rango de población (acorde a 

sus edades y ciclo vital) con mayor presencia dentro de un radio de 400 metros; trayecto 

considerado factible para que las personas accedan caminando a un parque (Cuvi et al, 2021; 

Pérez et al, 2016). Se utilizó la herramienta “Mapa Digital de México versión 6.3” del Instituto 

Nacional de Estadística y Geografía; la cual procesó y analizó los datos del censo SCINCE 2020 (ver 

ilustración 22).  

Ilustración 22. Delimitación de las áreas de estudio a través del mapa digital de México 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Dentro del radio de estudio, se encontró que en el parque Manzanares el 31.4% de la población 

corresponde a adultos, seguido del 27.1% de adultos mayores. En el caso del parque Valle del 

Real, el 36.7% de la población son adultos, seguido del 23.4% de adolescentes. Por lo tanto, se 

determinó que las encuestas estarían dirigidas a adolescentes, adultos y adultos mayores. 
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Criterio 2. Definición del tamaño de la muestra. La afluencia de usuarios en un parque puede 

variar según los factores climáticos y temporales que se presenten (Guérin, 2015). Por ello, se 

decidió medir la frecuencia de usuarios en cada parque mediante observaciones en el campo; 

utilizando la misma metodología que Guérin (2015). Los resultados se registraron en el formato 

del apartado 8.2, ilustración 16. 

Los resultados revelaron que el promedio de usuarios por día en el parque Manzanares es de 81 

personas; mientras en Valle del Real se registraron 84 personas. Para determinar el tamaño de 

muestra necesaria por día de usuarios, se utilizó el programa Sample Size Calculator by Raosoft 

Inc (García, 2018); estableciendo un margen de error del 10% y un nivel de confianza del 90%. 

Finalmente se determinó que era necesario aplicar el cuestionario a 37 personas en Manzanares, 

y 38, en Valle del Real. 

8.3 Análisis de la relación entre las dinámicas de apropiación y la funcionalidad ecológica  

En este estudio, se utilizaron los principios del análisis de riesgos y la evaluación de riesgos 

ecológicos, para identificar cómo las acciones de los distintos tipos de dinámicas de apropiación 

social pueden o no influir en el estado de la funcionalidad ecológica de los parques estudiados. 

Para fines de esta investigación, se referirá a la integración de ambos enfoques como análisis de 

impacto.  

Si bien, estos enfoques se han aplicado en la evaluación de riesgos ambientales relacionados con 

sustancias químicas, la gestión de riesgos industriales, de salud y seguridad ocupacional, así como 

en proyectos de ingeniería (Demetrio et al, 2021; Avalos et al, 2020; Munns et al, 2017; Mltby et 

al, 2021; Velásquez et al, 2020). No se encontraron artículos que aplicaran ninguno de estos 

enfoques, para evaluar conjuntamente aspectos sociales y ambientales. A continuación, se 

describe la metodología empleada con base en los principios de los artículos previamente citados.  

1. Tipos de dinámicas por zona. Se determinó el número total de cada tipo de dinámica de 

apropiación social presente en cada área de ambos parques (ilustración 23). Para ello se 

utilizaron los resultados del apartado 9.2. 
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Ilustración 23. Tipos de dinámicas presentes en el parque Manzanares y Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base en los resultados del apartado 9.2 

2. Cálculo del coeficiente de probabilidad conjunta. Es un concepto utilizado en estadística y 

teoría de la probabilidad, para determinar la probabilidad de que dos o más eventos ocurran 

simultáneamente (Ross, 2014). En este caso, se utilizó este coeficiente, para calcular la 

probabilidad conjunta de cada acción ecológica realizada por los usuarios en cada área del 

parque (ilustración 24). Para facilitar el análisis estadístico, se consideró que el total de cada 

acción ecológica equivale al 100% (que se representó como 1). 

Para calcular el coeficiente de probabilidad conjunta, se realizó una regla de tres utilizando el 

número de personas que realizan cada acción en cada área del parque. Por ejemplo, en Valle 

del Real, la acción “Transitar por áreas pavimentadas” es realizada por un total de 12 

personas. Así, se calcula el coeficiente considerando que 12 es equivalente a 1 (100%). Luego, 

mediante regla de tres, se determina el valor de cada celda para esta acción, en función del 

número de personas que la realizan en cada área (1,1,9 y 1). En el caso de esta acción, el 

coeficiente de probabilidad conjunta varió en cada área (resultando en 0.08,0.08,0.75 y 0.08 

respectivamente) (ilustración 24). 
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Hubo otros casos en donde el coeficiente fue igual a uno, ya que la acción ecológica sólo se 

llevaba a cabo en un área específica del parque. Por ejemplo, la recolección de basura en Valle 

del Real, sólo se realiza en la zona de muestreo 3. La información para calcular la probabilidad 

conjunta se obtuvo a partir, de las respuestas proporcionadas en las preguntas 2 y 8 de las 

encuestas. 

Ilustración 24. Probabilidad conjunta en los parques de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados de las encuestas 

3. Cálculo del coeficiente de probabilidad acción-zona. Para determinar la probabilidad de que 

una dinámica de apropiación realice una acción específica, en una zona determinada del 

parque (ilustración 25), se calculó el coeficiente de probabilidad acción-zona. Este cálculo se 

realizó generando una tabla para cada área del parque. La fórmula utilizada para obtener el 

coeficiente fue la siguiente:  
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Coef. De probabilidad acción-zona= (N° del tipo de dinámica por zona de estudio (ilustración 

23) *1) / (Total de dinámicas de cada zona) *coeficiente de probabilidad conjunta 

 Ilustración 25. Cálculo del coeficiente de probabilidad acción-zona en ambos parques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

4. Cálculo del coeficiente de relación probabilidad conjunta/probabilidad acción-zona.  

Ilustración 26. Coeficientes integrados probabilidad conjunta/probabilidad acción-zona 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Este coeficiente se calculó para obtener un valor integral de todos los coeficientes evaluados.  

Se obtuvo al promediar los coeficientes de probabilidad acción-zona para cada tipo de 

dinámica de apropiación, en cada zona de muestreo. Por ejemplo, en Manzanares, el valor de 

0.11 es el promedio de todos los coeficientes de probabilidad acción-zona (de todas las áreas 
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del parque), pero únicamente para la acción “recolección de basura” realizada por la dinámica 

de “deporte”. Este último coeficiente calculado, representa la probabilidad de que un tipo de 

dinámica de apropiación realice una de las acciones ecológicas, en el parque Manzanares o 

Valle del Real.   

5. Aplicación del análisis de riesgos. En esta etapa, se busca obtener un valor de referencia que 

permita estimar el impacto que tienen las acciones ecológicas realizadas por los distintos tipos 

de dinámicas de apropiación en la funcionalidad ecológica de los parques. Consistió en utilizar 

los datos calculados en los pasos 1 a 4 (ilustración 27), y su posterior interpretación de los 

resultados obtenidos (apartado 9.3).  

Es importante destacar, que se realizó una matriz de riesgos para cada indicador biofísico 

considerado en cada funcionalidad ecológica. Se calcularon, por lo tanto, un total de 5 

matrices para cada parque de estudio, lo que dio un total de 10 matrices evaluadas.  

Ilustración 27. Formato de evaluación del análisis de riesgos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Descripción de las columnas 

1) Número del cuadrante. Corresponde al número asignado a cada cuadrante del parque 

(ilustración 28 y 29). Se realizaron estudios detallados por áreas delimitadas en el parque, 

para relacionar las dinámicas de apropiación con la funcionalidad ecológica. Lo anterior, dado 

que los resultados obtenidos en el apartado 9.1, se obtuvieron en forma de cuadrantes 

delimitados por pixeles, por lo que se decidió continuar el estudio con base en estas 

delimitaciones. 

2) Es el listado de las acciones ecológicas que se realizan en las zonas del parque (apartado 9.2.2). 

Estos datos se obtuvieron a partir de las respuestas a las preguntas 1, 2 y 8 del cuestionario. 

Por ejemplo, en el área de las canchas en el parque Manzanares, se identificaron las acciones 

1Cuadrante 2Acciones

3
Coeficiente de 

probabilidad 

conjunta [0-1]

4
Dinámica 

que realiza 

la acción

5Coeficiente 

de Impacto 

de la acción 

[0 - 100]*

6
Valor del 

impacto 

medio

7
Impacto 

total

8Valor de 

NDVI

9Impacto 

total 

(traspolado 

a %)

10Valor de 

NDVI 

(traspolado 

a %)

Indicador biofísico: Funcionalidad ecológica a la que pertenece:
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de recolección de basura, cuidado de los árboles contra daños físicos, y tránsito por 

pavimento. Estas acciones se aplicaron a cada cuadrante dentro del área de la cancha 

deportiva en Manzanares, y se repitió este proceso para cada zona en ambos parques 

(ilustraciones 28 y 29).  

Ilustración 28. Número de cuadrantes y acciones ecológicas del parque Manzanares 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 29. Número de cuadrantes y acciones ecológicas del parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Es importante añadir que, cada acción debe de considerar el número de dinámicas presentes en 

el cuadrante que se esté evaluando (ver ejemplo en ilustración 31). 

3) Es el valor calculado en el inciso 4 del apartado 8.3. Representa el coeficiente de probabilidad 

de que una acción específica, se realice en una zona determinada del parque. Por ejemplo, en 
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Valle del Real, el coeficiente para la acción de “podar árboles” realizada por la dinámica de 

“recreación” es 0.15. 

4) Indica el tipo de dinámicas presentes en cada cuadrante del parque. se determinó a partir de 

las ilustraciones 28, 29, 45 y 47.   

5) Es el valor de impacto generado por cada acción (ilustración 30). Se obtuvo a partir de los 

factores jerarquizados en el análisis multicriterio del apartado 8.2.2.1. Se identificaron las 

acciones que impactan en cada indicador biofísico, se les asignó un nivel de jerarquía basado 

en el orden de los factores jerarquizados (ilustración 21) y se asignaron ponderaciones según 

su importancia relativa (Estévez et al, 2021).  

Ilustración 30. Escala de impacto de las acciones ecológicas en ambos parques 

 

   

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

6) Refiere al resultado de multiplicar el coeficiente de probabilidad conjunta/probabilidad 

acción-zona (celda 3 del formato de la ilustración 27) por el coeficiente de impacto de la acción 

(celda 5). 

7) Es la suma del valor de impacto medio de cada cuadrante. 

8) Corresponde al valor de cada cuadrante obtenido del cálculo del indicador biofísico. Este 

resultado se obtuvo del apartado 9.1. 
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9) Es el valor del impacto total, expresado como porcentaje. Para ello se calculó el mínimo y 

máximo de dicha columna. La fórmula fue la siguiente: impacto total*100/valor máximo de la 

columna. 

10)  Es el valor del indicador biofísico expresado como porcentaje. Para ello se calculó el mínimo 

y máximo de dicha columna. La fórmula fue la siguiente: valor de indicador 

biofísico*100/valor máximo de la columna. 

Ilustración 31. Ejemplo del análisis de riesgos aplicado a 5 de 14 cuadrantes en el parque 

Manzanares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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9. RESULTADOS 

9.1. Funcionalidad ecológica del arbolado urbano en los parques urbanos 

Con el fin de comparar la funcionalidad ecológica entre el parque Valle del Real y Manzanares, se 

realizó un promedio de los valores obtenidos en cada indicador evaluado. La siguiente tabla 

resume la información de los subapartados 9.1.1 a 9.1.3. 

Tabla 1. Resumen de los indicadores de funcionalidad ecológica en los parques de estudio 

Funcionalidad 

ecológica 
Indicador biofísico 

Parque 

Manzanares 

Parque Valle 

del Real 

Regulación climática Índice de temperatura superficial 23° 25° 

Apreciación e 

inspiración estética 

Porcentaje de cobertura vegetal 57% 37% 

Índice de vegetación Normalizada 

(NDVI) 
0.20 0.15 

Control de 

escorrentía 

Capacidad de filtración del agua 13.6 18.9 

Índice de Agua de Diferencia 

Normalizada (NDWI) 
-0.19 lts/hr -0.17 lts/hr 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados muestran que el parque Manzanares presenta una mejor funcionalidad ecológica, 

en comparación con el parque Valle del Real, según los cinco indicadores evaluados en las tres 

clasificaciones de funcionalidad. Los indicadores destacados son el índice de temperatura 

superficial, el porcentaje de cobertura vegetal y el índice de vegetación normalizada; 

pertenecientes a la regulación climática, y apreciación e inspiración estética. 
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Ilustración 32. Comportamiento de los indicadores de funcionalidad ecológica en los parques  

 

Fuente: elaboración propia 

A pesar de tener una menor superficie pavimentada, el parque Valle del Real muestra una 

temperatura más alta en comparación con Manzanares. Esto indica que, en un área verde, no 

solo es crucial contar con una amplia cobertura vegetal para mitigar los efectos de las islas de 

calor urbano; sino también considerar otras características importantes en la planificación de un 

área verde, como el nivel de vegetación, el tipo de suelo, la distribución y la condición de las 

especies, el mantenimiento, la frecuencia de riego, el tipo de materiales de construcción, y la 

presencia de vías circundantes (Salas et al, 2017). 

Para este estudio, se tomaron en cuenta sólo algunas de las características mencionadas 

anteriormente. Una de ellas es la condición de las especies, que se puede estimar a partir del 

cálculo del NDVI. Otra característica está relacionada con la frecuencia de riego, que se aproxima 

a los resultados obtenidos por el cálculo del NDWI y la capacidad de filtración. 

En conclusión, el parque Valle del Real presenta una temperatura más alta, debido a la condición 

de su arbolado y su escasa cobertura vegetal, como se refleja en el resultado del NDVI. Según las 

respuestas de los encuestados, se mencionó que el parque Valle del Real es mantenido y regado 

por la dependencia gubernamental a cargo; aproximadamente una vez al mes o más (pregunta 6 
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del cuestionario). Sin embargo, debido al estado deteriorado del arbolado (indicador 2 del 

apartado 9.1.2), se infiere que el riego por sí solo no es suficiente para mejorar su salud y 

condición. 

A continuación, se presentan los siguientes subapartados, que describen con más detalle, los 

resultados obtenidos en los indicadores biofísicos de la funcionalidad ecológica en cada parque. 

9.1.1. Funcionalidad ecosistémica: regulación climática 

Indicador 1. Índice de Temperatura Superficial (LST) 

La ilustración 33 muestra la variación de temperatura en diferentes áreas del parque Manzanares. 

La cancha deportiva es el área con la temperatura más alta, alcanzando los 25° C. Según Fuentes 

(2015) diversos estudios han demostrado, que las altas temperaturas urbanas, se deben a la falta 

de vegetación y la presencia de pavimentos y asfaltos. Esto concuerda con las características 

físicas de la cancha deportiva, ya que es una zona pavimentada (ilustración 34). 

La zona del parque con mayor confort térmico registró una temperatura de 23°C. Esta zona se 

distingue por tener suelo descubierto y la mayor cobertura vegetal, en comparación con otras 

áreas del parque (indicador 1, del apartado 9.1.2). 

Ilustración 33. Índice de temperatura superficial en el parque Manzanares 

  

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 34. Áreas del parque manzanares con mayor y menor temperatura 

 

 

 

Fuente: fotografías propias 

En el parque Valle del Real, la temperatura más alta registrada fue de 25° C. Esta área es la única 

del parque que cuenta con equipamiento, como bancas de cemento, un bebedero de agua 

potable y un gimnasio urbano. También se observa un diseño decorativo de cemento en el suelo 

del parque. Por otro lado, las áreas con temperaturas más bajas (24°C), se destacan en la 

ilustración 36, identificadas por cuadrantes de color blanco.  

Ilustración 35. Áreas del parque Valle del Real con menor y mayor temperatura respectivamente 

  

 

 

Fuente: fotografías propias 

Ilustración 36. Mapas del índice de temperatura superficial en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

23° 25° 
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En general, la temperatura promedio en el parque Manzanares es de 23° C, mientras que, en Valle 

del Real, la temperatura aumenta dos grados centígrados. Para determinar las horas del día con 

mayor radiación solar, se analizaron los registros de temperaturas de las estaciones 

meteorológicas cercanas a los parques de estudio. Estos datos corresponden al mes de diciembre 

del 2022 (SAPAL, 2022), ya que los indicadores de funcionalidad ecológica se calcularon en ese 

mismo mes. 

En el caso del parque Manzanares, se utilizó la estación meteorológica “Explora”, mientras que, 

para Valle del Real, se seleccionó la estación “Cerrito de Jerez”. Se concluyó que entre las 12:00 y 

15:00 hrs es cuando la radiación solar alcanza niveles intensos en comparación con otras horas 

del día. 

9.1.2. Funcionalidad ecosistémica: apreciación e inspiración estética 

Indicador 1. Porcentaje de cobertura vegetal 

En el parque Manzanares, el porcentaje de cobertura vegetal es del 57% con relación a su 

superficie total, lo que equivale a 5 mil 814 metros cuadrados. Es importante tener en cuenta que 

esta cifra considera únicamente la cobertura arbórea. No se realizó un censo en campo para 

determinar el número de especies y ejemplares arbóreos. Sin embargo, el censo realizado por la 

Dirección General de Medio Ambiente (DGMA) en 2020, registró 292 árboles de cuatro especies 

principales (ver antecedentes).  

Ilustración 37. Identificación de la cobertura vegetal en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Por otro lado, en el parque Valle del Real, el 37% de la superficie está cubierta por vegetación, lo 

que equivale a 8 mil 066 metros cuadrados con relación a su área total. El censo de la DGMA 

registró 363 árboles, siendo que el 80% de ellos pertenece a una sola especie vegetal (ver 

antecedentes). 

Ilustración 38. Identificación de la cobertura vegetal en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Indicador 2. Índice de Vegetación Normalizada (NDVI) 

Según la clasificación de Morán et al (2020), tanto en el parque Manzanares como en Valle del 

Real no se encuentran áreas con una vegetación saludable y densa, caracterizada por valores de 

NDVI superiores a 0.5. En el caso de Manzanares, la mayor parte de la vegetación se considera 

pobre, con valores que oscilan entre 0.21 y 0.26. En la ilustración 39, se pueden observar 

cuadrantes con tonalidades más intensas hasta menos intensas, lo que reflejan el nivel de verdor 

en las plantas. Esta variación de tonalidades puede interpretarse como un indicador del estado 

de salud y densidad de la vegetación (Mamani et al, 2019). 

En Manzanares, se pueden identificar dos áreas con una vegetación más saludable. Una de ellas 

se encuentra junto al jardín central del parque, mientras que la otra está situada al sur del área 

de palapas. Por otro lado, las zonas con una puntuación más baja de NDVI se localizan en los 

cuadrantes blancos, al norte del jardín central y en el área de las palapas, como se muestra en la 

ilustración 39. 
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Ilustración 39. Mapa del cálculo del NDVI en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En caso del parque Valle del Real, el cálculo del NDVI reveló que en toda el área prevalece el suelo 

desnudo; lo cual se confirma durante recorridos en campo. En el parque, se observa que los 

cuadrantes con mayor cobertura vegetal (indicador 1, apartado 9.1.2) son aquellos que presentan 

valores más altos de NDVI. Estas áreas se distinguen en la ilustración 40 por su tonalidad verde 

intenso, y el valor más alto registrado alcanzó 0.20. Por otro lado, las áreas del parque con una 

puntuación más baja de NDVI se identifican en los cuadrantes de color amarillo, donde el valor 

obtenido fue de 0.10.  

Ilustración 40. Mapa del cálculo del NDVI en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Al calcular el promedio del NDVI de todos los cuadrantes, se obtuvo un resultado de 0.20 para el 

parque Manzanares, lo que indica que la vegetación se encuentra en mejor estado en 

comparación con el parque Valle del Real, que obtuvo un valor de 0.15. A pesar de que existen 

zonas en ambos parques con una mejor condición, es importante recordar que todos los valores 

de NDVI varían entre 0.1 y 0.2; clasificados por Morán et al (2020) como vegetación pobre y suelos 

descubiertos.  

9.1.3. Funcionalidad ecosistémica: control de escorrentía 

Indicador 1. Capacidad de filtración del suelo 

El parque Valle del Real mostró una capacidad de filtración más alta en comparación con 

Manzanares, con valores de 18.9 y 13.6 litros por hora, respectivamente. En el caso de este último 

parque, uno de los factores que influyó en su resultado fue la mayor superficie de áreas 

pavimentadas (Delgadillo, 2016). Estos hallazgos se respaldan por el promedio obtenido en el 

indicador NDWI; donde se encontró que el parque Manzanares presenta un mayor estrés hídrico 

con un valor de -19, en comparación con Valle del Real, que tiene un valor de -0.17. Por lo tanto, 

se puede inferir que las áreas con una baja capacidad de filtración pueden estar asociadas a 

problemas, en su nivel de estrés hídrico (Ribera et al., 2022). 

La ilustración 41, muestra los resultados obtenidos para cada punto de muestreo en ambos 

parques.  

Ilustración 41. Capacidad de filtración en los puntos de muestro de los parques de estudio 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Específicamente, al evaluar la capacidad de filtración en cada punto de muestreo (ver 

metodología), se observa que se cumplió con la condición establecida por Ribera et al (2018) en 

la sección 8.1.2. En ambos parques, los puntos de muestreo "a" exhibieron una mayor capacidad 

de filtración, debido a la presencia de cobertura vegetal. Por otro lado, el punto "b" mostró un 

valor más bajo en comparación con el punto "a", pero superior al punto "c". Por último, los puntos 

de muestreo "c" obtuvieron resultados significativamente inferiores a los puntos "a" y "b", debido 

a la compactación del suelo causada por su uso frecuente como áreas de paso para peatones. 

Indicador 2. Índice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) 

En general, tanto el parque Manzanares como el Valle del Real, presentan valores de NDWI en un 

rango de -23 a -12, lo cual indica que son áreas con sequía muy fuerte (Gulácsi et al, 2015; 

Campaña et al, 2021). No obstante, dentro de cada parque se pueden distinguir zonas con menor 

estrés hídrico en comparación con otras. A continuación, se explicará el comportamiento del 

NDWI en cada parque de estudio. 

En el parque Manzanares, se identificaron dos cuadrantes con un menor nivel de estrés hídrico, 

caracterizados por un valor de -0.12 en NDWI. Estas áreas se pueden observar en la ilustración 42 

como zonas de color azul intenso. Uno de los cuadrantes corresponde a una sección del área de 

las palapas, mientras que el otro se encuentra en la parte superior del jardín principal. 

Por otro lado, se identificaron otros dos cuadrantes en Manzanares que muestran un mayor 

estrés hídrico en comparación con otras zonas. Estos cuadrantes se ubican en el área de la cancha 

deportiva y al sur del jardín principal. Ambos obtuvieron un valor de -0.23 y se caracterizan por 

estar pavimentados, lo que agrava aún más las condiciones de estrés hídrico en estas áreas 

(Delgadillo, 2016). 
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Ilustración 42. Mapa del cálculo del NDWI en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En el parque Valle del Real, se pueden identificar zonas con un menor nivel de estrés hídrico 

ubicadas en la parte superior del parque. Estas áreas se representan en la ilustración 43 mediante 

cuadrantes de color azul intenso. Ambas zonas presentaron valores muy similares, oscilando 

entre -0.12 y -0.13, y se encuentran cerca del gimnasio urbano. Por otro lado, la zona con el mayor 

estrés hídrico se encuentra en la parte suroeste del parque, con un valor de -0.21. Este resultado 

se refleja en la ilustración 43, que muestra el grado de estrés hídrico en dicha área. 

Un dato relevante es la distribución de las áreas con menor estrés hídrico, las cuales tienden a 

ubicarse en las orillas de los parques. Estos hallazgos se respaldan con los resultados obtenidos 

en las encuestas realizadas (ver inciso 5 de los subapartados 9.2.2.1). Para finalizar el análisis de 

este indicador, se calculó el promedio del valor de NDWI en los cuadrantes de ambos parques. 

Esto proporcionó una visión general del nivel de estrés hídrico en cada sitio de estudio. Se obtuvo 

que Valle del Real es el parque con menor estrés, con un valor promedio de -0.17, mientras que 

el parque Manzanares obtuvo un valor promedio de -0.19. 

 

 

 

 

 



50 

Ilustración 43. Mapa del cálculo del NDWI en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

9.2. Tipos de dinámicas de apropiación social  

El tipo de dinámicas de apropiación observadas en ambos parques fue similar, identificándose 7 

tipos en Manzanares, y 6 en Valle del Real. Los tipos de dinámicas incluyen deporte, recreación, 

convivencia, comercio, lugar de paso y otra categoría (ver ilustración 44). Además, en el caso de 

Manzanares, se observó un tipo adicional llamada "mantenimiento". Los tipos de dinámicas más 

frecuentes en ambos parques fueron deporte, convivencia, recreación y lugar de paso. 

Ilustración 44. Tipos de dinámicas de apropiación en los parques urbanos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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A continuación, se presenta una breve descripción de cada tipo de dinámica identificada.  

• Recreación: se observaron diversas actividades de ocio realizadas de manera individual 

en los parques, como sentarse en bancas, descansar en el suelo, pasear a mascotas, andar 

en bicicleta, pasear por la zona y vigilar a niños. 

• Deporte: incluyó actividades como fútbol, basquetbol, caminatas, atletismo, uso del 

gimnasio urbano, y ejercicios con entrenadores personalizados. 

• Convivencia: se refiere a actividades de ocio realizadas de manera colectiva, como 

personas dialogando sentadas, niños jugando en bicicleta, juegos infantiles o gimnasio 

urbano, reuniones de trabajo y familiares, convivios, y empleados reunidos durante la 

hora de comida. 

• Comercio: se visualizaron las actividades de venta de productos y servicios, como la venta 

de herramientas, ropa de segunda mano y servicio de taxis. 

• Lugar de paso: se refiere a la acción de las personas al utilizar áreas del parque únicamente 

como paso peatonal. 

• Otro: son las acciones que se registraron con poca frecuencia, como pedir ayuda 

monetaria. Durante el trabajo de campo se observó a una señora pidiendo dinero en el 

parque Manzanares, mientras que, en Valle del Real, se identificó a un joven que ayudaba 

a cargar las compras de las señoras a cambio de dinero. 

• Mantenimiento: incluye actividades de cuidado y mantenimiento del parque, como el 

riego del arbolado y plantas ornamentales en ciertas áreas. 

9.2.1. Comportamiento de los tipos dinámicas de apropiación 

En el parque Manzanares se identificó una concentración mayor en las zonas de muestreo uno y 

dos (ver ilustración 45). En la zona uno se registraron un total de 46 dinámicas, siendo el deporte 

el tipo de dinámica más predominante. En la zona dos, se reportaron 50 dinámicas, siendo la 

"convivencia" la más frecuente. 

Este comportamiento puede atribuirse a la presencia de equipamiento urbano en esas zonas, lo 

cual atrae a los usuarios y los motiva a participar en diversas actividades (pregunta 3, del apartado 

9.2.2.1). Por ejemplo, en la zona 1 se encuentra una cancha, un jardín central con bancas, un 
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monumento representativo de alas de ángel y un gimnasio urbano. En la zona 2, hay un área de 

gimnasio urbano, palapas y senderos rodeados de árboles. Por último, la zona 3 cuenta con baños, 

jardineras, área de juegos infantiles, y palapas (ver ilustración 46). De acuerdo con los resultados 

de las encuestas, la existencia de equipamiento en diferentes zonas del parque fomenta la 

participación de los usuarios, y contribuye a la diversidad de las dinámicas observadas en cada 

zona de estudio. 

Ilustración 45. Tipos de dinámicas por cada de zona de muestreo en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 46. Equipamiento urbano en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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A diferencia de Manzanares, en el parque Valle del Real se pueden identificar pequeñas áreas 

donde no se observó dinámica alguna, y también se observa una mayor separación entre las 

diferentes dinámicas registradas (ilustración 47). Esto se debe principalmente a la falta de 

equipamiento urbano en las zonas de muestreo 1, 2 y parte de la 4. Como resultado, las personas 

no se sienten tan motivadas para visitar esas áreas, como lo hacen en la zona 3, donde hay un 

mayor número de elementos de equipamiento urbano que fomentan la participación de los 

usuarios (ilustración 48). Además, en esta última zona se registró la “recreación” como el tipo de 

dinámica más frecuente. 

Ilustración 47. Dinámicas por cada zona del parque Manzanares 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 48. Equipamiento urbano en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Aunque el comportamiento de las dinámicas de apropiación está estrechamente relacionado con 

el tipo de equipamiento presente en cada zona (pregunta 3 del apartado 9.2.2.1), es importante 

destacar que este no es el único factor por considerar al determinar estas dinámicas. Durante el 

trabajo en campo, se observó que las personas asignan usos al espacio que pueden no estar 

inicialmente previstos; lo que es respaldado por Guadarrama et al, (2021). Por ejemplo, las 

actividades de comercio ejercidas en ambos parques, o la práctica de algún deporte en espacios 

sin vegetación en Valle del Real. Es evidente que los usuarios adaptan el espacio para satisfacer 

sus necesidades y preferencias; lo que da origen a distintos tipos de dinámicas de apropiación 

social. 

También se constató durante las observaciones en campo, que la participación de las mujeres en 

las dinámicas de apropiación social es notable. En el parque Manzanares, se encontró que el 56% 

de las dinámicas fueron realizadas por mujeres, mientras que, en Valle del Real este porcentaje 

aumentó al 64%. Estos datos reflejan la presencia significativa de las mujeres en el uso y disfrute 

de estos dos parques, resaltando su papel activo en la apropiación del espacio. 

Por último, es necesario destacar la dinámica “Lugar de paso”. En Manzanares, se observó que 

este tipo de dinámica se concentraba principalmente en los senderos de cemento y en el jardín 

central. Por su parte, en Valle del Real al contar con una mayor extensión y suelo desnudo, se 

observó que las personas tienden a utilizar gran parte del parque como camino de paso. 

9.2.2. Acciones ecológicas de las dinámicas de apropiación social 

En el cuestionario se plantearon tres preguntas (1, 2, y 8) que se enfocaron en conocer las 

acciones ecológicas, realizadas por los diferentes tipos de dinámicas de apropiación social. Se 

dará énfasis particular a los resultados obtenidos para cada una de estas preguntas. 

Posteriormente, en el subapartado 9.2.2.1, se presenta de manera general, los resultados de cada 

pregunta integrada en el cuestionario. Estas preguntas se plantearon con el fin de comprender 

con mayor claridad, el comportamiento de los resultados obtenidos en el apartado 9.1 

“Funcionalidad ecológica”, y 9.2 “Tipos de dinámicas de apropiación”. 
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Acciones ecológicas 

En el parque Valle del Real el 45% de los encuestados señaló llevar a cabo acciones ecológicas, en 

contraste con el 35% registrado en Manzanares. Se observó, que las acciones ecológicas 

realizadas por las dinámicas de apropiación social varían según cada área del parque; ya que 

suelen llevar a cabo estas acciones en la zona con la que se sienten más familiarizados, y a la que 

sienten mayor apego.  

Ilustración 49. Porcentaje de personas que realizan acciones ecológicas   

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

A continuación, se presentan las acciones ecológicas realizadas en cada zona de ambos parques. 

Dado que las personas desconocían que cada parque se encontraba divido por zonas de muestreo 

(ilustraciones 14 y 15), resultaba imposible preguntarles en qué zonas realizaban las acciones. Por 

lo tanto, en la encuesta se delimitaron las zonas del parque según los elementos visibles que la 

gente reconocía. Es importante señalar que esto no fue posible en Valle del Real debido a la falta 

de infraestructura; no obstante, durante el trabajo de campo se les pidió que indicaran el área 

que les gustaba más. Posteriormente, el investigador, en base a su conocimiento sobre las zonas 

de muestreo, identificó la zona correspondiente (ilustración 50).   

Por último, es importante destacar que el alcance de esta investigación no contempló un análisis 

exhaustivo, para aplicar encuestas a muestras representativas de cada dinámica de apropiación 

social. Esto habría permitido conocer de manera más precisa las acciones realizadas por cada una. 

Sin embargo, el análisis estadístico realizado en el apartado 8.3 proporcionó una estimación para 

conocer la probabilidad de que cierto tipo de dinámica social realice una acción ecológica 

específica (ilustración 26). 
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Ilustración 50. Acciones ecológicas registradas en el parque Manzanares 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Ilustración 51.Acciones ecológicas registradas en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

9.2.2.1. Resultados de la aplicación de las encuestas 

Pregunta 1. Cuando paseas por el parque ¿Por dónde pasas? 

Ilustración 52. Preferencia de usuarios a pasar por ciertas zonas en el parque 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

N° de encuestados 
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En el parque Manzanares, el 57% de las personas indicaron transitar por caminos pavimentados, 

mientras que, en Valle del Real, el 53% de los usuarios reportaron transitar tanto por áreas 

pavimentadas como no pavimentadas. En este último parque, se observó una mayor frecuencia 

del uso de caminos sin pavimentar, con un 24% de los usuarios. 

Pregunta 2. ¿En qué lugar de este parque te gusta estar? 

Ilustración 53.Sitios de mayor agrado para los usuarios de ambos parques 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En el parque Manzanares, un 33% de los encuestados mencionó que los lugares con bancas para 

sentarse son sus sitios preferidos, seguidos por el área de palapas con un 29%. En cambio, en 

Valle del Real se observa un comportamiento diferente. Un 55% de las personas mencionaron 

que disfrutan estar en el área de bancas, que corresponde a la zona de muestreo 3 (ilustración 

15). Además, un 21% indicó "otros", refiriéndose a la elección de aquellos sitios del parque 

cercanos a sus casas. 

Pregunta 3. ¿Qué es lo que más te gusta de ese lugar? 

Los sitios más agradables en cada parque presentan aspectos distintivos, que los hacen 

especialmente atractivos para los visitantes; tal como se describe a continuación. 

Parque Manzanares:  

• En el área de bancas, los encuestados destacaron que se sienten atraídos por la presencia 

de árboles (mencionado 10 veces) y por el confort térmico (mencionado 6 veces). En el 

N° de encuestados 
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segundo lugar más preferido, las palapas, se mencionaron estos mismos elementos 7 y 3 

veces, respectivamente.  

Ilustración 54. Elementos que atraen a los usuarios, en las áreas más frecuentadas de 

Manzanares 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Parque Valle del Real 

• Aunque la cantidad de vegetación en el área de bancas y juegos es limitada (según el 

indicador 1, apartado 9.1.2), la percepción de los encuestados revela que los árboles y su 

confort térmico son atractivos en esa zona (15 y 9 veces mencionados respectivamente). 

Además, se mencionó en 8 ocasiones la presencia de equipamiento urbano. 

Ilustración 55. Elementos que atraen a los usuarios, en las áreas más frecuentadas de 

Valle del Real 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En resumen, se puede concluir que en ambos parques los árboles son un elemento atractivo para 

los visitantes, ya que les proporcionan confort térmico y aire fresco. Además, la presencia de 
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equipamiento urbano también es valorada por los usuarios, especialmente en el parque Valle del 

Real (ilustración 56). 

Ilustración 56. Elemento de mayor agrado dentro del área preferida de los usuarios 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Pregunta 4 y 5. ¿Qué tantos árboles hay en el lugar que te gusta?, ¿Qué tan sanos están los 

árboles? 

Se encontró que, en Manzanares, el 43% de los encuestados indicó que el parque tiene bastantes 

árboles. En cuanto a la percepción del estado de los árboles, un 57% señaló que están ligeramente 

saludables. En parque Valle del Real, los resultados fueron similares, con porcentajes de 45% y 

61% respectivamente para cada pregunta (ilustración 57).  

Ilustración 57. Percepción de las personas sobre el estado del arbolado urbano en los parques 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Pregunta 6. ¿Cómo has visto que riegan los árboles?, ¿Cada cuánto lo hacen? 

En el parque Manzanares, el 61% de los encuestados manifestó desconocer el método utilizado 

para regar los árboles. De ellos, el 51% marcó “no aplica" (n/a) en respuesta a la pregunta "¿cada 
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cuánto lo hacen?". Un 33% mencionó que los árboles son regados por medio de una pipa; de 

estos, el 5% indicó que el riego se realiza cada quince días, mientras que el 24% afirmó que se 

lleva a cabo cada mes o incluso con menos frecuencia. Otro 6% de los encuestados, mencionó 

que han observado que los árboles son regados con mangueras y cubetas de agua: siendo este 

método utilizado por los vecinos y comercios ubicados frente al parque. En cuanto a la frecuencia 

de riego en estos casos, el 8% mencionó que ocurre varias veces a la semana, mientras que el 

11% señaló que se realiza una vez a la semana. 

Ilustración 58. Riego del arbolado urbano y su frecuencia 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En el parque Valle del Real, el 51% de los encuestados mencionó que el arbolado es regado por 

medio de una pipa. Durante las conversaciones con miembros del comité de colonos, se destacó 

que la pipa que pasa cada quince días (18%) riega exclusivamente las jardineras del parque, donde 

se encuentran especies ornamentales. Por otro lado, la pipa que realiza el riego mensualmente 

(29%) se encarga de regar los árboles, pero solo aquellos que se encuentran en las proximidades 

del parque por razones de factibilidad. En cuanto al 9% restante de los encuestados, mencionaron 

que los vecinos que viven frente al parque riegan el arbolado utilizando cubetas de agua. Ellos 

realizan esta práctica con mayor frecuencia en las partes identificadas como zonas de muestreo 

uno, dos y tres (ilustración 15). 

Pregunta 7. Para ti, ¿Qué árboles son más importantes que rieguen? 

Tanto en el parque Manzanares como en el Valle del Real, las personas consideran que es de 

mayor importancia regar el arbolado que se encuentran en buen estado de salud. En Manzanares, 

¿Cada cuánto lo hacen? ¿Cómo has visto que riegan los árboles? 
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el 62% de los encuestados comparte esta opinión, mientras que, en el Valle del Real, el porcentaje 

es del 61%. Entre el 24% y el 26% de los encuestados en ambos parques, considera prioritario 

regar los árboles en mal estado. Un 13% al 14% restante manifiesta que ambos aspectos son 

igualmente importantes. 

Ilustración 59. La percepción sobre la importancia de regar el arbolado según su condición 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Pregunta 8. ¿Has hecho alguna acción para cuidar de los árboles de este parque? 

Ilustración 60. Número de encuestados que realiza acciones ecológicas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En Manzanares, sólo el 35% de los encuestados mencionaron llevar a cabo acciones, como 

recolectar la basura en los alrededores del árbol, apoyar en el riego, no maltratar los ejemplares 

arbóreos, no llevarse especies vegetales, y cuidar del arbolado de daños físicos.  En el parque 

Valle del Real, el 45% de las personas que realizan acciones se encargan de solicitar podas al 

arbolado con la Dirección de parques y jardines, plantar y regar las especies, cuidar los árboles de 

daños, no tirar basura, y no maltratar las especies vegetales.  
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 Pregunta 9. ¿Y qué has visto que dañe a esos árboles? 

Los encuestados mencionaron que en el parque Manzanares, la falta de agua es el factor que 

causa el mayor daño al arbolado (28%), seguido de los daños físicos (24%), y las plagas y 

enfermedades (20%). Las personas señalaron haber notado que los daños al arbolado son 

frecuentemente causados por niños. Estos incidentes incluyen la ruptura de ramas de los árboles 

y la extracción de especies en crecimiento (ver ilustración 61). 

Ilustración 61. Factores que dañan el estado del arbolado en los parques de estudio 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En el parque Valle del Real, se observó una situación similar, donde se reportaron el 44% de los 

casos relacionados con la falta de agua, el 29% de daños físicos, y el 8% causado por factores 

como plagas, enfermedades y entre otros. En cuanto a los daños físicos, se mencionó que son 

frecuentemente causados por adolescentes y niños; causando destrozos en los árboles. Además, 

se señaló que personas ajenas a la colonia también acuden a cortar ramas de los árboles y llevarlas 

consigo, sin que se conozca el motivo detrás de esta acción. En la categoría de "otros", los usuarios 

del parque mencionaron que perciben que los trabajadores del municipio llevan a cabo técnicas 

de poda inadecuadas, lo que resulta en árboles trozados y en mal estado. 

Pregunta 10. ¿Te informas de lo que pasa con los árboles de este parque? 

En Manzanares un 14% de los encuestados, tiene un mayor nivel de conocimiento sobre la 

situación de los árboles en su entorno, mientras en el parque Valle del Real, el 89% indicó 

desconocer este tema. 
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Pregunta 11. ¿Participas en decidir que se hace con los árboles de este parque? 

En ambos parques, solo el 8% de los encuestados participa activamente en la toma de decisiones, 

relacionadas con el arbolado urbano. La mayoría de las personas mencionaron ser miembros de 

un comité de colonos o tener influencia, a través de alguien que forma parte de dicho comité. 

9.3. Relación entre las acciones de las dinámicas de apropiación y las FE´s  

Para determinar si existía una relación entre las variables estudiadas en el análisis de riesgos, se 

utilizó un formato condicional en Excel.  Esta herramienta permite resaltar visualmente ciertos 

valores para identificar patrones o tendencias.  

Ilustración 62.  Escala de valores seleccionada para evaluar el comportamiento de las variables  

 

 

Fuente: elaboración propia 

Se eligió una escala de tres valores, en la cual los valores más altos de la columna de cada variable 

se resaltaron en verde intenso, los valores medios en color naranja, y los valores más bajos en 

rojo. Esta representación visual se aplicó en todas las tablas presentadas en la sección 9.3.1 y 

9.3.2.  

Dado que el objetivo de esta tesis es evaluar el impacto de las acciones, de las diferentes 

dinámicas de apropiación social en el indicador biofísico calculado, estás se consideraron como 

las variables estudiadas. Si existe una relación entre ambas variables, las celdas correspondientes 

a las variables de estudio en un determinado cuadrante del parque mostrarán tonos muy 

similares. Por el contrario, si no existe una relación entre las acciones y el indicador de 

funcionalidad ecológica, el color será totalmente opuesto a la escala establecida en la ilustración 

62. 

Sin embargo, esta información se puede corroborar con la tendencia observada en los gráficos de 

las secciones 9.3.1 y 9.3.2, ya que en algunos casos no es fácil percibir la relación de las variables 

mediante el uso del “formato condicional”. Por último, es importante comprender los 
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coeficientes evaluados en el apartado 8.3, especialmente en lo que respecta al coeficiente de 

probabilidad conjunta/probabilidad acción-zona, y al coeficiente de impacto de la acción.  

El primer coeficiente se refiere a la probabilidad, de que cierto tipo de dinámica de apropiación 

realice una acción ecológica en el parque. Por ejemplo, es más probable que la dinámica 

“Deporte” realice la acción de recolección de basura en el parque Manzanares, que la dinámica 

“Mantenimiento”. El segundo coeficiente es el valor de impacto asignado a una acción ecológica. 

Algunas acciones tienen mayor impacto en un indicador biofísico que en otro. Por ejemplo, en el 

caso de Manzanares, regar árboles tiene más influencia en el estado del NDVI que simplemente 

evitar el daño físico del arbolado.  A continuación, se presenta una descripción detallada de la 

relación de cada indicador biofísico de funcionalidad ecológica evaluado.  

9.3.1. Parque Manzanares 

1. Relación de las acciones con el indicador “porcentaje de cobertura vegetal”  

Los resultados del análisis, indicaron que las acciones de las diferentes dinámicas de apropiación 

social se relacionan, con los valores del porcentaje de cobertura vegetal (tabla 2 y gráfico 1). Si el 

impacto de las acciones es bajo, la cobertura vegetal tiende a ser baja también (tabla 2).  

Gráfico 1. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador de cobertura 

vegetal 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 2. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador de cobertura vegetal 

 

Fuente: elaboración propia 

Sin embargo, se observaron cuatro áreas específicas del parque donde no se encontró una 

tendencia clara en la relación evaluada. Estas áreas son los cuadrantes 1, 4, 10 y 11. En el caso del  

primer cuadrante, esto se debe a que la única actividad que afecta a estas áreas es “cuidar el 

arbolado de daños físicos”, y su coeficiente de impacto es bajo (ilustración 30). En el cuadrante 4, 

sólo hay un tipo de dinámica de apropiación (lugar de paso) que puede realizar dos acciones 

ecológicas que impactan en la cobertura vegetal. Sin embargo, la frecuencia de usuarios que 

realizan esta dinámica en el área correspondiente del cuadrante es muy baja. 

En el cuadrante 10, las acciones ecológicas realizadas tienen un gran impacto. Sin embargo, la 

presencia de factores externos afecta el porcentaje de cobertura vegetal en esta área. Por 

ejemplo, la presencia de plagas y enfermedades, la falta de agua y el daño físico a árboles 

(ilustración 63), que según los resultados de las encuestas, ocurren con mayor frecuencia en el 

área de bancas y palapas (el cuadrante 10 entra dentro de esta ultima área). 

Ilustración 63.  Daños causados al arbolado en área de canchas y palapas 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografías propias 

 

 

CUADRANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Valor del impacto total 

de las acciones
2.1 18 10.4 5.4 13.2 18.4 19.2 62.5 55.2 27.8 7 49.2 54.4 14.2

Cobertura vegetal m2 498 383 320 486 325 344 377 612 683 248 357 420 370 389
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2. Relación de las acciones con el indicador “NDVI” 

Se pudo constatar que existe una relación entre el valor de NDVI obtenido, y el impacto de las 

acciones realizadas por las distintas dinámicas de apropiación social. Al igual que en el indicador 

de cobertura vegetal, la relación se da en función del impacto generado por las acciones (tabla 

3). 

 Tabla 3. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador NDVI 
 

 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 2. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador NDVI 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

La tendencia de la relación se incrementa cuando hay diversos tipos de dinámicas de apropiación 

social, ya que cada una tiende a realizar cierto tipo de acción ecológica con mayor o menor 

probabilidad. Esto, junto con la existencia de acciones que tienen un gran impacto en el NDVI 

(Ilustración 30), contribuye a la tendencia. Por el contrario, la tendencia disminuye cuando no hay 

variedad de acciones ecológicas (grafico 2). 

Se encontraron dos cuadrantes donde no se observó una relación. Estos resultados se deben a 

dos situaciones: 

• Cuadrante 1. Mostró un bajo valor de impacto total de las acciones, pero mantuvo un alto 

valor de NDVI. Esto indica que las acciones ecológicas realizadas por los usuarios no tienen 

un gran impacto, y que el alto valor del NDVI se debe a otros factores.  

CUADRANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Valor del impacto total 

de las acciones
2.1 27 16 8.1 20 28 29 41 39 17 9.6 39 24.9 19.8

Valor del NDVI 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.25 0.18
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• Cuadrante 9. Se observó un alto valor de impacto total de las acciones, pero un bajo valor 

de NDVI. Esto refleja que, a pesar de las buenas intenciones de la población al realizar 

acciones ecológicas, estas no son suficientes por sí solas para aumentar el NDVI, debido a 

otros factores que condicionan el estado actual del arbolado en esa área del parque. 

En ambos casos, los factores externos que pueden influir en el valor de NDVI obtenido, son el 

contenido de clorofila en el arbolado, así como su salud y vitalidad. El contenido de clorofila puede 

determinar el verdor de las hojas, lo que afecta la reflectancia utilizada para calcular las variables 

que influyen en el NDVI (ver ilustración 64). Por otro lado, los árboles sanos y vigorosos se reflejan 

en un valor alto de NDVI y viceversa (Hasyim et al, 2017; Gascon et al 2016; Agualzaca, 2021; 

Quiroz, 2023; López et al, 2020). 

Ilustración 64.  Presencia de verdor entre diferentes especies arbóreas. 

 

 

 

 

Fuente: fotografía propia 

3. Relación de las acciones con el indicador “LST (temperatura)” 

También existe una relación entre las acciones realizadas por las diferentes dinámicas de 

apropiación social, y el valor de temperatura. Esta correlación se puede observar claramente en 

la tabla 4, y en la tendencia del comportamiento en el gráfico 3. Solo hubo dos áreas del parque 

donde no se observó una relación, los cuadrantes 1 y 2. 

Tabla 4. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador de temperatura 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Aunque se mencionó anteriormente que la similitud en el tono de los resultados, indica una 

tendencia en la relación evaluada, existen casos excepcionales, como los cuadrantes 8-10 y 12-

13. Estas áreas presentan colores extremos en la escala de impacto (ilustración 62). Sin embargo, 

al analizar detenidamente, se puede concluir que el impacto de las acciones realizadas en estos 

cuadrantes es alto, lo que contribuye a la disminución de la temperatura. 

Gráfico 3. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador de temperatura 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

4. Relación DDAS-FE´s con el indicador “capacidad de filtración del agua” 

Considerando únicamente los resultados de los tres puntos de muestreo seleccionados, para 

evaluar la capacidad de filtración (ver metodología), no se encontró una relación entre este 

indicador y las acciones realizadas por las dinámicas de apropiación social (tabla 5 y gráfico 4). 

Esto puede atribuirse a dos aspectos.  

Gráfico 4. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador de filtración 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador capacidad de filtración  

 

 

Fuente: elaboración propia 

En primer lugar, el hecho de tomar únicamente tres medidas de filtración no fue suficiente, para 

caracterizar la capacidad de filtración en todo el parque. Debido a las limitaciones del proyecto, 

se decidió delimitar el análisis a áreas con características particulares (apartado 9.1.3), lo cual se 

refleja en la falta de variación significativa, en los resultados de la capacidad de filtración de cada 

área de la tabla 5.  

En segundo lugar, se observó que, aunque las acciones realizadas por los usuarios del parque son 

importantes, su impacto en la capacidad de filtración es limitado. Por ejemplo, en el cuadrante 

12 se registró un valor de impacto de acciones mayor que en otras áreas evaluadas (41.7), pero 

su capacidad de filtración fue menor (12.9 litros por hora). Por el contrario, en el cuadrante 9 se 

obtuvo un impacto de las acciones de 19.2 y una capacidad de filtración mayor (de 14.1 lts/hr). 

Esto indica que acciones como transitar por zonas pavimentadas, regar árboles, no llevarse 

plantas, no maltratar especies, y recolectar basura tienen una influencia limitada en la capacidad 

de filtración.  

Entre los factores que pueden afectar el valor de la capacidad de filtración se encuentran (Ruiz et 

al, 2020; Ribera et al, 2018): 

• Estrés hídrico. Cuando las plantas experimentan estrés hídrico, cierran sus estomas para 

reducir la pérdida de agua por transpiración. Este cierre de estomas puede disminuir la 

cantidad de agua que se libera al suelo a través de la transpiración foliar, lo que a su vez 

reduce la infiltración del agua en el suelo. 

• Cambios en la estructura del suelo. La falta de agua en el suelo puede afectar la estructura 

del suelo. Cuando la humedad disminuye, las partículas pueden contraerse y formar 

grietas en el suelo. Estas grietas pueden reducir la capacidad de infiltración al crear canales 

preferenciales, por los cuales el agua se escapa en lugar de infiltrarse en el suelo. 
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• Contenido de materia orgánica. La materia orgánica actúa como un aglutinante, ayudando 

a mantener una buena estructura del suelo y aumentando la capacidad de retención de 

agua. 

• Cobertura vegetal. La vegetación juega un papel importante en la formación y estabilidad 

de la estructura del suelo, por lo que su eliminación puede disminuir la capacidad de 

filtración. 

5. Relación de las acciones de las dinámicas de apropiación con el indicador “NDWI” 

De manera general, se observó que no existe una relación significativa (tabla 6, gráfico 5). Esto se 

debe a que, de todas las acciones ecológicas que se señalaron hacer, el riego del arbolado es la 

única que impacta directamente en el valor de NDWI. 

Tabla 6. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador “NDWI” 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 5. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador “NDWI” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En el análisis también se observaron otras dos situaciones, que son convenientes de resaltar: 

• Áreas con alto valor de NDWI y bajo impacto de las acciones (cuadrantes 4,10 y 11). Los 

encuestados indicaron que los vecinos de estas áreas son quienes tienden a regar los 
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árboles, pero esto no se reflejó en el impacto total del análisis de riesgo, dado que los 

encuestados no son quienes realizan la acción.  

• Áreas con bajo valor de NDWI y alto impacto de las acciones (cuadrantes 8, 12 y 13). Esto 

puede atribuirse a la presencia de árboles estresados, ya que, en condiciones de estrés 

hídrico prolongado, los árboles aumentan su tasa de transpiración como mecanismo de 

supervivencia; lo que resulta en una mayor pérdida de agua y una reducción en el 

contenido de agua de las plantas (Tamayo, 2022; Villatoro, 2021). 

Por otro lado, se identificaron cuatro áreas del parque (cuadrantes 1, 2, 9 y 14) donde se observó 

una relación entre las acciones de las distintas dinámicas de apropiación y el valor de NDWI (tabla 

6, gráfico 5). Los cuadrantes 1 y 2 presentaron una tendencia de impacto menor en sus acciones, 

lo cual se reflejó en valores bajos de NDWI, indicando estrés hídrico debido a la falta de riego del 

arbolado. En cuanto a los cuadrantes 9 y 14, que contaban con diversos tipos de dinámicas de 

apropiación, se registró una tendencia de impacto mayor, lo que aumentó la probabilidad de que 

una o varias de ellas realizaran el riego de los árboles.   

9.3.2. Parque Valle del Real 

1. Relación de las acciones de las dinámicas de apropiación con el indicador “porcentaje de 

cobertura vegetal” 

Se observa una relación entre las acciones realizadas por las diferentes dinámicas de apropiación 

social, y los valores del porcentaje de cobertura vegetal. Esto se puede apreciar en la tabla 7, 

donde se muestran los cuadrantes con tonalidades similares. Además, el gráfico 6 muestra una 

tendencia entre el impacto de las acciones y la cobertura vegetal.  

Tabla 7. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador de cobertura vegetal 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

CUADRANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Valor del impacto total 

de las acciones 8.7 5.6 8 17 19 22 5.3 14 13 13 12 35 27 10 7.2 6.2 37 50 7.4 6.2 4.7 3

Cobertura m2 437 941 370 455 521 361 241 143 218 279 338 438 257 270 485 227 405 411 260 235 516 255
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Gráfico 6. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador de cobertura 

vegetal 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

No obstante, también se identificaron cinco cuadrantes donde no se encontró relación 

significativa. Esto se debe a que, en algunas áreas del parque, sólo se realiza una acción que 

influye directamente en el valor del NDVI, pero su impacto es mínimo, como ocurre en el 

cuadrante 21. En otras áreas, se observa un alto impacto de las acciones, pero las dinámicas que 

suelen realizar esas actividades, en esa área específica tienen una baja probabilidad de hacerlo, 

como se observa en los cuadrantes 8 y 9. 

2. Relación de las acciones de las dinámicas de apropiación con el indicador “NDVI” 

En el caso del parque Valle del Real, se encontró una relación entre el impacto de las acciones 

realizadas, y el indicador de NDVI en 12 de los 22 cuadrantes analizados (tabla 8 y gráfico 7). Sin 

embargo, en el resto de los cuadrantes se presentaron diferentes situaciones:   

• Áreas con bajo impacto de las acciones, y un valor de NDVI medio a alto. Este 

comportamiento se visualizó principalmente en la zona dos de muestreo (ilustración 15).  

• Áreas con alto impacto de las acciones, y un valor de NDVI bajo. Estos cuadrantes se 

encontraban en su mayoría en la zona de muestreo tres (ilustración 15).  

Estos escenarios se atribuyen a la influencia de factores externos mencionados en el inciso 2 del 

apartado 9.3; así como a la frecuencia, con la que los tipos de dinámicas de apropiación con mayor 



73 

probabilidad de realizar una acción se encuentran, en un área específica del parque. Por ejemplo, 

en la zona de muestreo 2, hay menos dinámicas relacionadas con “deporte” y “recreación”, en 

comparación con la zona de muestreo 3 (ilustración 15). Esto se debe a las preferencias de los 

usuarios del parque, que tienden a acudir a áreas con infraestructura (pregunta 3 de la encuesta). 

Tabla 8. Relación de las acciones ecológicas con respecto el indicador “NDVI” 

 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 7. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador “NDVI” 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

3. Relación de las acciones de las dinámicas de apropiación con el indicador “LST (temperatura)” 

Se determinó que las acciones realizadas por las diferentes dinámicas de apropiación, si influyen 

en los valores del índice de temperatura. Sin embargo, se identificaron áreas donde no se observó 

una relación significativa, que corresponde a los cuadrantes 7-10, 13-15 y 20-22 (tabla 9 y gráfico 

8). Al analizar estas áreas, se llegó a las siguientes conclusiones: 

• Áreas con temperatura elevada, y un impacto total bajo en las acciones. Se determino que las 

acciones de las dinámicas de apropiación no tienen un gran impacto en el valor de la 

temperatura. Esto puede deberse a la presencia de mobiliario urbano cercano; como bancas 

y mesas, aparatos de gimnasio urbano y bebederos de metal. Estas estructuras construidas 

con materiales que absorben y retienen el calor, como el concreto y el metal, pueden reflejar 

CUADRANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Valor del impacto total 

de las acciones 9.2 5.8 4.8 17 21 23 6.8 6 6.4 14 13 34 34 4.4 2.8 8.2 45 63 8.2 8.2 6.2 4

NDVI 0.15 0.19 0.14 0.18 0.18 0.17 0.10 0.14 0.20 0.16 0.15 0.15 0.10 0.13 0.17 0.15 0.15 0.16 0.15 0.16 0.18 0.16
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el calor hacia las áreas verdes y contribuir al aumento de la temperatura (Fuentes, 2015). 

Ejemplo de estas áreas son los cuadrantes 7 y 13. 

Otros factores que pueden influir en el valor de la temperatura son la baja densidad de 

cobertura vegetal, la falta de sombra (ilustración 65), el riego insuficiente y el nivel de 

radiación (Fernández, 2023; Maldonado, 2022; Mujica et al, 2019; Lima, 2022). Esto aplica a 

los cuadrantes 20 a 22.  

Ilustración 65. Baja densidad de dosel del arbolado en el parque Valle del Real 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografías propias 

• Áreas con temperatura baja, y un impacto total medio en las acciones. Estos cuadrantes, como 

el 8 y 14, presentan valores bajos de temperatura debido al riego del arbolado en esas zonas. 

Al observar el indicador de NDWI (ilustración 43), se puede detectar la presencia de agua en 

el suelo y las plantas. El riego proporciona agua a las plantas, lo que les permite llevar a cabo 

la fotosíntesis y la transpiración. A su vez, el proceso de transpiración permite que las plantas 

absorban calor del entorno y lo liberen en forma de vapor de agua, lo que ayuda a enfriar la 

superficie (Winbourne et al, 2020). 

 

Tabla 9. Relación de las acciones ecológicas con el indicador de temperatura 

 

Fuente: elaboración propia 

 

CUADRANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Valor del impacto total 

de las acciones 14 9.3 18 27 32 37 11 26 24 22 20 72 14 20 14 7.8 72 100 7.8 7.8 6.8 3.8

Temperatura °C 25.0 24.9 24.9 24.9 25.0 25.0 25.0 24.6 24.8 24.9 25.0 25.1 25.2 24.6 24.8 24.9 25.1 25.2 24.9 25.0 25.2 25.0
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Gráfico 8. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador de temperatura 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

4. Relación de las acciones de las dinámicas de apropiación con el indicador “capacidad de 

filtración del agua” 

Al igual que en el parque Manzanares, no se observó una relación entre las acciones de las 

diferentes dinámicas de apropiación, y el valor de la capacidad de filtración obtenido (tabla 10 y 

gráfico 9). En el caso del cuadrante 2,2, a pesar de que las acciones realizadas tienen un gran 

impacto, la probabilidad de que las dinámicas presentes en esa área las realicen es muy baja. Por 

ello, se atribuye el valor de la capacidad de filtración a la presencia de vegetación, que favorece 

la filtración en estas áreas (Ribera et al, 2018). Además del riego realizado por los vecinos.  

Gráfico 9. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador de filtración 

 

 

 

} 

Fuente: elaboración propia 

 



76 

Tabla 10. Relación de las acciones ecológicas con el indicador de filtración 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En cuanto a los cuadrantes 8 y 9, sus resultados se atribuyen al estrés hídrico, al cambio en la 

estructura del suelo, y a la baja cobertura vegetal; factores que tienen un peso mayor que el 

impacto de las acciones de las dinámicas de apropiación social (Ruiz et al, 2020; Ribera et al, 

2018). Por ejemplo, se observaron grietas en el suelo durante el recorrido en campo del cuadrante 

8, lo que indica estrés hídrico en esa zona. Aunque los vecinos del parque o las pipas de riego 

puedan regar los árboles en esta zona, las grietas pueden actuar como canales de escape del agua, 

lo que afecta la capacidad de filtración (Ruiz et al, 2020; Ribera et al, 2018).  

5. Relación DDAS-FE´s con el indicador “NDWI” 

Se concluyó que no existe relación entre el indicador y las acciones de las diferentes dinámicas 

de apropiación. Sólo en siete de los 22 cuadrantes se observó una tendencia, que incluye los 

cuadrantes 1, 2, 8, 10, 14, 15 y 17. Con relación a estos, se observó que el nivel de impacto de las 

acciones también determina el nivel del valor de NDWI. Por ejemplo, si se realizan acciones con 

un impacto total medio-alto, su valor de NDWI se mantendrá en ese mismo nivel (tabla 11 y 

gráfico 10).  

Gráfico 10. Comportamiento de las acciones ecológicas con respecto al indicador NDWI 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

CUADRANTE 2 8 9

Valor del impacto total de las 

acciones 5.2 15 12

Capacidad de filtración lts/h 22.0 20.9 13.7



77 

Tabla 11. Relación de las acciones ecológicas con el indicador NDWI 

 

Fuente: elaboración propia 

Es interesante analizar el patrón de cuadrantes con un valor alto de NDWI (ver ilustración 43). Se 

concluyó que los cuadrantes que rodean al parque presentan un menor estrés hídrico, debido a 

que los vecinos suelen regar esas zonas (pregunta 6 del cuestionario), y la pipa sólo riega esas 

áreas debido a la factibilidad (dadas la superficie total del parque).  

En cuanto al valor del NDWI de los cuadrantes medios de la zona de muestreo tres y cuatro, se 

observó que el impacto total de las acciones de los usuarios es alto; no obstante, sus esfuerzos 

de riego no son suficientes. La presencia de árboles estresados es un factor que puede estar 

influyendo en el resultado de NDWI, debido al aumento de su tasa de transpiración (Tamayo, 

2022; Villatoro, 2021). 

10. DISCUSIÓN 

Este estudio se llevó a cabo en dos parques de la ciudad de León: Manzanares y Valle del Real. Se 

utilizó información satelital del 5 de diciembre del 2022, y se realizó trabajo en campo el 20 de 

febrero y entre el 6 y 23 de marzo del 2023. Los resultados indicaron que el parque Manzanares 

tiene una mejor funcionalidad ecológica, en comparación con Valle del Real.  Esta diferencia 

puede explicarse por el comportamiento de las dinámicas de apropiación, y las acciones 

ecológicas que llevan a cabo. La ilustración 66 resume la información presentada en los párrafos 

siguientes.  
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Ilustración 66. Relación de las dinámicas de apropiación social con la funcionalidad ecológica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En Manzanares, se reflejó que las dinámicas sociales son atraídas a diferentes áreas del parque a 

las que se sienten vinculadas. Dos factores clave que favorecen esta apropiación son la presencia 

de vegetación y el equipamiento urbano (pregunta 3 del cuestionario). La presencia de estos dos 

factores, sobre la mayor parte de la superficie del parque propició, que se registraran distintos 

tipos de dinámicas. A su vez, la apropiación hacia el parque fomentó que las dinámicas realizaran 

acciones ecológicas, cuyo impacto con los indicadores de FE´s varió, dependiendo del tipo de 

dinámica que la ejerció (ilustración 26). Este contexto es respaldado por Jasso (2016) quien cita, 

que las acciones tienen un impacto positivo o negativo sobre el ecosistema; y Lefebvre, quien 

aborda la transformación del espacio a partir de las dos vías de la apropiación social (Vidal, 2005).  

“Regar los árboles” y “no llevarse las especies vegetales”, son dos acciones que impactan 

positivamente en el incremento del valor de los indicadores biofísicos de la FE´s (ilustración 30). 

Sin embargo, el riego del arbolado es una acción que difícilmente puede realizarse por problemas 

de gestión municipal (pregunta 6 del cuestionario). En este sentido, la “recreación” toman 

relevancia, al ser la dinámica social con mayor probabilidad de apoyar en el riego del arbolado 

urbano.  
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Los resultados también reflejan que, la diversidad de dinámicas de apropiación en casi todas las 

áreas del parque Manzanares, aumenta el impacto total de las acciones ecológicas y, por tanto, 

el valor de los indicadores biofísicos de funcionalidad ecológica (apartado 9.3.1 y 9.3.2). Es 

importante mencionar que esto solo aplica a los indicadores en los que se observó una relación, 

como el NDVI, cobertura vegetal y temperatura.  Es necesario recordar que, en cuanto a los otros 

dos indicadores biofísicos “capacidad de filtración” y “NDWI”, no se encontró una relación de las 

acciones ecológicas y su estado de FE´s, dada la existencia de factores externos condicionantes 

(ver apartado de resultados). 

Por otra parte, Valle del Real presenta una funcionalidad ecológica menor, derivado de la falta de 

apropiación social en tres de las cuatro zonas del parque. Durante el trabajo en campo, las 

dinámicas sociales manifestaron sentirse atraídas, en su mayoría, a la zona de muestreo 3 

(ilustración 15); dada la existencia única de equipamiento en el área. La apropiación con esta área 

motiva a las dinámicas, a realizar gran parte de sus acciones ecológicas ahí.  

Otra situación que ocurre en Valle del Real es que, el presente deterioro del área verde dificulta 

que el impacto de las acciones ecológicas, que realizan las dinámicas de apropiación, pueda incidir 

aumentando el valor de los indicadores biofísicos de FE´s. Esto es dado la influencia de factores 

externos que inhiben los esfuerzos. Por ejemplo, aunque se realice el riego del arbolado en los 

cuadrantes 7 y 13 del parque (ilustración 29 y 43), el estado sanitario de la vegetación es 

deficiente por la presencia de ejemplares estresados (ilustración 40). 

Por último, es importante destacar la importancia de fomentar la apropiación social de las 

dinámicas, en diferentes zonas de los parques. La ilustración 26 permite visualizar claramente que 

cuando esto se logra, la probabilidad de realizar acciones ecológicas se distribuye entre todos los 

tipos de dinámicas de apropiación; como en el parque Manzanares. Por el contrario, cuando sólo 

hay apropiación en una parte específica del parque, como en Valle del Real, la probabilidad de 

llevar a cabo acciones ecológicas recae en un sólo tipo de dinámica; en este caso, la recreación. 

Esto se puede observar en los valores resaltados en negrita en la ilustración 26. 

El parque Manzanares es un claro ejemplo de cómo las acciones realizadas por las diferentes 

dinámicas de apropiación, y su impacto en la funcionalidad ecológica, son fundamentales para 
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promover la sustentabilidad. Los resultados obtenidos en esta investigación confirmaron que el 

sistema social y ecológico se encuentran interconectados; tal como es planteado en el marco 

AMESH y de los sistemas SES. Al examinar cómo las actividades humanas afectan los ecosistemas, 

se comprendió mejor cómo las acciones influyen en la salud del ecosistema y, en última instancia, 

en nuestra propia calidad de vida.  

En el caso del parque Manzanares, si no hubiera una diversidad de dinámicas apropiándose de 

diferentes áreas, el impacto de las acciones ecológicas disminuiría, lo que afectaría el valor de los 

indicadores biofísicos de funcionalidad ecológica. Esto se debe a que se encontró una correlación 

entre estas variables en el análisis de impacto (ver tablas del apartado 9.3.1 y 9.3.2).  

Para el parque Valle del Real, se pueden implementar recomendaciones para fomentar la 

apropiación social de los usuarios en diversas áreas del parque, favorecer la diversidad de 

dinámicas en la zona, y atender algunos de los factores externos que pueden inhibir el impacto 

de las acciones ecológicas. Algunas de estas recomendaciones incluyen:  

• Realizar talleres en colaboración con la Dirección General de Medio Ambiente y la comunidad, 

centrados en las zonas ce muestreo 1, 2 y 4 del parque. Estos talleres permitirán a la población 

expresar sus necesidades de equipamiento; considerando principalmente instalaciones 

temporales (eventos, proyectos artísticos, entre otros), estructuras comunales (huertos 

urbanos, jardines de lluvia), y zonas de transición paisajística con plantas nativas y espacios 

para la conservación de biodiversidad. 

• Los planes de gestión del área verde deben incluir la participación activa de la comunidad, 

permitiendo que los ciudadanos determinen su nivel de involucramiento.  

• En los talleres, establecer acuerdos claros entre todas las partes interesadas para mejorar la 

conservación del área verde; considerando la capacidad de la comunidad para implementar 

medidas dentro de sus posibilidades.  

• Promover la infraestructura compartida y multifuncional en espacios y equipamientos, con el 

fin de enriquecer la diversidad de dinámicas de apropiación. 

• Implementar programas de monitoreo y seguimiento para garantizar prácticas adecuadas en 

poda, manejo de plagas y enfermedades, riego y aportación de nutrientes al suelo. Es 
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necesario que los aspectos técnicos del proyecto sean explicados por expertos a la 

comunidad, de manera que puedan comprender con qué recursos se cuentan, hacia donde, 

por qué y para qué se requiere dirigir la atención hacia cierta dirección.  

• Considerar la experiencia vivida de los habitantes al tomar cualquier decisión, ya que esta 

experiencia ofrece una perspectiva valiosa sobre cómo las personas interactúan con su 

entorno, y como este influye en sus vidas. Como señala Lefebvre, en cualquier proceso de 

transformación del espacio es fundamental considerar el espacio vivido, percibido y el 

concebido (Vidal, 2005).  

• Crear redes de apoyo en colaboración con el comité de colonos para reportar casos del daño 

de ejemplares arbóreos, entro otros. 

• La comunidad fomente la realización de acciones ecológicas de alto impacto para las FE´s, en 

todas las áreas del parque, especialmente en las zonas de muestreo 1, 2 y 4. Estas acciones 

pueden ser vistas en la ilustración 30.  

• Contar con el apoyo y la colaboración de instituciones públicas y privadas para gestionar las 

áreas verdes, asegurando la participación de la comunidad. Esta alianza a largo plazo motivará 

y mantendrá la participación de las personas en la conservación de su área verde.  

Considerando las implicaciones sociales de nuestras decisiones y prácticas, se puede movilizar 

recursos de manera efectiva y sostenible, para fomentar la participación y la equidad; asegurando 

que todas las personas tengan acceso justo a recursos y oportunidades (Reyes 2023; Scantlebury 

2019). Al mismo tiempo, al considerar la funcionalidad ecológica y la conservación de los recursos 

naturales, así como la mitigación de los impactos ambientales, podemos garantizar la salud a largo 

plazo del entorno en el que vivimos. Esta interconexión entre lo social y lo ambiental, nos permite 

tomar medidas colectivas para preservar y restaurar los ecosistemas, promoviendo el bienestar 

humano y asegurando un futuro sostenible para las generaciones futuras. Estos principios están 

en línea con la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible y la Declaración de Quito sobre la Nueva 

Agenda Urbana. 

Es importante tener en cuenta que este estudio, evaluó únicamente la influencia de las acciones 

ecológicas de las diferentes dinámicas de apropiación social, y que en futuras investigaciones 
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deberían complementarlo con otros análisis que no se abordaron en esta tesis. Algunos ejemplos 

son: 

• Inventario de arbolado urbano en el parque Manzanares y Valle del Real para obtener 

información detallada sobre su estado 

• Análisis fisicoquímicos del suelo para conocer su condición y composición de nutrientes 

• Análisis de la gobernanza ambiental ejercida en los parques 

• Estudios psico-ambientales, que analicen los procesos cognitivos, experienciales y 

emocionales de las personas. Estos estudios, también deben analizar cómo las influencias 

conductuales de las personas intervienen en la funcionalidad ecológica 

• Evaluar el grado de apropiación de los usuarios que frecuentan los parques 

En cuanto a las áreas de mejora que se identificaron para esta tesis son: 

• Aplicar el cuestionario propuesto en el apartado 8.2.2.1, a muestras representativas de 

las diferentes dinámicas de apropiación social identificadas. Esto con el fin de observar 

más específicamente, el comportamiento de las acciones que realiza cada grupo. 

• Calcular las funcionalidades ecológicas mediante análisis con isolíneas, en lugar de utilizar 

imágenes rasterizadas. 

• Evaluar la relación entre las dinámicas de apropiación social y otras funcionalidades 

ecológicas no abordadas en este estudio. 

• Ampliar la observación en campo para identificar más dinámicas de apropiación social 

• Realizar el análisis de los indicadores de funcionalidad ecológica durante primavera-

verano, considerando la floración del arbolado anticipándose a las épocas de lluvia 

(Lowman et al, 2019).  

Todas estas consideraciones pueden ser abordadas en investigaciones futuras, para obtener una 

interpretación más precisa de las interacciones socioambientales, que impulsan la sustentabilidad 

en las áreas verdes. Es importante aclarar que los resultados de esta investigación son específicos 

de los parques mencionados; por lo que se requeriría repetir el estudio, para analizar la relación 

entre las acciones ecológicas de las diversas dinámicas de apropiación, y la funcionalidad 

ecológica en otros parques. Por último, se destaca la importancia de reevaluar estos estudios con 
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el tiempo, ya que las características del sistema socio-ecológico, como el área verde, tienden a 

cambiar debido a su dinamismo (Preiser et al, 2018). 

Dado que no existen estudios antecedentes a la presente investigación, es difícil establecer una 

línea base de comparación, para analizar el comportamiento histórico de las áreas verdes 

estudiadas. Por ejemplo, resulta complicado determinar si ha habido cambios en el patrón de las 

dinámicas de apropiación existentes, en el estado de salud del arbolado urbano o en las 

características físicas de los parques estudiados. Sin embargo, la información presentada en este 

estudio puede servir como referencia para investigaciones futuras. 

11. CONCLUSIONES 

En la actualidad, la gestión de las áreas verdes urbanas en la ciudad de León se ha centrado en 

enfoques unidireccionales, ya sea desde una perspectiva social o ambiental. Este enfoque ha 

resultado en la falta de éxito en la implementación de estrategias propuestas en los programas 

municipales. Esta investigación, abre una brecha para desarrollar instrumentos de planificación 

que consideren las áreas verdes como sistemas socio-ecológicos.  

Los resultados permiten responder lo planteado en la hipótesis y el objetivo del proyecto, al 

confirmar que las acciones ecológicas, realizadas por diferentes tipos de dinámicas de apropiación 

si tienen un impacto, en la funcionalidad ecológica de los parques Manzanares y Valle del Real. 

Esta relación se observa específicamente en indicadores como el “porcentaje de cobertura 

vegetal”, el “NDVI” y el “índice de temperatura superficial”, donde el valor del índice biofísico es 

correspondiente con el grado de impacto de las acciones. Esto demuestra la interconexión que 

existe entre los sistemas sociales y ecológicos.  

Se concluye que la población tiende a realizar acciones ecológicas cuando siente un apego a 

ciertas áreas del parque. Dos elementos que fomentan dicha apropiación son la presencia de 

vegetación y equipamiento. Por ello, Manzanares, a pesar de tener un número similar de usuarios 

y tipos de dinámicas que Valle del Real, presenta una mayor funcionalidad ecológica; debido a la 

existencia de estos dos elementos en la mayoría de la superficie del parque. Esto también se 

refleja en el área de palapas en Manzanares, y en la zona de muestreo 3 en Valle del Real, donde 

se observa un mayor número de acciones ecológicas realizadas por las dinámicas. 
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La diversidad de dinámicas de apropiación en diferentes áreas del parque también es relevante, 

ya que aumenta el valor del impacto total de las acciones ecológicas, y, por tanto, el valor de los 

tres indicadores de FE´s mencionados en el segundo párrafo. Esto demuestra que cuando la 

población se apropia de los espacios verdes, se crea un sentido de pertenencia y empoderamiento 

(Torres, 2014; Malambo, 2017; Calderón et al, 2007); lo que resulta en una mayor motivación y 

voluntad para invertir recursos económicos y humanos, en iniciativas de conservación y 

restauración de su ecosistema (Ohnuma et al, 2022).  

Además, se observa que, en ambos parques, las dinámicas de apropiación a través de las acciones 

ecológicas fomentan la responsabilidad colectiva, en mayor o menor medida.  Esto es relevante 

para abordar las problemáticas municipales en León, como la limitación de recursos y la 

degradación de las áreas verdes; mediante el compromiso de la población con la conservación a 

largo plazo de los parques. La apropiación social orienta la gestión de las áreas verdes hacia un 

enfoque más sostenible y equitativo, asegurando su disponibilidad y beneficios para las 

generaciones presentes y futuras (Pretty, 2003; Robson et al, 2021).  

Se concluye que delimitar la planeación de las áreas verdes, al estudio de la relación entre las 

dinámicas de apropiación social y la funcionalidad ecológica, resulta un tanto simplista, dado que 

existen interacciones complejas entre lo social y ambiental, en las cuales intervienen múltiples 

subsistemas y variables (Ostrom, 2019). En esta investigación se observó que, aunque las acciones 

ecológicas tienen gran impacto, en ocasiones su esfuerzo no se ve reflejado en el valor de los 

indicadores biofísicos de las FE´s. Esto es derivado de los factores externos influyentes, como es 

la coordinación interinstitucional, la asignación de recursos, o el histórico deterioro ecológico del 

arbolado. (Huitema et al, 2011; Leach et al, 2012; Van et al, 2017); como fue el caso de los 

indicadores “capacidad de filtración” y “NDWI”. Por lo tanto, es necesario integrar esta 

investigación con el análisis de otros estudios, como se plantea en el apartado de discusión.  
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