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RESUMEN

El objetivo general del estudio fue elaborar una propuesta tedrico-metodoldgica para el
estudio de la calidad de vida urbana en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca
(ZMCT), relacionada con las areas verdes existentes, el grado de marginacion de las
localidades y la calidad del aire en la ZMCT. En el presente proyecto de investigacion se
aplicaron procesos relacionados con el estudio del espacio fisico y ambiental en el contexto
de la Zona Metropolitana, con base en datos obtenidos de la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca. Lo que permitié inferir
correlaciones entre las areas verdes existentes, la calidad del aire comprendida en el
entorno a las estaciones de la Red de Monitoreo Atmosférico, el grado de marginacion de
las localidades de cuatro municipios destacados por la denotacién urbana; y la influencia

gue estos tienen para el bienestar y la calidad de vida de sus habitantes.

Los objetivos especificos, que a su vez determinan las etapas metodoldgicas del estudio
fueron: 1) Elaboracién de un diagnéstico de las areas verdes en la Ciudad de Toluca, basado
en el analisis espacial y estadistico (AEE) sobre la distribucion de parques, jardines y
camellones urbanos en la Ciudad; 2) Elaboracion de un diagnéstico sobre la calidad del aire
en la ZMCT, basado en el analisis espacial, estadistico y temporal (AEET) sobre la
distribucién de los contaminantes atmosféricos en la zona urbana; 3) Elaboracion de un
diagnéstico sobre el grado de marginacion basado en el andlisis espacial y estadistico
(AEE), de las localidades en la ZMCT.

Posteriormente se procedié a 4) Evaluacion de la correlacion espacial y temporal entre la
calidad del aire en la Ciudad, la presencia de areas verdes y el grado de marginacion en la
ZMCT; 5) Elaboracion de un Diagnéstico Integral a partir de las condiciones ambientales de
la ZMCT; 6) Elaboracion de una Propuesta de Calidad de Vida en la ZMCT, basada en la
instalacion y mejoramiento de las areas verdes urbanas y el mejoramiento de la calidad del
aire, y asi favorecer el bienestar de la poblacion, salvaguardando la calidad de los recursos

del &rea verde urbana mediante una vision de planeacion integral y holistica.



En la etapa final se argumenta con base en: 7) Elaboracién de una propuesta teorica y
metodoldgica para el estudio de la calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas,

relacionada con las areas verdes existentes y la calidad del aire.



ABSTRACT

The general objective of the study was to develop a theoretical-methodological proposal for
the study of the quality of urban life in the Metropolitan Area of the City of Toluca (ZMCT),
related to the existing green areas, the degree of marginalization of the localities and the air
quality in the ZMCT. In this research project, processes related to the study of physical and
environmental space were applied in the context of the Metropolitan Area, based on data
obtained from the Automatic Atmospheric Monitoring Network of the Metropolitan Area of
the City of Toluca. This allowed us to infer correlations between the existing green areas,
the air quality in the surroundings of the stations of the Atmospheric Monitoring Network, the
degree of marginalization of the localities of four municipalities highlighted by urban
denotation; and the influence that these have for the well-being and quality of life of its

inhabitants.

The specific objectives, which in turn determine the methodological stages of the study were:
1) Preparation of a diagnosis of green areas in the City of Toluca, based on spatial and
statistical analysis (AEE) on the distribution of parks, gardens and urban ridges in the City;
2) Preparation of a diagnosis on air quality in the ZMCT, based on spatial, statistical and
temporal analysis (AEET) on the distribution of atmospheric pollutants in the urban area; 3)
Preparation of a diagnosis on the degree of marginalization based on the spatial and
statistical analysis (AEE), of the localities in the ZMCT.

Subsequently, we proceeded to 4) Evaluation of the spatial and temporal correlation between
air quality in the City, the presence of green areas and the degree of marginalization in the
ZMCT,; 5) Preparation of a Comprehensive Diagnosis based on the environmental conditions
of the ZMCT; 6) Preparation of a Quality of Life Proposal in the ZMCT, based on the
installation and improvement of urban green areas and the improvement of air quality, and
thus favor the well-being of the population, safeguarding the quality of the resources of the

urban green area through a comprehensive and holistic planning vision.



In the final stage it is argued based on: 7) Elaboration of a theoretical and methodological
proposal for the study of urban quality of life in Metropolitan Zones, related to existing green

areas and air quality.

This research is based on the theoretical support in the disciplines of Environmental

Sciences, Environmental Geography, Complex Systems Theory and Quality of Life.



INTRODUCCION

La investigacion sobre la calidad de vida urbana en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Toluca se enfoco acerca de las &reas verdes, la calidad del aire y el grado de marginacion,
referente al contexto de las perspectivas ambientales y de las técnicas aplicadas en diversos
lugares, que han sido considerados casos de éxito como algunas ciudades europeas
(Estocolmo, Copenhague, Hamburgo, Riga, Barcelona, Berna y Gotemburgo), y en América
(Bogota, Curitiba y Vancouver) por mencionar algunas ciudades. Son un ejemplo de

estudios con enfoques interdisciplinarios, transdisciplinarios y de sustentabilidad.

Basarab, (1996) en Alfaro (2012) piensa que uno de las grandes interrogantes de la
actualidad es como adaptar la mentalidad al ser. Lograr la armonia entre el ser interno y el
conocimiento externo supone que los datos, la informacion y los hechos son comprensibles
e inteligibles. Sin embargo, las realidades del mundo actual son complejas, plurales y
diversas, lo que convierte dicha interrogante en un verdadero desafio que solamente podra
ser abordado si tendemos puentes entre las disciplinas y encontramos sus espacios de

interseccion.

La transdisciplinaridad, un dialogo entre formas, permite que diferentes disciplinas y
sistemas sean parte de este didlogo. Este intercambio supone multiples préstamos, ya que
de alguna manera las disciplinas se encuentran interconectadas. La finalidad es la
comprension del mundo presente, y uno de sus imperativos es la unidad del conocimiento.
La actitud es la capacidad individual o social de mantener una orientaciéon constante,
inmutable, sin importar la complejidad de la situacion. En el plano social, esta orientacion es
la del flujo de informacion que atraviesa los diferentes niveles de realidad, mientras que, en
el plano individual, esta orientacion es la del flujo de conciencia que atraviesa los diferentes

niveles de percepcion (Basarab 1996 en Alfaro 2012).

Respecto al area de estudio, existen pocos trabajos referidos a las condiciones de las areas
verdes y del bienestar, sobre todo que hagan referencia a la Zona Metropolitana de la

Ciudad de Toluca, por lo que se considera necesario elaborar un diagnoéstico basado en el



analisis cuantitativo y cualitativo de las condiciones de las areas verdes en términos de sus
potencialidades y distribucion, desarrollando asi ambientes de beneficio y calidad para sus

habitantes.

Estudios particulares de la zona se enfocaron en los aspectos histéricos, asi como en los
procesos de construccion y creacion de los diversos espacios, como plazas y jardines para
esparcimiento de la poblacion. De esta manera también se sefialan los programas que han
impactado el modelo de distribucion actual de las areas verdes, asi como el cuidado y la

responsabilidad que implica para alcanzar una ciudad de calidad.

Flores, (2012), menciona la relacion histérica de la ecologia con la gestion y planificacion
de areas verdes urbanas es la confluencia de una vision actual de desarrollo sustentable.
Los indicadores sociales, econdmicos y ambientales se determinan de manera reciproca en

la gestién y planificacion de areas verdes urbanas.

Perin, (2018) hace referencia a un estudio de las areas verdes que muestra diferentes
enfoques, para este trabajo se utilizé el enfoque de Bargos (2015), que define las areas
verdes como un espacio urbano libre con predominio de vegetacién arborea y arbustiva, con
al menos el 70% de acceso publico o no, y que presenta minimamente funciones ecolégicas,

de ocio y estéticas

Ellos analizan y proponen dos aspectos que inciden en el desarrollo sustentable en las
urbes: la perspectiva de gobernanza y su relacion con el desarrollo sustentable urbano en
una propuesta de gestion y planificacion de areas verdes urbanas que realizan los gobiernos
locales (Flores, 2012).

En tanto Pefa (2010) afirma que las areas verdes, pueden desempefiar funciones como
servicios ambientales y amortiguamiento de las temperaturas durante las estaciones del afio
mas calurosas. Segun este autor, existe una diversidad de funciones o multifuncionalidad
de las areas verdes del municipio de Toluca, sin embargo, hay diversos problemas en ellos,
su instalacion y ampliacion podria mejorar las condiciones ambientales y por consiguiente

el bienestar de la poblacién.



Reyes Avilés, (2010) afirma que es necesario trasladar los beneficios a 6ptimas condiciones
de espacio, y para hacerlo es necesario tomar en cuenta a los arboles de una ciudad, los
cuales contribuyen al mejoramiento de la calidad del medio ambiente urbano. Este autor
destaca que no funcionan de la misma forma los servicios ambientales de un bosque natural
y de una ciudad, porque en zonas urbanas estdn en funcion de la cantidad de
infraestructura, automéviles y personas, por lo tanto, los lugares 6ptimos para la generacién

de servicios ambientales son los espacios publicos abiertos.

Con respecto a las categorias que pueden dar cuenta del actuar de la poblacion en los
ecosistemas, en la mejora continua que permite satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias, este
término requiere que la sociedad tome en cuenta: La sociedad es parte, y depende de los
ecosistemas, por lo que es necesario respetar la capacidad de carga de estos. La sustitucion
de capital natural por otras formas de capital. (La Comisién Brundtland, 1987 en Quintana,
2011), aquella ciudad donde existe una adecuada movilidad, ahorro de energia y de
recursos hidricos, disminucion de la contaminacion auditiva y creacion de espacios publicos
agradables donde haya areas verdes con una gran funcionalidad, especialmente para la

recreacion.

Otro elemento trascendente para una ciudad que busca ser sustentable, es la
implementacion de arquitectura bioclimatica, que consiste en el disefio de edificios teniendo
en cuenta las condiciones climaticas y del entorno, que aprovecha los recursos disponibles,
como el sol, la vegetacion, la lluvia y la direccion del viento para reducir el impacto ambiental
de las construcciones. El objetivo es proporcionar a los habitantes de la ciudad una mejor
calidad de vida; beneficiando con ello a los turistas y a quienes habitan y trabajan en esos

espacios como discute (Diaz, 2012).

Ibidem, 2012, agrega en aras de disminuir su huella ecologica, mejorar la movilidad en la
ciudad, reducir la contaminacion, y gestionar adecuadamente las redes hidraulicas y los
sitios de confinamiento de los residuos, muchas ciudades del mundo cuentan con
programas enfocados a mejorar su sustentabilidad; estos programas también buscan una
movilidad sustentable. De hecho, se ha entendido que las calles en la ciudad tienen mas

demanda y menos oferta en lo que a circulacion se refiere. Por lo tanto, la movilidad



sustentable requiere de acciones como la creacién de ciclovias, la peatonalizacion total de

calles, sobre todo en los centros de las ciudades y el transporte eléctrico.

Algunos ejemplos de ciudades con planes de sustentabilidad exitosos son: Estocolmo, con
el modelo de ecobarrio en Hammarby; Londres, con las viviendas en BedZED (The
Beddington Zero Energy Development). El Desarrollo Beddington Zero Energia se concibe
como una urbanizacion mixta de emisién neutral de carbono, consta de 82 viviendas y 2,500
m?2 de espacio de oficinas, ubicado en una zona antes usada en la industria en el sur de
Londres, (fecha de consulta nov 2019 https://elrompehielos.com.ar/ciudades-sustentables-

la-evolucion-necesaria).

Con la construccion del estadio olimpico con materiales reciclados Nantes, ciudad francesa
con amplia red de tranvias y autobuses que funcionan con gas natural; Oslo, con su manejo
de &reas verdes, aprovechamiento del metano en los residuos para la electricidad y el
sistema de vehiculos eléctricos; Vancouver, con el transporte compartido y la construccién
neutra en carbono. Es también ejemplar el caso de Tokio, donde el desperdicio de agua se
ha reducido en 60% en sus redes de distribucidn. Si bien los ejemplos mas representativos
se encuentran en paises desarrollados, hay muchas ciudades de paises en vias de
desarrollo que tienen avances significativos. Por ejemplo, destaca Medellin y su impulso a
las ciclovias o Sao Paulo, cuyo cinturon verde a pocos kilometros de la ciudad fue declarado

reserva de la biésfera debido a los servicios ambientales que provee.

Tovar, (2004) ejemplifica que la de ciudad sustentable desde 1998 es la ciudad de Bogota,
que ha establecido un orden institucional, juridico y técnico con el fin de efectuar un manejo
adecuado de la cobertura arbérea urbana y garantizar de esta manera su persistencia en
condiciones adecuadas que permitan su convivencia con la infraestructura urbana, como lo

menciona.

Los Jardines de Luxemburgo son uno de los lugares mas populares de la ciudad tanto para
los parisinos como para los turistas, que pueden encontrar un lugar de descanso merecido
después de pasear por toda la ciudad. Entre las numerosas estatuas y esculturas que se

alojan en los jardines, es posible encontrar centenares de sillas de metal en las que relajarse



y disfrutar de la tranquilidad (www.paris.es/jardines-luxemburgo fecha de consulta
noviembre 2018).

Gonzélez, (2020) menciona que las areas verdes y el arbolado urbano brindan este
descanso, no solo por sus beneficios psicoldgicos, sino por el papel que juegan en la lucha
contra el cambio climatico. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) sefiala que los &rboles pueden bajar la
temperatura del aire en las ciudades entre 2°C y 8°C, ademéas de absorber hasta 150

kilogramos de diéxido de carbono (CO,) al afio.

Eso lo han entendido tres ciudades mexicanas que, aunque muy distintas entre si, han visto
en las acciones ‘verdes’ de pequefia y mediana escala —muchas emanadas de iniciativas

ciudadanas- efectivas estrategias de transformacion local.

Enfriar las ciudades, las generadoras del 80% del diéxido de carbono emitido a la atmésfera,
por medio de las areas verdes, el arbolado urbano, los parques, las jardineras, los
camellones y otros reductos verdes, se esta convirtiendo en la mejor estrategia para
gobiernos subnacionales como los de Ciudad de México (México), Mérida (Yucatan) y
Guadalajara (Jalisco), (Gonzalez, 2020)

Bascuién, (2007) afirma que para desarrollar un nuevo modelo de dotacion de &reas verdes
se han incorporado dos conceptos, en primer lugar, vincular la necesidad de areas verdes
a las personas y no a la superficie, es decir, tomar conciencia que, a mayor cantidad de
personas, mayor sera el uso de los espacios verdes. Vincular el tamafio de las zonas verdes
a la densidad, a la cantidad de habitantes y no a un porcentaje de cesién de terreno. En
segundo lugar, seria interesante que las areas verdes no se exigieran todas juntas, es decir
gue se reconozcan las escalas de dichas areas y asi acercarse a los parametros
dotacionales internacionales, no por cantidad sino mas bien por escala, es decir, no exigir,

por ejemplo, una plaza de vecindario con superficie y tamafio de una plaza de barrio.

En la ciudad de Toluca, el cuidado, manejo y disposicion de las especies arbodreas
condicionan los servicios ambientales que en el contexto urbano se pueden aprovechar y
establecer orientaciones que permitan el uso apropiado de los arboles en ambientes

urbanos. Se trata de destacar la importancia, no so6lo de su funcién como elementos propios


http://www.paris.es/jardines-luxemburgo

del paisaje urbano, sino trascender en las funciones de los arboles como un servicio
ambiental. Las ventajas evidentes son: almacenamiento de agua; recarga subterranea,;
barrera contra ruidos; regulacion de la temperatura; aumento de la biodiversidad,;
generacion de oxigeno; captura de carbono y como elemento de confort en areas para la

recreacion (Reyes, 2010).

La integracion holistica en el urbanismo de las variables ambientales, econémicas y
sociales, supone que las condiciones para mejorar la calidad de vida en la ciudad se basan
en los determinantes fisicos del medio ambiente, y en el mejoramiento de las condiciones
de vida humana; por lo que se requiere un progreso econdémico y un desarrollo social
(Ramirez et al, 2004).

Las areas verdes conforman espacios publicos cuyo elemento principal es la vegetacion. El
avance de la urbanizacion en la Ciudad de México ha impactado en sus condiciones
ambientales, por lo que resulta fundamental proteger, conservar e incrementar las areas
verdes urbanas, ya que desempefan funciones esenciales para la calidad de vida de los

habitantes.

Ibidem, et al., (2004) agrega que el arbolado mejora la calidad del aire, promueve una
humedad mas alta en el ambiente, induce la lluvia que se infiltra en los suelos, retiene la
tierra y la estabiliza disminuyendo la erosién. La vegetacion también absorbe gases toxicos
como el didxido de carbono, causante del “efecto invernadero”. Asimismo, retiene particulas
de polvo suspendidas en el aire, que en caso de no hacerlo agravarian los problemas
respiratorios de la poblacién. Con ello se infiere que, para detener el aumento en la
concentracion de los gases tipo invernadero de origen antropogénico, los bosques tienen

una funcién importante en el ciclo global del carbono.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca son insuficientes las areas verdes para
mitigar la contaminacion atmosférica y por lo tanto hay una disminucion en el bienestar
social. Ya que las areas vedes contribuyen a la asimilacion de los contaminantes
atmosféricos, facilitan la infiltracion de lluvias, atentan las corrientes de aire, regulan el
régimen térmico, brindan abrigo ante diferentes inclemencias, amortiguan los efectos del
ruido, mejoran el paisaje y suavizan el impacto visual de las edificaciones masivas. Esto es,

influyen en la mejora de la calidad de vida de la poblacion.

En la ZMCT la contaminacion ambiental se debe a las industrias y autos que emanan gases
toxicos diariamente La conformacion de areas verdes urbanas reduce algunos de los
contaminantes del aire. Este proceso se da cuando las particulas de polvo y humo quedan
atrapadas en las hojas de las plantas, ademas, estas absorben gases toxicos.
Especialmente aquellos originados por tubos de escape y que constituyen gran parte del

esmog urbano.

Desde este marco problematico, el presente trabajo es importante porque rescata las
caracteristicas y cualidades de las areas verdes de la ciudad de Toluca, para mejorar las
areas naturales. Se trata de proponer un desarrollo de la calidad de los espacios verdes
para los habitantes de la ciudad. Ademas de otras teméaticas como la distribucion,
proporcion, educativa, manejo y de comparacion, en tal sentido se tomen acciones que se
puedan implementar y desarrollar mediante este proyecto. El beneficio serd propiamente
para la poblacion, considerando que se puede obtener una mejor calidad del aire, retencion
de humedad y realce estético. Los fundamentos se basan en el analisis de las

caracteristicas fisico-geograficas de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.

Se parte de que las areas verdes elevan la calidad de vida de los habitantes, indican la
reivindicacién del derecho a un espacio digno y reconocimiento de la importancia de un
bienestar estético en el mismo. El proyecto busca alcanzar un entorno de calidad, mediante

la convivencia y la comunicacion, a través de participacion ciudadana y autoridades.
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Si bien la universidad aporta conocimientos, es trascendental considerar las técnicas y
elementos metodoldgicos que los sustentan y aplican mediante estrategias dirigidas al
bienestar y calidad de las areas verdes, y en consecuencia a los habitantes de la ciudad e

incluso la zona conurbada o metropolitana.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

. ¢Cudles son los principales problemas de las areas verdes en la ZMCT, que se
pueden identificar mediante el andlisis espacial, estadistico y temporal (AEET) de la

distribucion de parques y jardines urbanos en la Ciudad?

. ¢ Cuales son los principales problemas de la calidad del aire en la Ciudad de Toluca,
gue se pueden identificar mediante en el AEET de la distribucibn de los

contaminantes atmosféricos en la zona urbana?

. ¢ Cuales son las diferencias en el nivel grado de marginacion de las localidades de la

Ciudad de Toluca, que se pueden identificar mediante el AEET?

. ¢ Cudl es el nivel de correlacion espacial, estadistica y temporal entre la calidad del
aire en la Ciudad, la presencia de areas verdes y el grado de marginacion en las

localidades, de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca?

. ¢ Cuales son los principales problemas de las condiciones ambientales de la ciudad

de Toluca, que se pueden idéntica mediante un diagndstico integral?

. ¢, Cudles deben ser los componentes de una Propuesta de Calidad de Vida Urbana
en la ZMCT, en la instalacién y mejoramiento de las areas verdes urbanas y el

mejoramiento de la calidad del aire?

. ¢, Cudles deben ser los componentes de una Propuesta metodolégica para el estudio
de la calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas, relacionada con las areas

verdes existentes y la calidad del aire?

. ¢ Cuales deben ser los componentes de una Propuesta teorica para el estudio de la
calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas, relacionada con las areas verdes

existentes y la calidad del aire?

13



HIPOTESIS

Es posible aplicar fundamentos tedricos y metodoldgicos, para explicar la asociacion

entre las areas verdes, los contaminantes atmosféricos y el grado de marginacion en las

localidades en la ZMCT.

En las localidades de grado de marginacion mas alto, existe menor densidad de areas
verdes y niveles mas altos de contaminacidén atmosférica; lo que refleja ausencia de

justicia climatica.
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JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion tuvo el propdsito estratégico y metodoldgico de la planeacion
para la calidad de vida, de la responsabilidad hacia la ciudad, con actores que intervengan
en proyectos especializados, dados los beneficios medioambientales que aportan las areas
verdes dentro de la ciudad de Toluca, que son las siguientes: fijan y absorben el polvo,
liberan oxigeno, regulan la temperatura y humedad en el entorno urbano, filtran radiaciones,
amortiguan ruidos, favorecen la presencia e implantacion de fauna, principalmente péjaros.
De tal manera que al aumentar el area verde y mejorar sus condiciones, se posible influir
de manera positiva en el estado psicologico de los ciudadanos y ofrecer la posibilidad de

descansar, relajarse, pasear y disfrutar de la naturaleza.

Algunas referencias consultadas de articulos cientificos e indexados refieren que las bases
del disefio urbano, deben ser multifuncionales y multiculturales, los diversos espacios de la
ciudad tienen potenciales diferentes, dependiendo de factores tales como su uso,
accesibilidad, caracter biolégico y fisico, propiedad, zonificacion y limites legales, entre
otros. De este modo, y aplicando la misma filosofia que en los planes de ordenacién y
gestion urbana, no todos los usos pueden aplicarse en todos los lugares, 0 no
necesariamente al mismo tiempo. La posibilidad de poder elegir entre varios espacios, y que
todos y cada uno de ellos satisfagan la diversidad social de la ciudad, tienen que ver con la

calidad de vida de la ciudad y de sus ciudadanos.

Desarrollando el proceso de investigacion a través de referencias textuales documentadas
en articulos y bibliografia que permitieron establecer una asociacion, en el sentido de la
disminucién del estrés y la mejora de la salud fisica de los residentes urbanos, y por otro, la
presencia de arbolado, la percepcion positiva de los ciudadanos respecto a la existencia de
esas zonas verdes en la ciudad. Tales estudios han demostrado que los vecinos que viven
rodeados de paisajes con arboles y vegetacion presentan estados fisiologicos mas

distendidos que aquellos que viven en entornos sin naturaleza.
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No hay duda de que la experiencia en la naturaleza, la contemplacion de paisajes y entornos
naturales produce todo un conjunto de beneficios y bienestar a los usuarios de estos
espacios. Numerosos estudios han puesto de manifiesto el llamado “efecto restaurador de

la naturaleza” que permite a las personas el relax necesario para afrontar una vida de estrés.

Este efecto restaurador es buscado, ahora mas que nunca, entre una poblacion cada vez
mas urbana, donde las distancias de desplazamiento son cada vez mayores y el tiempo
para el ocio es menor. En definitiva, una poblacion alejada de los sistemas naturales y que

demanda un mayor nimero de espacios recreativos en las ciudades.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda entre 9 y 15 m? de area
verde/habitante, sin embargo, determinar el promedio real en cada ciudad es complejo
porque los criterios para definir areas verdes son extremadamente variables y porque la
distribucion de éstas es caracteristicamente irregular en las ciudades ya que la mayoria han
crecido desordenadamente y en ausencia de criterios ambientales previamente
establecidos (PNUMA, 2010 en Fuentes; 2015).

Es necesario que el espacio natural tenga una calidad apropiada para despertar en el
usuario lazos emocionales, y le haga sentirse satisfecho con su entorno. La calidad de los
espacios verdes urbanos es un elemento subjetivo, ya que tiene que ver con el modo en
gue son percibidos por los usuarios, y con el significado que tienen para ellos. Se sabe por
estudios realizados por universidades, centros de investigacion en el mundo, que estos
aspectos dependen de la cultura de los individuos. De este modo, un mismo tipo de zona
verde tendra significados diferentes y generara grados distintos de satisfaccién en los
usuarios, segun la base cultural y estilos de vida en los que los usuarios hayan sido
socializados. De esta forma, y después de este andlisis, se estara en condiciones de

establecer unos pardmetros de disefio y composicién para cada tipo de poblacion y cultura.

No obstante, estos estudios han sefialado la existencia de algunos parametros fisicos de
calidad que son comunes a las distintas culturas, como son los que incluyen aspectos
relativos a la superficie del espacio verde y a su estructura paisajistica. Asi, por ejemplo,
zonas demasiado pequenfas favorecen las aglomeraciones, generan ruido y ofrecen vistas

inapropiadas que no estimulan el descanso y el relax del usuario.

16



En la mayoria de los casos, las zonas verdes urbanas pueden proveer facilmente el
desarrollo de actividades, pero no siempre su tamafo, disefio y estructura (incluyendo la
dotacion de instalaciones y equipamiento) permiten que todas ellas puedan ser instaladas y
administradas de forma simultanea respondiendo asi a las multiples y diversas demandas

de los usuarios.

Priego, (2014) explica que para el estudio de esos aspectos funcionales de los espacios
verdes urbanos es conveniente distinguir tres niveles en las actividades de los usuarios que
acuden a tales areas de esparcimiento: el primero es el uso individual de los espacios, en
el que estas actividades estan encaminadas a mejorar la calidad de vida de las personas
gue los usa; el segundo es el uso familiar, en el que las actividades que se realizan aportan
cohesion y unidad a la familia, tales como organizar un picnic o una barbacoa, llevar a

pasear a los hijos o desarrollar reuniones intergeneracionales.

El dltimo nivel es cuando los espacios verdes se usan de forma colectiva 0 comunitaria, en
el que las actividades realizadas contribuyen a dotar a la comunidad de una mayor identidad,
como organizar eventos deportivos o festivales. En base a los anteriormente citados
aspectos de “localizacion”, “calidad de la experiencia” y “aspectos funcionales”, se estaria
en condiciones de identificar los pardmetros que valoran la importancia de los usos sociales

de los espacios verdes.

Por otro lado, tanto el paisaje natural como el paisaje urbano estan sujetos a los cambios
del tiempo, fundamentalmente influenciados por modas o nuevas demandas que la
poblacion hace sobre el espacio. El disefio de las areas verdes debe tener en cuenta
aspectos tan importantes como la accesibilidad que deben tener los ciudadanos a las areas
recreativas, la coherencia (contraste entre los diferentes elementos de un parque), la
legibilidad (incorporacién de elementos diferenciadores, de iconos, como podria ser una
fuente o un monumento), la complejidad (la gran cantidad de elementos que potencian la

actividad mental de la exploracion) (Priego; 2014).

Ademas de los beneficios sefialados, investigaciones cientificas confirman que la presencia
de espacios verdes de calidad y bien conservados tiene un efecto altamente positivo sobre
el confort y el bienestar de los ciudadanos. Ademas de contribuir a que se tengan ciudades
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mas saludables y a que se pueda respirar aire fresco y limpio. Por otro lado, aportan un

interesante valor econdmico a los bienes que su ubican en su entorno.

Los espacios de convivencia son limitados, dado que no hay una armonizacion entre los
espacios y jardines que realcen su atencién e inspiracion de ciertas facultades, que como
punto principal y de partida debiera implementarse en el disefio y arquitectura de las
construcciones de los edificios, o que implementen algunas ecotecnias de conservacion y
en particular aquellas dirigidas a incrementar los servicios ambientales que aportan las

areas verdes (Granada, 2016).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar una propuesta tedrico-metodoldgica para el estudio de la calidad de vida en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, relacionada con las areas verdes

existentes y la calidad del aire en la ZMCT.

Objetivos especificos

1. Elaborar un diagndstico sobre las &areas verdes; sobre la calidad del aire, y sobre
el grado de marginacion de las localidades en la ZMCT, basado en el andlisis
espacial, estadistico y temporal (AEET) de la distribucion de parques, jardines y
camellones urbanos; de la concentracion de los contaminantes atmosféricos en la

zona urbana; y de las viviendas en la ZMCT.

2. Elaborar un Diagnéstico Ambiental Integral basado en la evaluacion de la
correlacion espacial y estadistica entre la calidad del aire, la presencia de areas

verdes y el grado de marginaciéon la ZMCT.

3. Elaborar una Propuesta de Calidad de Vida en la ZMCT, basada en la instalacion
y mejoramiento de las areas verdes urbanas y el mejoramiento de la calidad del

aire.

4. Elaborar una propuesta tedrico-metodoldgica para el estudio de la calidad de vida
urbana en Zonas Metropolitanas, relacionada con las areas verdes existentes y la

calidad del aire.
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Introduccion al capitulado de tesis

A continuacion se describe el proceso de desarrollo de esta tesis, la cual inicia con el
capitulo sobre el Marco Tedrico, considerando dentro de este las ciencias ambientales con
un enfoque interdisciplinario, seguido de la teoria de sistemas complejos e integracion
interdisciplinaria, geografia ambiental y la sustentabilidad en areas conurbadas, calidad de
vida y calidad de vida urbana, el bienestar social y la justicia ambiental en areas
metropolitanas: La marginacion, también los modelos de evolucion de las ciudades de cual
incluye: modelo inductivo descriptivo, modelos deductivos, modelos evolutivos urbanos,
ademas, las areas verdes urbanas para la convivencia y participaciéon social, seguido de la
calidad del aire en las ciudades, problematica global y alternativas para mitigar
repercusiones, complementando este capitulo con las relaciones entre Indicadores de

calidad de vida en las ciudades.

Se abordan aspectos sobre la calidad de vida y bienestar de la poblacion con relacion al
manejo sustentable de las areas verdes y la calidad del aire con la revision e identificacion
de conceptos, categorias en materia, con base a diversos autores, la descripcién de las
categorias, concernientes al tema, la discusién de categorias, también la Identificacion de

programas y estudios de caso sobre ciudades sustentables y calidad ambiental en el mundo.

El capitulo de Metodologia inicia con la fase metodoldgica sobre la delimitacion y
caracterizacion geografica del area de estudio con base en la elaboracién de la cartografia:
aspectos fisico-bioticos y caracteristicas sociales. De igual forma se realiz6 el diagndstico
sobre las areas verdes en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basado en el
analisis espacial y estadistico (AEE) de la distribucion de parques, jardines y camellones
urbanos en la ZMCT, consistiendo en: analisis espacial de la distribucion de las areas verdes

en la ZMCT, y el analisis estadistico de la distribucién de las areas verdes en la ZMCT.

En la siguiente fase metodoldgica se aborda el diagnodstico sobre la calidad del aire en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basado en el AEET de la distribucion de los
contaminantes atmosféricos en la zona urbana, destacando: andlisis estadistico, temporal y

espacial de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en el area de estudio.
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Se prosigui6 elaborar el diagnéstico sobre el grado de marginacion de las localidades en la
ZMCT, basado en el andlisis espacial y estadistico; y a continuacién se presenta la
evaluacion de la correlacion espacial y estadistica entre la presencia de areas verdes,
calidad del aire y el grado de marginacion, esta ultima tematica con base a las localidades
de la ZMCT; y se procedio al diagndstico ambiental integral a partir de las condiciones
ambientales de la ZMCT; mediante el Analisis FODA.

En las etapas finales de la metodologia se elabor6 la propuesta de calidad de vida urbana
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basada en las areas verdes y calidad del
aire urbana; mediante el Analisis bajo el Enfoque del Marco Légico (EML); el estudio
concluye con la elaboracién de una propuesta teérico-metodoldgica para el estudio de la

calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas.

La tesis finaliza con el capitulo de Resultados y Discusion, en el cual de acuerdo a las etapas
de la Metodologia, se presenta lo siguiente: caracterizacion geografica y ambiental de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca; aspectos fisico-bioticos; caracteristicas
sociales; diagndstico sobre las areas verdes en la ZMCT, basado en el analisis espacial y
estadistico (AEE) de la distribucién de parques, jardines y senderos urbanos; diagndstico
sobre la calidad del aire en la ZMCT, basado en el AEET de la distribucion de los
contaminantes atmosféricos en la zona urbana; monoéxido de carbono; diéxido de nitrégeno;

ozono; particulas menores a 10 micras; particulas menores a 2.5 micras.

Considerando también el Diagnéstico sobre el grado de marginacion en la ZMCT, basado
en el analisis espacial y estadistico del grado de marginacion de las localidades, incluyendo:
marginacion en el Municipio de Toluca dentro de la ZMCT; marginacion en el Municipio de
Metepec dentro de la ZMCT; marginacion en el Municipio de San Mateo Atenco dentro de

la ZMCT; marginacion en el Municipio de Zinacantepec dentro de la ZMCT.

Posteriormente se incluye una Propuesta de Calidad de Vida en la ZMCT, basada en la
instalacion, mejora de las areas verdes urbanas y mejora de la calidad del aire; la que
consistié en proponer técnicas de conservacion, manejo y expansion de areas verdes cuyo
propésito es el mitigar y controlar mediante programas la emision de contaminantes
atmosféricos, y asi favorecer el bienestar de la poblacion, salvaguardando la calidad de los

recursos del area verde urbana mediante una vision de planeacion integral y holistica.
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En la etapa final se argumenta con base en la elaboraciébn de una propuesta tedrica y
metodoldgica para el estudio de la calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas,
relacionada con las areas verdes existentes y la calidad del aire. EI documento finaliza con

las Conclusiones y las Recomendaciones en las que se propone la agenda de investigacion.

Sobre este cierre de argumentos se abordan alternativas relacionadas al aumento de areas
verdes hacia la ZMCT, como son los cinturones verdes del cual se puede establecer como
un limite natural a las ciudades con lo urbano y lo rural delimitadas o separadas con la
urbanizacién de manera espaciada y equilibrada, al igual que los techos que en la que se
menciona de manera general que la vegetacion puede mejorar la calidad del aire
removiendo los contaminantes y atrapando sus particulas en sus hojas considerandose asi
como una tecnologia moderna y ecolégica para enfrentar el cambio climatico y problemas

ambientales mas comunes en el medio urbano.

En este sentido se aborda la propuesta mediante la elaboracion de un mapa de los
cinturones verdes adyacentes a la ZMCT, ya que la finalidad es visualizar las alternativas
de sugerir un incremento de las areas verdes extensas calidad, para el bienestar no solo
urbano sino para las alternativas rurales en la recuperacion y rehabilitacion de areas

naturales.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion esté estructurado de la siguiente forma: En la primera
parte se aborda el estudio de las ciencias ambientales, que trata de conocer las relaciones
gue mantiene el ser humano consigo mismo y la naturaleza, implica un grado de estudio
multidisciplinario que abarca distintos elementos como el estudio de problemas ambientales

y la propuesta de modelos para el desarrollo sustentable.

En tanto la teoria de sistemas complejos e integracion interdisciplinaria, implica la
complejidad de un sistema, no esta solamente determinada por la heterogeneidad de los
elementos (o subsistemas) que lo componen y cuya naturaleza los sitia normalmente dentro
del dominio de diversas ramas de la ciencia y la tecnologia. Ademas de la heterogeneidad,
caracteristica determinante de un sistema complejo es la interdefinibilidad (todo interactia
con todo) y mutua dependencia de las funciones que cumplen dichos elementos dentro del
sistema total. Esta caracteristica excluye la posibilidad de obtener un andlisis de un sistema
complejo por la simple integracion de estudios sectoriales correspondientes a cada uno de

los elementos (Garcia, 2006).

Se abordan posteriormente conceptos sobre la geografia ambiental y la teoria de
sustentabilidad. Esta reflexion inicia con una revision de los conceptos sobre geografia
ambiental y su interseccion, intentando incluir diferentes dmbitos de la investigacion

internacional.

Los enfoques de calidad de vida y calidad de vida urbana son por extensién, producto de la
interaccion de estas variables para la conformacion de un habitat saludable, confortable,
capaz de satisfacer los requerimientos basicos de sustentabilidad de la vida humana

individual y en interaccion social dentro del medio urbano.

Desde el punto de vista del bienestar social y la justicia ambiental, son normativos o
regulatorios en torno a la acepcion que reglamenta la conducta de los hombres, pero a su
vez inserta en este estatuto las posturas politicas imperantes y la participacion de la

comunidad, dejando clara la relacién del hombre con la naturaleza, lo que en términos
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generales conocemos como el derecho a un medio ambiente sano, la conceptualizacion es

mucho mas profunda y con tendencias holisticas.

Se discuten los modelos de evolucion de las ciudades: entre ellos el modelo inductivo
descriptivo, modelos deductivos; asi como los enfoques de centralidad, polarizacién
(periferia-subcentros), linealidad, accesibilidad, anillo (sectores y nucleos), fragmentacion
(particiones difusas, dispersion y fragmentacion (manchones o islas) y diferenciacion por

periodos y regiones (Buzai, 2003).

Para finalizar el abordaje te6rico se argumenta sobre las areas verdes urbanas para la
convivencia y participacion social, calidad del aire en las ciudades, y relaciones entre

Indicadores de calidad de vida en las ciudades.

1.1. Las ciencias ambientales: un enfoque interdisciplinario

Las categorias ambientales y urbanas se conciben como las categorias de andlisis utilizadas
en el trabajo, asi como el enfoque tedrico que sustenta la propuesta que se relaciona con el
bienestar en la ciudad a partir de los beneficios ambientales, que incluyen el control de la
contaminacion del aire y el ruido, la modificacién del microclima en el espacio urbano, el
realce del paisaje con impactos positivos en las personas y la educaciéon. Ademas, se
menciona de manera especifica que las areas verdes urbanas y el beneficio del habitat para
la vida de algunas especies animales, ademas que controlan la erosion y ayudan a captar

e infiltrar agua para el suministro urbano.

La ecologia humana como disciplina, cuyo objeto de estudio son las interrelaciones entre
los habitantes de una aglomeracion urbana y sus multiples interacciones con el ambiente,
permite retomar sus enfoques tedricos, asi como aplicar conceptos y teorias de la ecologia
tradicional con otras disciplinas (urbanismo, economia, sociologia, antropologia, geografia,
ingenieria, derecho e historia) en términos de didlogo. Esta tendencia permite conocer la

complejidad de las interrelaciones de los elementos que intervienen en una problematica.

Restrepo, (2002) aclara que la ecologia humana tiene como punto de partida la analogia
que se establece entre los ecosistemas vivientes y el mundo de las relaciones
interpersonales. Sugiere que interesa retomar enfoques, méetodos, técnicas de diversas

disciplinas que permitan comprender, explicar e incidir en la problematica estudiada.
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Por otra parte, se reconoce el poder explicativo de la disciplina, en tanto que muestra la
similitud que existe entre la crisis ecoldgica y la crisis interpersonal y valorativa del mundo
contemporaneo, la funcionalizacion de las relaciones cotidianas y trastornos como la

violencia intrafamiliar o la drogadiccion.

Olivier, (1993) indica que la ecologia humana podria presentarse como el estudio del papel
del hombre sobre la naturaleza o de la naturaleza sobre el hombre, este ultimo tomado en
su totalidad, en su “integridad”. Asimismo, sefala que la Ecologia Humana puede verse
desde dos puntos de vista; a corto y a largo plazo. A corto plazo ella se ocupa de nuestras
condiciones de vida, de nuestra salud, nuestro equilibrio, de los dafios de la contaminacion,
y de diversas agresiones (estrés). Esta estrechamente relacionada con la Demografia,
Fisiologia, Sociologia, Higiene y Medicina preventiva; igualmente con la defensa de la
naturaleza. En esta acepcion del término. La ecologia humana a largo plazo no se trata de
las repercusiones inmediatas del medio sobre nosotros mismos, sino de la accién mas

lejana sobre nuestros descendientes.

Montes Ponce de Leodn, (2001) expresa que el medio ambiente es el espacio fisico que nos
rodea y en cual el hombre puede interaccionar en sus actividades. Este espacio fisico esta
constituido por las personas que nos rodean, la casa en que vivimos, las calles que
transitamos, el aire que respiramos, la naturaleza que nos circunda y todos estos elementos

considerados de una forma amplia y sin ninguna excepcion.

Bureau Veritas (2008), basé el concepto, en la Real Academia de la Lengua Espafiola,
donde se expresa que el espacio fisico también se entiende como medio ambiente y; el
conjunto de circunstancias fisicas, culturales, econémicas y sociales que rodean a las
personas y a los seres vivos. Al respecto, indica que la proteccién al medio ambiente ya no
se trata de un lujo o un capricho, sino que se ha convertido en una de las claves para
asegurar el desarrollo futuro y la permanencia de la sociedad. No se trata de proteger el
medio ambiente en si, sino que es una exigencia para la supervivencia y el desarrollo
sostenido de la humanidad a medio y a largo plazo, ademas de una demanda social en

cuanto a derechos como la salud y determinados niveles de vida.
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Carmona, (2000) sostiene que el espacio fisico es la sintesis de la evolucién del concepto
de ecosistema y hace referencia a la puesta en practica del enfoque totalizante, cuando se
habla de medioambiente, se habla de ecosistema mas el ser humano; no solamente los
factores fisicos se encierran en el concepto medio ambiente, sino que hace referencia a las
coacciones con los otros hombres, a las relaciones interindividuales, intercomunidades y

sociales; es decir, lleva a un analisis, econémico, politico, social y cultural.

Campos, (2000) menciona que el termino ecosistema fue utilizado por primera vez en 1935
por Tansley, aunque el concepto tiene una historia mas larga. Anteriormente se utilizaron
términos como “microcosmos”. Este mismo autor indicdé que ecosistema incluye los

organismos Y factores fisicos que forman el medio ambiente.

El problema ambiental no es un asunto menor. En el pasado se limitaba al andlisis de efectos
por contaminacion del agua, del suelo y del aire, sin embargo, la complejidad aumenté en
la medida en que se fueron conociendo mejor tanto causas como efectos, a partir de
reconocer que los ciclos naturales podrian no ser capaces de devolverle la vitalidad
necesaria al planeta. Los efectos son variados y de diversa indole: hambrunas;
inundaciones extremas; huracanes, terremotos, erupciones e incendios inéditos e
incontrolables; agrietamientos de la corteza terrestre, deslaves y maremotos;
descongelamiento, calentamiento global y cambio climatico son solo algunos efectos que
tienen a cientificos y estudiosos ocupados en encontrar explicaciones mas adecuadas
(Bocco 2013 en Severiche et al., 2016).

Severiche et al., (2016) agregan que la educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS)
permite que cada ser humano adquiera los conocimientos, las competencias, las actitudes
y los valores necesarios para forjar un futuro sostenible. Educar para el desarrollo sostenible
significa incorporar los temas fundamentales del desarrollo sostenible a la ensefianza y el
aprendizaje, por ejemplo, el cambio climatico, la reduccion del riesgo de desastres, la

biodiversidad, la reduccion de la pobreza y el consumo sostenible.

Vargas et al., (2017) sefialan que la economia verde fue presentada por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) a finales de 2008, como un mecanismo

integral y practico de trabajo, que busca mediante el analisis y apoyo a las politicas de
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inversion, incentivar los sectores verdes y cambiar los sectores econémicos hostiles con el
ambiente. Actualmente, la economia verde se describe como una economia que busca
mejorar el bienestar humano y alcanzar la equidad social, mediante la reduccion significativa
de los riesgos ambientales y el uso sostenible de los servicios ecologicos. Es la economia
busca un desarrollo con bajas emisiones de carbono, eficiente en el uso de los recursos y

socialmente inclusiva.
1.2. Teoria de Sistemas Complejos e integracién interdisciplinaria

Garcia, (2006) menciona que la propuesta piagetiana (modelo biolégico de adaptacion),
apoyada en una concepcion constructivista de la teoria del conocimiento, presenta una
concepcion de lo que él llama "el sistema de las ciencias" como "una estructura de orden
ciclico e irreductible a toda forma lineal". Aceptando una agrupacién de las ciencias en
cuatro grandes conjuntos (ciencias l6gico-matematicas; ciencias-fisicas; ciencias bioldgicas
y ciencias psicosociolégicas), Piaget comienza por establecer que el término “"ciencia”
recubre cuatro grandes dominios o niveles, en cada uno de los cuales las disciplinas se

relacionan entre si de manera diferente:

a) Dominio material, definido como el conjunto de "objetos" a los cuales se refiere cada
disciplina (numeros, funciones, objetos fisicos o bioldgicos, energia, operaciones

mentales, clases sociales).

b) Dominio conceptual, definidko como el conjunto de teorias 0 conocimientos

sistematizados elaborados por cada ciencia acerca de su dominio material.

c) e) Dominio epistemoldgico interno, que corresponde al analisis de los fundamentos de
cada disciplina, es decir, a la critica de su aparato conceptual y de las teorias de su

dominio conceptual.

d) e) Dominio epistemologico derivado, que analiza las relaciones entre el sujeto y el objeto
de conocimiento, es decir, el marco epistemolégico mas general de los resultados

obtenidos por cada disciplina, comparandolo con el de las otras ciencias.
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Ibidem, (2006) agrega que los sistemas complejos estan constituidos por elementos
heterogéneos en interaccién - y de alli su denominacion de complejos-, lo cual significa que
sus subsistemas pertenecen a los "dominios materiales” de muy diversas disciplinas. La
concepcion piagetiana del "sistema de ciencias"”, con sus dominios circulares y su red de
interrelaciones, remueve todo obstaculo tedrico para articular los estudios que se realicen
en los diversos dominios materiales. Esto no significa, sin embargo, que sea facil superar

las dificultades practicas de articulacion de tales estudios.

La interdisciplina supone la integracion de diferentes enfoques disciplinarios, para lo cual es
necesario que cada uno de los miembros de un equipo de investigacion sea experto en su
propia disciplina. En este sentido, el equipo de investigacion es multidisciplinario. La
diferencia fundamental entre una investigacion interdisciplinaria y las Illamadas
investigaciones multi (o "trans") disciplinarias esta en el modo de concebir una problematica
y en el comun denominador que comparten los miembros de un equipo de investigacion.
(Garcia, 2003).

Ibidem, (2003) indica que en el "mundo real", las situaciones y los procesos no se presentan
de manera que puedan ser clasificados por su correspondencia con alguna disciplina en
particular. En ese sentido, podemos hablar de una realidad compleja. Un sistema complejo
es una representacion de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una totalidad
organizada (de ahi la denominacion de sistema), en la cual los elementos no son
"separables” y, por tanto, no pueden ser estudiados aisladamente. En los primeros casos
estudiados bajo esta perspectiva se referia a dicha caracteristica como una "determinacién

mutua".

Los procesos de integracion disciplinaria (al igual que los procesos de diferenciacion que
han dado lugar a cada una de las disciplinas cientificas), han significado replanteamientos
fundamentales que no se limitan a "poner juntos" (o a "separar") los conocimientos de
diferentes dominios. En segundo lugar, ademas de no ser posible, la "integracion
disciplinaria” en una investigacion en particular no es "necesaria”, puesto que el analisis
historico de la ciencia permite poner en evidencia que las diferentes disciplinas cientificas
se van integrando a lo largo de su desarrollo. Dicho de otra manera, la integraciéon

disciplinaria es un hecho historico y una caracteristica del desarrollo cientifico que no resulta
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de la voluntad (y de los acuerdos) de un grupo de investigacién y que no puede constituir,
entonces, una pretension metodolégica (Garcia, 2003).

Los sistemas complejos estan constituidos por elementos heterogéneos en interaccion y de
alli su denominacién de complejos, lo cual significa que sus subsistemas pertenecen a los
"dominios materiales" de muy diversas disciplinas. La concepcion piagetiana del "sistema
de ciencias", con sus dominios circulares y su red de interrelaciones, remueve todo
obstaculo tedrico para articular los estudios que se realicen en los diversos dominios
materiales. Esto no significa, sin embargo, que sea fécil superar las dificultades préacticas de
articulacion de tales estudios.

Garcia, (2003) expone mientras que en el caso de las investigaciones multidisciplinarias se
suelen sumar los aportes que cada investigador realiza desde su disciplina particular en
torno a una problematica general que puede ser analizada desde diferentes perspectivas,
una investigacion interdisciplinaria supone la integracion de estos diferentes enfoques para
la delimitacion de una problemética. Dicho de otra manera, mientras que en un caso lo que
se integra son los resultados de diferentes estudios sobre una probleméatica comun, en el
caso de la interdisciplina, la integracién de los diferentes enfoques esté en la delimitacion
de la problemética. Ello supone concebir cualquier problematica como un sistema cuyos
elementos estan indefinidos y cuyo estudio requiere de la coordinacién de enfoques
disciplinarios que deben ser integrados en un enfoque comuan. De ahi que la interdisciplina
implique el estudio de problematicas concebidas como sistemas complejos y que el estudio

de sistemas complejos exija de la investigacion interdisciplinaria.

La delimitacion de un sistema complejo no sélo requiere de una concepcién comun entre
los miembros del equipo de investigacion sobre la problematica general a estudiar, sino
también de una base conceptual comun y de una concepcién compartida de la investigacion

cientifica y de sus relaciones con la sociedad (Garcia; 2006).

En la tabla 1 se presenta un resumen de los conceptos que son necesarios para explicar
como se integra un sistema complejo; la tabla se elabor6é con base en diferentes autores
gue han trabajado con la teoria de sistemas complejos, pero sobre todo teniendo como base
a Garcia (2006), quien la plantea en un continuo devenir entre lo abstracto y lo concreto.
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Tabla 1. Conceptos para integrar un sistema complejo

Concepto

Definicion

Observables

Formas de organizacion de los datos provistos por la experiencia,
elaborados en niveles anteriores. El investigador no es un observador
neutro; por lo que los registros tendran dos componentes: de una realidad
objetiva y de a sus propios esquemas interpretativos.

Hechos

Son relaciones entre observables, ademas de ser observables
interpretados.

Inter definibilidad

Mutua dependencia de las funciones que cumplen dichos elementos
dentro del sistema total. Esta caracteristica excluye la posibilidad de
obtener un andlisis de un sistema complejo por la simple adicion de
estudios sectoriales correspondientes a cada uno de los elementos.

Componentes

Limites- no suponen una barrera para la interdependencia del SC con su
entorno, no deben ser vistos como una muralla; ya que todo tiene
correlacién, se rompe con el esquema de causa y efecto, pues un efecto
puede tener diferentes causas, y una causa diferentes efectos, y estos a
su vez estar correlacionados y dar otros resultados, causas o efectos. Lo
gue no es pertinente o tiene menos prioridad, pueden dejarse afuera; sin
embargo, sigue interactuando con lo que esta dentro. Elementos- son los
componentes de un sistema, estos son inter definibles, sirven para
estudiar la organizacion o estructura del sistema Flujos- accion de la
interaccion de lo que queda afuera de lo que queda adentro

Escalas (criterios de
seleccion)

Escalas de fenébmenos-en donde datos observacionales que pertenecen
a diferentes escalas no deben mezclarse. Escalas de tiempo- se analiza
la historia, dependiendo de la naturaleza del sistema y de la pregunta
conductora, se sefiala el periodo durante el cual se estudia la evolucion.

Concepto

Definicion

Procesos y niveles de
andlisis.

Niveles de procesos- Es un cambio, 0 una serie de cambios, que
constituyen el curso de accién de relaciones que consideramos como
relaciones causales entre hechos. El primer nivel, incluye todos aquellos
“cambios producidos en el medio fisico, en los métodos de produccion, en
las condiciones de vida y en el sistema de relaciones socioeconémicas,
asociadas al sistema productivo en la regiéon”; este nivel incluye la
dimension local. En el segundo nivel, se estudian las “modificaciones, que
se presentan en el sistema productivo, tales como el desarrollo de cultivos
comerciales, el desarrollo de la ganaderia, la implementacion de la
industria manufacturera. Por dltimo, en el tercer nivel se habla de las
politicas de desarrollo, modificaciones del mercado internacional,
internalizacion de capitales”, entre otros; es decir, la dinamica de los
procesos determina al nivel anterior Niveles de andlisis- sirven para
estudiar los niveles de procesos, de esta manera pueden ser vistos desde
el ambito micro, meso y macro.

Dinamica de los
sistemas.

Desestructuracion y reestructuracion- Todo sistema abierto esta sometido
a perturbaciones. De caracter exdégeno- modificaciones de las
condiciones de contorno. Y de caracter endégeno- modificaciones de los
pardmetros que determinan las relaciones dentro del sistema Co-
evolucién- Los SC tienen historia, no sélo evolucionan en el tiempo, sino
gue ademas esa historia es corresponsable de su conducta presente, se
requiere del andlisis histérico de los procesos que condujeron a la
estructura actual. Por lo que es un proceso de cambio iterativo entre el
subsistema biofisico y antrépico, que va desde un enfoque local,
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respondiendo a la diversidad ambiental y viceversa; desde un enfoque
global, el modelo predominante y globalizante de desarrollo coevoluciona
con el planeta. Por lo cual se requiere analizar la dimensién ecologica,
social y econdmica a partir de las correlaciones del pasado con el
presente; y de la coevolucion e interrelaciones de cada dimensién con los
subsistemas.

Propiedades Resiliencia, refiere a la capacidad que tiene el sistema de regresar a su
estructurales estado inicial; pero a partir de la probleméatica ambiental que se vive en la
actualidad y de la caracteristica coevolutiva del SC, el sistema
coevoluciona de tal manera que logrard la armonia con las condiciones
de su entorno, no regresando al estado inicial, sino adaptandose.
Vulnerabilidad, la cual se define como la susceptibilidad que presenta el
sistema al ser modificado cuando se introduce un agente perturbador
Estructuras- Unidades también complejas (subsistemas) que interactlian entre si por
medio de escalas. Las relaciones entre los subsistemas adquieren
importancia porgue determinan la estructura del sistema y como unidades
complejas pueden ser estudiadas como totalidad organizada; es decir,
como otro sistema si asi se requiriera. Se pueden integrar un sin nimero
de subsistemas, dependiendo de la investigacion que se plantee, siendo
primordial considerar que cualquier subsistema gira en torno a la
naturaleza, debido a que ésta es la base de la vida misma.

Subsistemas Biofisico, incorpora los recursos naturales, fisicos y biol6gicos, tiene
propiedades que afectan el bienestar humano y que, en cierto grado, es
mediatizado por el comportamiento cultural de cada sociedad. Antrépico-
integrado por los elementos sociales y culturales, que dependen y
modifican al subsistema natural.

Elaborado con base en Prigogine (1983), Norgaard (1995), Funtowicz y Da Marchi (2000), Leff (2004), Garcia (2006),
Salazar (2006), Lovelock (2008), Gutiérrez y Cools. (2008), Serrano- Barquin (2008), (2008), Ayestaran (2009), Palmas et
al (2014).

1.3. Geografia ambiental y la sustentabilidad en areas conurbadas

La Geografia Ambiental establece un esfuerzo interdisciplinario por reorientar rumbos; por
matizar los limites o diferencias entre los campos socioculturales y biofisicos. Como una
propuesta integradora, debe contribuir a la organizacion del flujo de los diferentes
componentes generando la pretension holistica (Demeritt, 2009 en Bocco 2013) y
argumenta que temas clave hoy son los riesgos, la vulnerabilidad, la biodiversidad con base
en la distribucion territorial, la planificacién y uso de suelo, los analisis de paisaje, tenencia
y acceso a los recursos, manejo de cuencas y cambio de cobertura, entre otros. Entonces,
parece importante discutir o profundizar sobre la pertinencia de un posible campo de trabajo,
un enfoque que en la literatura internacional ha llamado Geografia Ambiental (Cooke, 1992;
Castree, 2009, Demeritt, 2009 en Bocco, 2013).

Ramirez y Lopez, (2015) exponen que el espacio geogréfico se constituyd, en un momento

dado, como un elemento que integra como parte de su método la descripcion y la
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comparacion entre espacios como herramientas para construir las explicaciones necesarias
que se requieren para la comprension de los fendmenos desarrollados sobre la superficie
terrestre. Esta vision completo la vision regionalista que habia en esta ciencia, y la adscrita

al espacio como forma.

La geografia ambiental, como una propuesta integradora, debe contribuir a la organizacion
del flujo de los diferentes componentes de la investigacion, mas alla de los problemas de
lenguaje y metodologia que puede generar la pretension holistica. En su énfasis ambiental,
indica que la geografia revisa las posturas dualistas fisicas y humanas, discute sus
fundamentos tedricos-conceptuales, y remarca sus intereses y fronteras conceptuales de
cara a otras disciplinas; asi abre las posibilidades de interaccién y acercamientos con otros
campos enfocados en las probleméticas ambientales, todo ello sin abandonar la busqueda

de la unicidad geografica (Bocco, 2013).

Xosé et al., (2018) afirman que, frente a esta manera acritica de educar geograficamente,
se ha presentado una alternativa que muestra la relevancia de la educacion geogréfica. En
ésta se ha valorado la construccion de una disciplina educativa, que posee una gran
potencialidad para la formacion de los ciudadanos del presente y del futuro. La relacion ser
humano-medio ambiente se desarrolla sobre la base de una perspectiva integrada del
espacio geografico. Para ello se destaca el rol de la participacion escolar en el desarrollo de
las habilidades de pensamiento espacial, por cuanto se prepara a los estudiantes para

actuar en un mundo de movilidad local y global.

Romero, (2011) afirma que los climas urbanos pueden ser considerados socioclimas, en la
medida que las caracteristicas de sus temperaturas, humedad y ventilacion se relacionan
directamente con los usos y coberturas de los suelos y éstos lo hacen con los tipos, formas
y localizaciones de los héabitats residenciales, que debido a los niveles de segregacion social
predominantes, son representativos de sectores socioeconémicos diferentes, en virtud de
sus niveles de ingreso econdémico. Los paisajes ecolégicos de las ciudades originan
socioclimas y los relacionan con la calidad del aire, tal como lo demuestra la distribucion

espacial del material particulado contenido en la atmosfera.
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Romero, (2011) argumenta que mientras durante los dias de alta calidad del aire, no se
observan grandes diferencias en las concentraciones de material particulado entre las
diversas areas urbanas, ocupadas segregadamente. Durante la ocurrencia de los periodos
criticos de contaminacion atmosférica es cuando se advierten importantes variaciones entre
los sectores ricos y pobres de la ciudad, que en el caso de Santiago, oponen
dramaticamente a los barrios altos (topogréfica y socioecondmicamente hablando) del

oriente, con los barrios bajos del poniente de la cuenca en que se ubica la metrdpolis.

Este mismo autor menciona, en los estudios sobre la funcionalidad de la ciudad se
distinguen tres niveles: nacional/internacional, regional y urbano. Este ultimo, tiene una
funcién estrictamente urbana, lleva al analisis de su dinamica interna (movilidad de la
poblacion y problemética que genera esta movilidad en los transportes urbanos), al estudio
de las transformaciones que se dan en el seno de la urbe con el desplazamiento de los

lugares histéricos, de negocios y de comercio, y a la creacién de zonas peatonales.

Los ecodlogos politicos (Buzzeli, 2008; Swyindegow y Heynen, 2003 en Romero 2011), han
llamado la atencion sobre el desmejoramiento de las condiciones ambientales en las
ciudades como consecuencia de la privatizacion de los espacios urbanos latinoamericanos;
y los climatdlogos y los ecdlogos urbanos lo han hecho justamente para referirse a la calidad

de los climas y de la vegetacion de las ciudades.

Prieto y Lorda, (2012) argumentan que el concepto de ambiente ocupa un lugar central en
la geografia tanto en el ambito académico como en el de la ensefianza. Acotar el término
“ambiente” es una tarea dificil y compleja debido a que existen diferentes concepciones del
mismo, dependiendo de la posicién ideoldgica del autor, por lo que con frecuencia, se
identifican acepciones del término como aquel conformado por todos los elementos,
procesos Yy relaciones que conforman la naturaleza, excluyendo de la misma el factor

antropico.

Salazar, (2013) establece que asimismo, la geografia es una disciplina de integracién y
provee un extraordinario marco para establecer las relaciones con otros campos del saber
humano. No es de sorprender que profesionales de esta area frecuentemente contribuyan

a la gerencia y manejo de los recursos y del ambiente. El desarrollo de un entusiasmo
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auténtico por el conocimiento y la aplicacion de la geografia es esencial en el siglo XXI, en
un mundo en el cual el crecimiento de la poblacién, el rapido desarrollo con sus
implicaciones, los cambios ambientales de caracter global, las desigualdades desde el
punto de vista social y econdémico, y la reduccion de los recursos disponibles amenazan
nuestra sobrevivencia en el planeta. Ella es Unica en conjugar las ciencias sociales
(Geografia Humana) que aporta el entendimiento de la dinamica y de las interacciones de
las culturas, sociedades, economias; y las ciencias de la tierra (Geografia Fisica) en el
entendimiento de la dinamica de los componentes fisicos y biolégicos del paisaje y de los

procesos que ocurren en el ambiente.

Giménez, (2010) considera que en cierta forma, la interpretacion de paisajes reconstruidos
para distintas épocas, puede afrontarse a partir de su consideracion como parte visible de
un ecosistema, de forma que los cambios perceptibles serian, a su vez, la consecuencia de
las transformaciones ocurridas en la estructura y funcionamiento de cada ecosistema. En
demasiadas ocasiones ha prevalecido la primera acepcién, la referida a las formas y
percepciones del paisaje, cuando es precisamente la determinacion de las causas que lo
explica, una oportunidad para la perspectiva geogréfica. La complejidad del paisaje
requiere, mas alla de una vision social, ecoldgica o socioecoldgica, una perspectiva a nivel

de ecosistema.

El proceso de urbanizacion, el crecimiento desigual y diferenciado del sistema urbano y el
espacio en que esto ocurre, se plasma espacialmente en la aparicion de los nucleos urbanos
y sus areas de influencia, en los espacios rurales, en la proteccién o no del medio ambiente,
en los usos adecuados o inadecuados del suelo, en la recuperacién o empeoramiento de
los espacios degradados, productos, todos, en ultima instancia, del modo de produccion
dominante en un Estado particular; es decir, en una formacion socio politica de un pais. A
este conjunto entreverado de hechos, productos o resultados, generales y especificos,
particulares y singulares que acontecen en el espacio geogréfico, es lo que aqui llamamos
la cuestiébn urbano regional en plural por ser acontecimientos diversos y complejos
(Chavarria, 2018).
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1.4. Calidad de viday calidad de vida urbana

La calidad de vida, maxima aspiracion de todo ser humano, es un término que ha sido
ampliamente utilizado en los ultimos tiempos por los especialistas de las mas diversas
disciplinas (filosofos, economistas, sociélogos, profesionales de la salud, etcétera). Cada
autor ha enfocado este concepto desde un punto de vista diferente, enfatizando sélo alguna
de sus dimensiones y descuidando otras, o que ha ocasionado como consecuencia que los
principales problemas en el estudio de la calidad de vida hayan sido tedricos, metodoldgicos

e instrumentales (Quintero y Gonzalez, 1997 en Baldi, 2005).

La calidad de vida se considera que es una combinacion de elementos objetivos y de la
evaluacion individual de dichos elementos. Calidad de vida objetiva y calidad de vida
percibida son dos conjuntos de factores que interactian. El estilo de vida seria una
dimension compuesta por elementos fisicos, materiales y sociales. Por otra parte, la calidad
de vida seria subjetiva y objetiva; seria una propiedad de la persona mas que del ambiente
en el cual se mueve. La calidad de vida familiar, comunitaria y laboral pareceria ser mas

subjetiva que objetiva (Ardila, 2003).

Existen diversos criterios para medir la pobreza: segun el ingreso (una persona es pobre
s6lo cuando su nivel de ingreso es inferior a la linea de pobreza que se ha definido); de
acuerdo con las necesidades (la pobreza es privacion de los medios materiales para
satisfacer en medida minimamente aceptable las necesidades humanas, incluidos los
alimentos, la necesidad de servicios basicos de salud y educacion y otros servicios
esenciales que la comunidad tiene que prestar para impedir que la gente caiga en la
pobreza) y segun las capacidades basicas para funcionar, enfoque segun el cual los
indicadores pueden variar desde los fisicos, como estar bien nutrido, estar vestido y vivir en
forma adecuada, evitar las enfermedades prevenibles, hasta logros sociales mas complejos

como participar en la vida de la comunidad (Guevara, 2011).

El concepto de calidad de vida tuvo su origen en la constatacion de que los crecimientos
econdémicos producian consecuencias negativas sobre otras dimensiones de las
necesidades humanas y que por tanto, era necesario considerar estas nuevas dimensiones

cuando se valoraban proyectos sociales y econdmicos que se basaban casi exclusivamente
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en el incremento de los bienes materiales o0 monetarios, y despreciaban los efectos que

tenian sobre la calidad ambiental o la identidad de los individuos (Torres, 2010).

Si bien el concepto general de calidad de vida es de uso relativamente reciente, el concepto
particular de calidad de vida urbana es aun mas nuevo y no cuenta con una lectura
homogénea y Unica; por el contrario, cada una de las disciplinas o miradas que lo abordan
lo hacen desde su propia perspectiva, a partir de la cual establecen las relaciones entre el

concepto y el contexto especifico (Torres, 2010).

En ese sentido, recientemente ha sido puesto de manifiesto en Espafia, como las personas
gue practican deporte, informan de una mejor salud y un mayor bienestar; que el deporte es
el tipo de actividad fisica que mas contribuye en la mejora de esa percepcion y que junto
con la edad, la situacion laboral y de convivencia, el deporte es una de las cuatro variables
gue mas influyen sobre la percepcion de la calidad de vida de la poblacién joven, adulta y

mayor (Pérez et al., 2012).

El concepto de calidad de vida introduce una valorizacion de deseos de los grupos sociales,
pudiendo convertirse en una referencia para superar diferencias, permitiendo
comparaciones por medio de indicadores. Para definir la calidad de vida como la suma de
las condiciones econdmicas, ambientales, cientifico-culturales y politicas colectivamente
construidas y puestas a disposicion de los individuos, incluyendo la accesibilidad a la
produccion y al consumo, el acceso a los medios de cultura, ciencia y arte, ademas de la
existencia de mecanismos de comunicacion e informacién, asegurando agua y aire limpios,
salubridad ambiental, alimentos saludables y ecosistemas naturales (Herculano, 1998,
Keinert 2012 en Gomes 2019).

Leva (2005) sostiene que la calidad de vida esta basada en un grupo de estandares y
constituye algo no necesariamente relacionado con la salud o los cuidados médicos; pues
es necesario considerar elementos mas integrales, sociales e institucionales tales como las
condiciones laborales, los ingresos, el hogar, la satisfaccion de los servicios publicos, la
contaminacion atmosférica, la seguridad ciudadana, la satisfaccién con sus gobernantes,
las creencias religiosas, el amor, el respeto, la libertad, la igualdad, las condiciones
medioambientales, que no son responsabilidad directa de la salud o los cuidados médicos

como lo expresa (Robaina, 2011).
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, en Alcantara 2008) sefiala la calidad de vida
es: "la percepcion que un individuo tiene de su lugar en la existencia, en el contexto de la
cultura y del sistema de valores en los que vive y en relacion con sus objetivos, sus
expectativas, sus normas, sus inquietudes. Se trata de un concepto muy amplio que esta
influido de modo complejo por la salud fisica del sujeto, su estado psicologico, su nivel de
independencia, sus relaciones sociales, asi como su relacion con los elementos esenciales

de su entorno".

Por lo tanto, este aumento de poblacién de las ciudades, unido al modelo de urbanizacion
dispersa de baja densidad, presenta, entre otras consecuencias, el aumento de la movilidad
y de la longitud de los desplazamientos con el consiguiente impacto ambiental por
emisiones, infraestructuras, congestion de trafico en las vias principales y las que dan
acceso al centro, asi como dificultad en la atencién a las necesidades de transporte de las

areas dispersas, extensas y alejadas.

El mantenimiento de la calidad de vida en las ciudades, se entiende como un concepto
complejo de bienestar que auna multiples dimensiones desde la perspectiva de la
sostenibilidad urbana; es decir, la capacidad de las ciudades para ofrecer servicios
ambientales, sociales y econémicos béasicos a todos los miembros de una comunidad sin
poner en peligro a lo largo del tiempo la viabilidad de los entornos naturales, construidos y

sociales de los que depende el ofrecimiento de estos servicios.

Gdmez, (2019) indica que una primera definicién general considera la calidad de vida como
“el grado en que una sociedad posibilita la satisfaccién de las necesidades de los miembros
que la componen, las cuales son multiples y complejas”. El caracter multidimensional de la
definicion y establece determinantes: “calidad de vida es una nocién plural, ajustada a cada
contexto, constituida por multiples factores inscriptos en diversas dimensiones tematicas de
la realidad. Calidad de vida afecta a cada individuo frente a sus contextos micro y macro
comunitarios de articulacion social y es determinado por: 1) las modalidades ponderadas de
asociacion entre las necesidades objetivas y las demandas subjetivas especificas de la vida
urbana, y 2) las potencialidades, condiciones y niveles relativos de accesibilidad a la

satisfaccion de las mismas”.
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Leva, (2005) sugiere adicionar la siguiente diversidad de indicadores de calidad de vida

existente:

Aguas residuales: tratadas, Volumen de agua extraida por sector de la economia, residuos
sélidos urbanos reciclados, area de reserva no urbanizable, % del presupuesto destinado a
implementacion de produccion limpia, % de industrias con implementacion de tecnologias
limpias, % de industrias con utilizacion de energias alternativas, % de industrias con
internalizacion de costos ambientales, % de inversion publica y privada en controles de la

contaminacion; Ruido: Intensidad del ruido.

Espacios verdes: Espacios verdes publicos por habitantes; Calidad del aire: Dias con
indice de calidad del aire bueno o muy bueno, Concentracion de gases contaminantes en

puntos criticos, Distribucion porcentual de la contaminacion del aire segun las fuentes.

Infraestructura: poblacién urbana con acceso a servicios, % del presupuesto municipal
ejecutado en el mejoramiento y construccion de infraestructura basica, % del presupuesto
municipal destinado a la obra publica de uso colectivo, nimero de industrias recicladoras,
recuperadoras; equipamiento cultural: bibliotecas de acceso publico, galerias de arte,

museos.

Equipamiento deportivo: clubes, piscinas, otras instalaciones deportivas; patrimonio: areas
clasificadas como “Patrimonio Mundial de la Humanidad”, monumentos declarados de
interés publico, Espacios publicos recalificados; Equipamiento educativo: Establecimientos
de ensefianza basica y secundaria, Computadoras en establecimientos de ensefianza

basica o secundaria, conectas a Internet.

Equipamiento social y de salud: Capacidad de los jardines infantiles por, jardines
maternales, hogares de ancianidad, hospitales, Médicos; Movilidad: Lugares disponibles en
parques de estacionamiento, Cantidad promedio de obstaculos al peatén cada 100 metros:
Velocidad media en transporte individual, Velocidad media en transporte publico, Numero
de pasajeros movilizados por kilbmetro, % de vehiculos de transporte publico masivo, % del

presupuesto municipal para obras de infraestructura vial y de transporte, Inversion en
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proyectos de eficiencia y sostenibilidad del sistema de transporte publico, Nodos de
transporte de larga distancia.

Dotacion de comercios y servicios: Comercios minoristas, Instituciones bancarias y servicios
financieros, Hoteles y restaurantes, Viviendas localizadas en sectores no residenciales, %

de inversion municipal destinada a programas de mejoramiento de la vivienda.

Entre otros indicadores de la calidad de vida acerca de aspectos socio econémicos son:

dindmica cultural, educacién, poblacion, seguridad.

Participacion ciudadana: asociaciones de voluntarios, asociaciones culturales y recreativas,
asociaciones deportivas, % de inversibn en capacitacion para la participacion, mujeres
electas para cargos publicos locales, votantes que ejercieron el derecho en las ultimas
cuatro elecciones, grupos politicos activos / poblacién en edad de votar, % del presupuesto
municipal destinado al apoyo de iniciativas de programas y proyectos promovidos por la
comunidad, nimero de proyectos presentados por la comunidad / total de proyectos
aprobados por la ciudad, nimero de proyectos ejecutados presentados por la comunidad /

total de proyectos presentados por la comunidad.

Adicionalmente otros indicadores refieren a la participaciéon gubernamental, participacion no
gubernamental, problemas sociales, salud, economia y consumo, mercado de trabajo,
mercado de vivienda, dinamismo econémico, tomas de decisiones y control, innovacién y
competencia, pobreza urbana (Leva, 2005).

1.5. El bienestar social y la justicia ambiental en &reas metropolitanas: La

marginacion

El bienestar social resulta de una serie de factores que tienen un peso desigual, dado que
Su importancia esta en relacion con la poblacion de referencia, por lo que se presentan
algunos problemas en relacion de criterios y en el peso especifico que se debe asignar en
la confeccion del indice de calidad de vida. Ello produce una valoracién desigual de los
elementos integrantes de la calidad de vida. Su dependencia de los niveles de ingreso es

evidente, ya que condiciona la jerarquia de las necesidades humanas, pero también influye
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en la valoracion de otras variables como la posicion de la persona en el ciclo vital familiar o

su pertenencia a un grupo religioso o ideoldgico (Bordeiras, 2011).

El desarrollo se podria definir como el desplazamiento ascendente de una sociedad a lo
largo de un continuum en cuyos extremos estarian, por un lado, las sociedades mas
avanzadas y, por el otro, las mas atrasadas. Por avance o atraso se entiende un conjunto
de bienes y practicas que tienen que ver con la tecnologia, la productividad, la afluencia y
la mayor distancia respecto a la mera supervivencia. El desarrollo social, en cierta forma,
seria el resultado de la mejora de los indices colectivos de bienestar como esperanza de
vida, mortalidad infantil, ingreso disponible, ingesta cal6rica 0 acceso a servicios sociales;
es decir, todo lo que significa que los grupos humanos vivan mas, tengan mayor goce de
bienes de consumo y sufran menos las penalidades impuestas por los embates de la

naturaleza, la enfermedad y los riesgos (Uribe, 2004).

Otras maneras de medir la pobreza incluyen el calculo del consumo individual a partir de las
encuestas de hogares y la determinacion de las necesidades basicas insatisfechas a partir
de variables aproximadas como estado de la vivienda, nivel educativo y hacinamiento. Pero
el tema de la medicion de la pobreza es materia propia de otra serie de reflexiones (Uribe,
2004).

Actualmente el concepto de Ecologia y Ambiente con relacion a la Salud y Calidad de Vida
se ha hecho significativamente méas complejo, incorporando relaciones tales como los
ingresos reducidos, la educacién limitada, el empleo incierto, la desocupacion estructural,
la vivienda inadecuada, el hacinamiento, la falta de instalaciones sanitarias basicas, la
promiscuidad, la exposicién a diferentes organismos patégenos y contaminantes, entre
otros. El riesgo de accidentes y violencia genera condiciones que fomentan la alienacion, el
desequilibrio psiquico y la injusticia social. La opresion y falta de responsabilidad de los
sectores gubernamentales y del estado actual para proteger el bien comdn, agudizan la

crisis ecoldgica y los problemas de salud de la poblacion (Baldi et al., 2005).

Arranz, (2012) sefiala que es importante que al planificar los nuevos desarrollos se valoren
estos aspectos ya que, crear nuevas zonas urbanas con deficiencias, implica un descenso
en la calidad de vida de los ciudadanos, obligando a una mayor movilidad y aumentando las

emisiones de di6xido de carbono a la atmoésfera.
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Un efecto sinérgico de procesos sociales que se derivan de modelos globales, desarrollados
e instrumentados en diversos paises, en los que la localizacion y la explotacion del territorio
propician su modificacion y en la mayoria de los casos, su deterioro ambiental, lo que puede
aumentar la constante amenaza del riesgo de desastres. Entonces, la sociedad puede
convertirse en la generadora de una nueva gama de amenazas, por lo que se torna un tanto
dificil concebirlos o llamarlos “naturales” y se les asigna la definicion de riesgos
“socionaturales”, construidos sobre los elementos de la naturaleza, desde luego, pero su
concrecion es producto de la intervencion humana que en definitiva, se asocia directamente
con una creciente y acumulativa construccion material del riesgo de desastre. Desde esta
perspectiva se reconoce la importancia del medio, pero no como medio natural o
ecosistema, sino el medio como producto de una compleja relacion, las formas particulares
entre los elementos del soporte ofrecido por la “naturaleza” (tierra, agua y aire) y el ambiente
fabricado socialmente (la ciudad y sus estructuras fisicas, patrones sociales y culturales)
(Lavell, 1996 en Campos, 2015).

Se han dado nuevos desarrollos urbano-espaciales que cambiaron la escala geografica de
la segregacion socio-territorial, y al mismo tiempo, disminuyeron las diferencias de
polarizacion entre la ciudad rica y la ciudad pobre. A gran escala se puede destacar un
proceso de mezcla social, mientras a nivel micro se refuerza el patrén segrega. Este
principio de fragmentacion territorial también determina la dispersion de infraestructura y

funciones urbanas. (Sabatini, Caceres y Cerda, 2001; Borsdorf, Bahr en Janoschka, 2002).

Las urbanizaciones privadas existian desde hace muchos afios, pero recién en los ‘90 estos
artefactos se convierten en el factor primario de la expansién espacial. Un sector cada vez
mayor de la poblacion vive en areas residenciales no accesibles para personas ajenas a las
mismas e incluso para funcionarios del Estado. Este desarrollo implica un nuevo aspecto
cualitativo, que conduce a un creciente aislamiento de espacios urbanos y a la difusion de
las llamadas "atmédsferas de club”. En el caso de la clase media y alta, el aislamiento es el
resultado de proyectos inmobiliarios privados. En cambio, la privatizacion mediante el
levantamiento de cercas por mano propia y la construccion de mecanismos de control

abarca todas las clases sociales. ElI Estado es reemplazado gradualmente como
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organizador de la seguridad y de servicios urbanos por la iniciativa privada de todos los
sectores de la poblacion (Janoschka, 2002).

1.5.1. La Justicia Ambiental

La justicia ambiental se refiere a la distribucion de los beneficios y los dafios entre individuos,
grupos sociales, regiones e incluso paises, y a las cargas financieras y otras ligadas a las
politicas ambientales prevencion de riesgos, modelos de gestidon, recomposicion de
ambientes dafiados. No se trata solo de estimar los efectos negativos de un ambiente
degradado, sino también de definir cuéles seran los medios politicos y las regulaciones
necesarias para remediar la situacion, es decir, quién va a pagar por la recomposicion y

coémo se llevaran a cabo estas medidas (Merlinsky, 2018).

Romero, (2010) aclara que desde el punto de vista de la ecologia politica y la justicia
ambiental, considerandolos como problemas complejos socionaturales se examinan las
relaciones espaciales entre crecimiento fisico de la ciudad y sus impactos en el

medioambiente, entre éstos y la distribucidén de los grupos socioeconémicos.

La justicia espacial y la justicia ambiental, son dos conceptos similares en cuanto ambos se

vinculan con la justicia social propuesta por John Rawls (1971) en Campos et al. (2015).

Espinosa (2012) argumenta de este modo, en un antropologismo débil se podria ubicar a la
tercera vertiente senalada, que comprende el ‘Ecologismo de los pobres’ y el ‘Movimiento
por la Justicia Ambiental’. A pesar de sus origenes diferentes, ambos movimientos tienen
grandes similitudes y tratan de responder a un mismo problema: la falta de equidad en el
acceso a los recursos naturales y en la carga de contaminacion, en perjuicio de las
poblaciones mas vulnerables (ya sea por su origen étnico, su nivel de ingresos, su posicion
en la economia mundial, etc.) En otras palabras, son situaciones de conflictos ecoldgicos
distributivos, que constituyen el objeto de estudio de un campo interdisciplinar de reciente
creacion, la Ecologia Politica. Antes de entrar en el analisis del movimiento de Justicia
Ambiental es conveniente apuntar de dénde surge y en qué consiste la Ecologia Politica,
pues aporta una base teodrica fundamental para comprender esta lucha ecologica y otras

similares.
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McCauley, (2018) sefiala que la justicia climatica ha permitido a los investigadores
reflexionar explicitamente sobre distribucidén de riesgos y responsabilidades (Barrett, 2013;
Olawuyi, 2016; Shaw, 2016; Thorp, 2014). El cambio climatico implica lo que se conoce
como "una doble desigualdad” (Barrett, 2013: 1819), donde la distribucion de riesgo y
responsabilidad son inversos. El Norte Global es responsable de la gran parte de las
consecuencias negativas asociadas con el clima cambian pero siguen siendo los menos
afectados. Por el contrario, el Sur Global es menos responsable de tales consecuencias,
pero esta listo para experimentar las consecuencias importantes a través de los impactos
sobre los medios de vida, los activos y la seguridad (Schlosberg, 2017; Meyer y Sanklecha,
2017). Distribucional por lo tanto, las injusticias se desvinculan conceptualmente de la

proximidad como un elemento central.

Explorar mas ampliamente las formas en que as desigualdades se distribuyen en todo el
mundo, ya no estan vinculadas a proximidad geografica. La identificacion de donde se
encuentran los riesgos y las responsabilidades se presta directamente a explorar donde los
mas vulnerables comunidades y cdmo se adaptan. Ademas, han inspirado la ampliacion de
lo que se entiende por justicia procesal en cuatro formas principales a través del desarrollo
de (a) resiliencia y adaptacion (b) de la protesta a la aceptabilidad (c) la cadena de suministro

y las préacticas de sistemas completos (d) y comportamientos (McCauley, 2018)

Ramirez et al., (2015) destaca que la justicia ambiental se define comiunmente como la
distribucion de peligros ambientales y acceso a todos los recursos naturales; incluye igual
proteccion contra las cargas, participacion significativa en las decisiones, y trato justo en el
acceso a los beneficios. EI movimiento por la justicia ambiental surge en Estados Unidos en
la década de 1980, como resultado de un movimiento popular en contra de la instalacién de
un vertedero de sustancias en la provincia de Warren, Carolina del Norte, la cual era
habitada en su mayoria por gente de color, quienes al verse rebasados por la decisién
gubernamental, optaron por las protestas de resistencia pacifica para que se respetase su
derecho a la salud y a un medio ambiente sano, comenzando a acufarse el término de
justicia ambiental, respecto al desarrollo, implementacion y cumplimiento de las leyes,
reglamentos y politicas ambientales”. A través de un enfoque en alertar, educar y movilizar

publica a la distribucion desigual, los riesgos y beneficios ambientales, y también para
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asegurar la participacion significativa de las comunidades afectadas en la toma de
decisiones, representa preocupaciones de justicia procesal y distributiva.

1.5.2. La Marginacion

Breman et al., (2010) plantea que el uso de la tierra y comunidades rurales en el sentido
méas amplio del desarrollo regional y rural politica. La preocupacion por los procesos de
marginacion se relaciona no solo con el futuro hacia la agricultura misma en su funcién de
produccion, pero también a una gama mucho mas amplia de productos relacionados temas
como la dindmica socioeconémica de un area, la pérdida o simplificacion de la cultura
paisajes (Meeus 1990; Vos et al., 1999; Pinto-Correia y Vos, 2004), abandono de tierras, y
disminucién de la biodiversidad (Baldock y Bennett, 2002). Sin embargo, seria engafioso
sugerir que estas multiples dimensiones de la marginacion siempre estan interrelacionadas.
En este articulo, utilizamos los casos de Portugal y Finlandia, para argumentar que el
concepto de marginacion debe desenredarse para permitir una mejor comprension de la

diversificacion desarrollo de regiones rurales.

Se utiliz6 un conjunto de indicadores como sustitutos para describir y Analizar la
marginacion. Se utilizaron indicadores cuantitativos para analizar las siguientes categorias:
ambiental, paisajistico, biodiversidad, econdmica, demogréfica, social y politica. Ademas,
en cada pais, se realizaron talleres de partes interesadas para discutir la marginacion con
agricultores, organizaciones de agricultores y de desarrollo rural, locales autoridades
publicas, ministerios y ONG. Los resultados mostraron que, de todos los paises estudiados,
las zonas rurales de Finlandia y Portugal eran las mas vulnerables en términos de
marginacion. En este articulo se utilizaron estos dos paises para obtener una comprension

mas sofisticada de este proceso de desarrollo regional (Breman et al. 2010).

Por otra parte, desde 1990 la CONAPO (2016) definié a la marginacién como un fenébmeno
complejo y multidimensional por un lado, expresa la dificultad para propagar el progreso en
el conjunto de la estructura productiva, y por otro, se manifiesta en la exclusién de grupos
sociales del proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios. Este fue el segundo
ejercicio que permite valorar los avances relacionados con la marginacién, mediante la

generacion de una medida comparable en el tiempo, sintética y que permite resumir los
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indicadores socioecondémicos. La aplicacibn de este método mantiene fijas las

ponderaciones de cada indicador.

La finalidad del indice absoluto de marginacion es comparar y evaluar los cambios en el
tiempo. Debe sefalarse que se calcularon nuevamente los indicadores socioecondmicos de
las viviendas particulares habitadas del 2000 para garantizar la comparabilidad con los del
2010, sin que ello signifique cambios radicales con los valores obtenidos en el ejercicio de
marginacion absoluta 1990-2000 (CONAPO, 2016).

Por el modelo de produccion econdémica expresado en la desigual distribucion del progreso,
en la estructura productiva y en la exclusién de diversos grupos sociales, tanto del proceso
como de los beneficios del desarrollo. Se asocia a la carencia de oportunidades sociales y
a la ausencia de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e

inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales para el bienestar.

Los indicadores socioeconémicos empleados en este ejercicio tienen como base las
estimaciones de los indices de marginacién del afio 2010; la fuente fue el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, los cuales presentaron pequefias modificaciones en las
variables que conforman los indicadores. A continuacion, se expone la definicion de las
variables y los indicadores socioeconémicos requeridos para el calculo del indice absoluto
de marginacién a nivel estatal y municipal, enfatizando las diferencias y concordancias que

garantizan la comparabilidad de los indicadores socioecondémicos.
INEGI, (2010) considera los siguientes conceptos y variables censales a continuacion:

Condicion de alfabetismo. Se refiere a la poblacién de 15 afios y mas de edad que declara
saber leer y escribir un recado. Esta condicidn se clasifica en alfabetas, analfabetas y no
especificados. Asi, la poblacién analfabeta es aquella que con 15 afios 0 mas de edad no

sabe leer ni escribir un recado. Esta variable es idéntica en ambos censos.

Nivel educativo. Cada una de las etapas que conforman el Sistema Educativo Nacional.
Los niveles son: preescolar, primaria, secundaria, estudios técnicos o comerciales con
primaria terminada, normal basica, estudios técnicos o comerciales con secundaria

terminada, preparatoria o bachillerato, estudios técnicos o comerciales con preparatoria
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terminada, profesional, maestria y doctorado. El nivel educativo, desagregando los grados
aprobados en secundaria, se clasifica en:
e Sin escolaridad
e Preescolar
e Primaria con:
o un grado aprobado
o dos grados aprobados
o tres grados aprobados
o cuatro grados aprobados
o cinco grados aprobados
o seis grados aprobados
o no especifica el ultimo grado aprobado en el nivel primaria
e Estudios técnicos o comerciales con primaria terminada
e Secundaria
e Educacion posbasica

¢ No especifica el nivel de instruccion

Con el fin de mantener la comparabilidad entre los censos, en 2010 se sumaron los rubros
sin escolaridad y preescolar. En ambos censos se realizé el prorrateo6 de la poblacion que
declar6é haber aprobado algun grado en el nivel primaria, sin especificar cual fue el ultimo

grado aprobado.

Vivienda. Espacio delimitado generalmente por paredes y techos de cualquier material, con
entrada independiente, construido para la habitacion de personas, o que al momento del
levantamiento censal era utilizado para vivir. Las viviendas se clasifican segun su tipo en
particulares y colectivas: las particulares son aquellas destinadas, construidas o adaptadas
para el alojamiento de personas que forman hogares; las colectivas son las viviendas que
proporcionan alojamiento a personas que comparten o se someten a normas de convivencia
y formas de vida por motivos de salud, educacion, disciplina, religion, trabajo y asistencia
social, entre otros, y que en el momento del levantamiento tiene residentes habituales.7 Las
clases de vivienda consideradas para viviendas particulares incluyen:

1. Casa independiente
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2. Departamento en edificio
3. Vivienda en vecindad
4. Vivienda en cuarto de azotea
5. Local no construido para habitacion
6. Vivienda movil
7. Refugio
Drenaje. Sistema de tuberias que permite desalojar de la vivienda las aguas utilizadas en
el excusado, fregadero, regadera u otras instalaciones similares. También se le conoce
como cafieria, cafio, resumidero o albafial.8 La disponibilidad de drenaje distingue a las
viviendas particulares habitadas segun la existencia de drenaje o no.
e Dispone de drenaje
e Lugar de desalojo:
o Red publica
o Fosa séptica
o Tuberia que va a dar a una barranca o grieta
o Tuberia que va a dar a un rio, lago o mar
¢ No tiene drenaje

¢ No especificado

Excusado. Instalacion sanitaria destinada al desalojo de los desechos humanos. También
se le conoce como retrete, sanitario, letrina u hoyo negro. La disponibilidad de excusado
distingue a las viviendas particulares segun la existencia de una instalacion sanitaria para
el desalojo de los desechos humanos y se clasifica en:
e Dispone de excusado:

o Tiene descarga directa de agua

o Le echan agua con cubeta

o No se le puede echar agua

o No especificado
¢ No dispone de excusado

¢ No especificado
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Asimismo, en el ejercicio 2000 se realizd0 el cambio de este indicador considerando
Unicamente la disponibilidad de sanitario, con lo que se busca una mayor comparabilidad

entre 2000 y 2010, sin perder de vista que el cambio no afecta la precision de la variable.

Energia eléctrica. Distincidn de las viviendas particulares habitadas segun la existencia de
luz eléctrica, independientemente de la fuente de donde provenga. Segun su disponibilidad,
las viviendas se clasifican entre las que disponen de energia eléctrica y aquellas que no

disponen de energia eléctrica.

Agua. Clasificacion de las viviendas particulares habitadas segun la forma en la que los
ocupantes se abastecen de agua para consumo personal y doméstico. Conforme el acceso

de los ocupantes de las viviendas al agua, éstas se clasifican en:

e Agua entubada dentro de la vivienda

e Agua entubada fuera de la vivienda, pero dentro del terreno
e Agua entubada de llave publica (o hidrante)

e Agua entubada que acarrean de otra vivienda

e Agua de pipa

e Agua de pozo, rio, lago, arroyo u otra,

e No especificado

Dormitorio. Cuarto de la vivienda que se utiliza para dormir, independientemente de que
también se realicen otras actividades. La clasificaciéon empleada en el Censo 2000 y en el
Censo 2010 es similar.

Material en pisos. Clasificacion de las viviendas particulares segun el elemento
predominante en los pisos, el cual se clasifica en:

e Tierra

e Cemento firme

e Madera, mosaico u otro recubrimiento

e No especificado

Guillén (1990) considera a los servicios publicos como un indicador de marginalidad social
y, en un contexto mas amplio, como un indicador de desigualdad social, Al igual que el
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ingreso, los servicios publicos se distribuyen inequitativamente entre la poblacién: no solo
espacialmente, sino también entre los distintos estratos sociales. Como norma, quienes
carecen de ellos son los sectores de menores ingresos, quienes adicionalmente tienen
menor acceso a la educacion, a la salud y, en general, al resto de los indicadores de
bienestar. De esta manera, la marginalidad de los servicios publicos puede ser comprendida
como una de las caras de la marginalidad social. A diferencia de un indicador basico como
es el ingreso, esta forma de la desigualdad social no se encuentra directamente relacionada
con el mercado, sino mas intimamente con las instituciones gubernamentales. Sobre todo
si se consideran las particularidades politicas e ideoldgicas del sistema de dominacion en
México que atribuye directamente al aparato gubernamental la responsabilidad de esas
areas de atencion social. La marginalidad de los servicios publicos, desde esta logica, refleja
también la orientacion social de los gobiernos, su orden de prioridades en la atencion a las

necesidades bésicas de la poblacion.
1.5.3. Anélisis FODA

Ramirez, (2002) indica una herramienta que ayuda en el proceso de analisis de la operacion
de una empresa es el analisis situacional también conocido como diagnéstico FODA por
sus siglas (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), ya que es la herramienta
apropiada para conocer las condiciones reales de actuacion de una empresa, que facilita
un buen diagnédstico y evaluacion en el proceso de planeacion estratégica, y dada su
importancia, en el presente ensayo se presenta un procedimiento para realizar un analisis

FODA en una forma objetiva y de facil aplicacion para cualquier tipo de organizacion.

El diagnéstico situacional FODA es una herramienta que posibilita conocer y evaluar las
condiciones de operacion reales de una organizacion, a partir del andlisis de esas cuatro
variables principales, con el fin de proponer acciones y estrategias para su beneficio. Las
estrategias de una empresa deben surgir de un proceso de andlisis y concatenaciéon de
recursos Yy fines, ademas ser explicitas, para que se constituyan en una “forma” viable de

alcanzar sus objetivos (Ramirez, 2002).

Ibidem, (2002) La administracion de una organizacion debe visualizar por igual y de manera

oportuna tanto sus debilidades y fortalezas, como sus oportunidades y amenazas, aunque
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como es de suponerse unas serdn mas deseables que otras. Cabe sefialar que cada caso
es especifico y los andlisis deben ser trajes Unicos a la medida, y por ejemplo que no se
deben confundir las oportunidades generales que ofrece un sector productivo, con las

posibilidades particulares de aprovecharlas por parte de una organizacion.

Diaz, (2005) explica una vez completada la fase de levantamiento de la informacion, sigue
el andlisis. Se valora la informacién indica algo que ayudara a la organizacion en el logro de
sus objetivos (una fuerza u oportunidad), asi como la identificacién de obstaculos que deben
ser vencidos y reducidos hasta donde sea posible para alcanzar resultados deseados (una

debilidad o una amenaza).
1.5.4. Andlisis del Enfoque del Marco Ldgico.

Ortegdn et al. (2015) definen la metodologia marco logico contempla como factor importante
la participacion de los principales involucrados desde el inicio del proceso, por lo tanto
identificar los grupos y organizaciones que pudieran estar directa o indirectamente
relacionados con el problema y analizar su dindmicas y reacciones frente al avance del
proyecto, permitira darle mayor objetividad al proceso de planificacion y concitar acuerdos
entre involucrados, al considerar diversos puntos de vista y fomentar un sentido de

pertenencia por parte de los beneficiarios.

A pesar de que el analisis de involucrados se presenta antes del analisis del problema con
el objeto de clarificar a quiénes debe involucrarse para participar en dicho andlisis, esta
presente a lo largo del disefio y de la ejecucién del proyecto jugando un papel importante
en la seleccién de las estrategias y en el monitoreo y evaluacion del mismo. Cada etapa del
proyecto puede presentar una dinamica diferente de los involucrados, por lo que es
importante conocer dichas dinamicas o reacciones a medida que avanza el proyecto y

generar estrategias acordes (Ortegdn et al. 2015).

Ibidem et al., (2015) incluyen los indicadores utilizados para medir un objetivo pueden ser
cualitativos o cuantitativos. La decision de seleccionar un indicador cualitativo o cuantitativo
depende de la naturaleza del objetivo que se evaltua. Por ejemplo, cuando se mide eficiencia

es mas apropiado utilizar indicadores cuantitativos. En cambio cuando se evalua
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sostenibilidad los indicadores cualitativos tienen mayores ventajas, debido a que permiten
valorar la capacidad de adaptacion de los beneficiarios a los cambios introducidos por la
intervencion (UNDP). En algunos casos, la combinacién de indicadores cuantitativos y
cualitativos es necesaria. Por ejemplo, en el caso de la pobreza, algunas evaluaciones han
utilizado medidas cuantitativas como las lineas de pobreza, y paralelamente han aplicados
métodos cualitativos que capturan la percepcion de los beneficiarios sobre su calidad de

vida.

Medina, (2009) expresa que el Enfoque del Marco Légico (EML), la cual es efectiva para la
planificacion y la gestion de proyectos, EML, consiste en varios componentes que se aplican
acierta situacion, con el fin de obtener informacion clave para disefiar un proyecto y
estructurar sus principales elementos de manera sisteméatica y logica. El EML, ayuda a
clarificar el propésito de un proyecto, analiza su puesta en marcha, permite darle
seguimiento y ayuda a medir sus éxitos, también de una manera de pensary es conveniente

aplicarlo participativamente para disefiar un proyecto.

Para ello se recurre a un modelo llamado arbol de problemas (ADP). Este es un diagrama
de flujo que presenta una vision general e integrada de los principales problemas de la
situacion en cuestion, con relacion de efectos establecidos. Para el desarrollo, se identifica
un solo problema central, el cual es el que generalmente mas causas y efectos inmediatos
tiene. Seguidamente debajo del problema que se muestran sus causas inmediatas; arriba
de él se encuentran sus efectos inmediatos, a los que se les llama, respectivamente, causas
y efectos primarios. Navegando en el ADP hacia abajo del problema central, cada causa
primaria se considera como un efecto resultante de una o de varias causas (a las que se les
llama causas secundarias). Similarmente, se puede determinar las causas terciarias de

cada causa secundaria y asi sucesivamente (Medina, 2009).
Ibidem. (2009) sugiere una manera de elaborar el arbol de problemas es la siguiente:

a. Los problemas se determinan en una lluvia de ideas, realizadas por un grupo.
Se identifica cual de ellas es el problema central.
c. Posteriormente se construyen las relaciones de causalidad entre los

principales problemas.
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d. Para construir el arbol, parte del problema central (hacia arriba y hacia abajo)
para ir describiendo las relaciones de causalidad (cuando dos 0 mas causas
combinadas producen un mismo efecto, se colocan una alado de la otra debajo
del efecto en cuestion; se produce de manera similar cuando una causa tiene
dos 0 mas efectos inmediatos).

e. Se revisan todas las relaciones de causalidad para asegurarse de que tengan

sentido.
1.6 Modelos de evolucién de las ciudades

Entender la nocion de espacio publico como ideologia es concebirlo como una relacion
social, mas que como un espacio fisico. Es decir, lo que se estructura en un escenario que
bien podria ser la plaza, el parque o la calle, transgrede su funcionalidad explicita y se
desarrolla en la conexidén de las experiencias y relaciones de cada individuo o grupo que

camina, suefia o se manifiesta por alli (Carrion 2007 en Arias et al. 2016).

En relacion, con los Mapas Sociales Urbanos Buzai, (2003), muestra su representacion
cartogréfica realizada en cortes naturales con la finalidad de respetar la estructura interna
de la variable estudiada. La utilizacion de cinco categorias socioespaciales muestra
condiciones de favorabilidad con la siguiente clasificacion: muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo, las cuales, en el sentido del beneficio, disminuyen claramente desde el centro a la
periferia de la ciudad.

Los mapas sociales urbanos son una excelente herramienta para comprender y planificar la
ciudad. La Geografia, como ciencia espacial, utiliza métodos cuantitativos para su creacion.
La posibilidad de digitalizaciéon con base en el globo terraqueo virtual (GTV), la aplicaciéon
de software de analisis estadistico (método cluster analysis), Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE) apoyan perfectamente

esta tarea.

Buzai, (2014) en su trabajo, valiéendose de estos recursos analiza los mapas sociales de la
ciudad de Lujan en 1991, 2001 y 2010, lo cual demuestra que el modelo espacial de la
ciudad se presenta consolidado en las ultimas dos décadas. Con la finalidad de realizar el

procedimiento de analisis multivariado fueron desestimadas aquellas variables neutras
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utilizadas oportunamente como variables globales de base para el célculo de los datos que
llevaron a la conformacion de la MDI: valores totales de poblacidn, varones, mujeres,
hogares, viviendas y de los diferentes grupos de edades. De esta manera el andlisis fue
realizado tomando 17 variables y la aplicacién del cluster analysis a partir del método
formulado por Ward (1963) con distancias multivariadas a partir del célculo del coeficiente
de Pearson brindé un claro resultado.

1.6.1. Modelo Inductivo descriptivo

La investigacion y las politicas sobre la dimensién territorial de los fendbmenos sociales
recurren de manera creciente a las representaciones cartograficas. El tema estudiado no es
la excepcion y se aplica en el andlisis de mapas de marginacion, pobreza, exclusion, division
social del espacio, segregacion urbana y otros fendmenos relacionados, todos proyectados

en dos dimensiones en el papel o en el monitor.

La sistematizacion de Buzai, (2003) orientada a cubrir un amplio espectro de temas dentro
del marco de la informacion disponible, en este sentido se seleccionan variables que
permitan obtener indicadores de aspectos demograficos, de pobreza, educacionales, de
habitacién, del régimen de tenencia de la vivienda, del tipo de vivienda y de la infraestructura

de servicios.

El inductivo la conclusién se alcanza observando ejemplos y generalizando de ellos a la
clase completa. Si desea estar absolutamente seguro de una conclusion inductiva, el
investigador tiene que observar todos los ejemplos. En el sistema de Bacon identifica este
procedimiento recibe el nombre de induccién perfecta, la cual requiere que el investigador
examine todos los casos del fenbmeno. Para asegurarse de que todos los conejos tienen
pulmones, necesita observar todos los conejos vivos, de los que vivieron antes y de los que
van a nacer. En la practica esto no suelo ser factible, por lo que debera confiarse en la

induccion imperfecta que se basa en observaciones incompletas (Newman, 2006).

1.6.2. Modelos Deductivos

El razonamiento deductivo e inductivo es de gran utilidad para la investigacion. La deduccién

permite establecer un vinculo de union entre teoria y observacion y permite deducir a partir
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de la teoria, los fendmenos objeto de observaciéon. La induccion conlleva a acumular

conocimientos e informaciones aisladas (Newman, 2006).

De acuerdo con Buzai, (2014) menciona otra fuente de conocimiento es el razonamiento
deductivo, cuando el hombre tiene unificacion de las ideas, se tiene el concepto de
veracidad. Los filésofos griegos hicieron la primera contribucion de importancia al desarrollo
de un método sistematico para descubrir la verdad. Aristoteles y sus discipulos implantaron
el razonamiento deductivo como un proceso del pensamiento en el que, de afirmaciones
generales, se llega a afirmaciones especificas aplicando las reglas de la l6gica. Es un
sistema para organizar hechos conocidos y extraer conclusiones, lo cual se logra mediante
una serie de enunciados que reciben el nombre de silogismos, los mismos comprenden tres
elementos: a) la premisa mayor, b) la premisa menor y c) la conclusion. He aqui un ejemplo:
a) todos los hombres son mortales (premisa mayor), b) Socrates es hombre (premisa

menor); por lo tanto, ¢) Sécrates es mortal (conclusion).

Si las premisas del razonamiento deductivo son verdaderas, la conclusion también lo sera.
Este razonamiento permite organizar las premisas en silogismos que proporcionan la
prueba decisiva para la validez de una conclusion; generalmente se suele decir ante una
situacibn no entendida “Deduzca”, sin embargo, el razonamiento deductivo tiene
limitaciones. Es necesario empezar con premisas verdaderas para llegar a conclusiones
validas (Newman, 2006). El razonamiento deductivo puede organizar lo que ya se conoce y
sefalar nuevas relaciones conforme pasa de lo general a lo especifico, pero sin que llegue

a constituir una fuente de verdades nuevas.

Adviértase que en el razonamiento deductivo primero deben conocerse las premisas para
gue pueda llegarse a una conclusién, mientras que en el inductivo la conclusion se alcanza
observando ejemplos y generalizando de ellos a la clase completa. Si desea estar
absolutamente seguro de una conclusion inductiva, el investigador tiene que observar todos
los ejemplos. En este sistema Bacon identifica este procedimiento que recibe el nombre de
induccion perfecta, la cual requiere que el investigador examine todos los casos del

fenébmeno.

54



Su representacion cartogréfica fue realizada en cortes naturales con la finalidad de respetar
la estructura interna de la variable. La utilizacion de cinco categorias socioespaciales
muestra condiciones de favorabilidad con la siguiente clasificacién: muy alto, alto, medio,
bajo y muy bajo, las cuales, en el sentido del beneficio, disminuyen claramente desde el

centro a la periferia de la ciudad.

Newman, (2006) agrega si las premisas del razonamiento deductivo son verdaderas, la
conclusién también lo sera. Este razonamiento permite organizar las premisas en silogismos
qgue proporcionan la prueba decisiva para la validez de una conclusion; generalmente se
suele decir ante una situacion no entendida “Deduzca”, sin embargo, el razonamiento
deductivo tiene limitaciones. Es necesario empezar con premisas verdaderas para llegar a
conclusiones validas. La conclusion de un silogismo nunca puede ir mas alla del contenido
de las premisas. Las conclusiones deductivas son necesariamente inferencias hechas a
partir de un conocimiento que ya existia. En consecuencia, la indagacion cientifica no puede
efectuarse solo por medio del razonamiento deductivo, pues es dificil establecer la verdad
universal de muchos enunciados que tratan de fendmenos cientificos. El razonamiento
deductivo puede organizar lo que ya se conoce y sefialar nuevas relaciones conforme pasa

de lo general a lo especifico, pero sin que llegue a constituir una fuente de verdades nuevas.

1.6.3. Modelos Evolutivos Urbanos
De acuerdo al modelo conceptual-espacial Buzai (2014) en la ciudad de Lujan identifico
principalmente anillos y un incipiente sector hacia el Sur. Esto representa un modelo urbano

de gran simplicidad.

Las caracteristicas modelisticas sefialadas ponen en evidencia que la ciudad de Lujan
(Argentina) es un claro ejemplo de la estructura socioespacial urbana de las ciudades de
Ameérica Latina de tamafio intermedio, ciudades que han tenido un gran dinamismo en las
ultimas décadas convirtiéndose en los principales nodos de la estructuracién de los espacios

regionales nacionales.

Garcia (2009) indica que quizas el hecho de que las emigraciones campo-ciudad, territorio-
ciudad siempre haya ido por delante generando la necesidad de vivienda, ha determinado

que los esfuerzos se hayan dirigido a la planificacion residencial. La planificacion residencial
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tiene como objetivo la creacion de suelo para construccion de vivienda para acoger la
demanda. Su dimensionado depende fundamentalmente del crecimiento de la poblacion, de
la tasa de formacion de hogares y de los saldos de migracion, junto con una aspiracion

legitima de mejora en las condiciones de tamafio y calidad de la vivienda.

Presenta en cambio notables ventajas en el ahorro de suelo, energético y en el
funcionamiento de la ciudad a nivel de equipamientos e infraestructuras. Su sostenibilidad
econOmica desde el punto de vista de los servicios publicos es evidente. En contrapartida
es una ciudad mas dificil de disefiar y de organizar. Requiere planeamiento intensivo en la
determinacién de reservas de espacios libres y servicios para un correcto funcionamiento y
una constante atencion a las demandas sociales que se generan y que deberan encontrar

satisfaccion en el propio entorno (Garcia, 2009).

En este sentido se hace evidente la necesidad de disponer de un sistema, una metodologia
y una estrategia de gestion capaz de tomar y modificar las decisiones y la programacion en
funcién de las distintas situaciones generadas en cada momento, para decirlo de forma
simplificada en toda su complejidad aplicando la teoria de juegos en la gestion de la
programacion de la ciudad. En este escenario la redaccion o revisidon de los planes
actualmente vigentes con criterios no expansivos, con criterio de ciudad compacta y con alta
calidad de servicios, equipamiento y espacios libres podrian ser una estrategia de salida de
la crisis y una forma mas sostenible de hacer ciudad. No obstante para conseguir estos
objetivos es necesaria una metodologia diferente de analisis del planeamiento vigente y de

la ciudad construida (Garcia, 2009).

56



Las fases de evolucion de acuerdo a estos modelos son:
1.- El Modelo de Centralidad

Los defensores de la centralizacion creen que las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) aumentan las ventajas de los lugares centrales de la ciudad debido a
la distribucion desigual de las infraestructuras desarrolladas, y mejora las interacciones cara
a cara presentadas por grupos industriales en las regiones urbanas. Argumentan que las
telecomunicaciones no logran superar las fuerzas de centralizacion en los lugares centrales
de la ciudad (Matus, 2012). Ademas, el papel de la ciudad central no solo se conserva con

innovaciones en el campo de la tecnologia, pero también puede aumentar.

Gaspar y Glaeser, (1996) argumentan que los avances en la tecnologia de la informacién
aumentan la demanda de todo tipo de interacciones y, en ultima instancia, el papel de
ciudades como centros para diversas actividades e interacciones seran fortificados.
Argumentan que el desarrollo de las TIC aumentaria las interacciones cara a cara, y como
resultado, el tamafio de la ciudad se hace mas grande; su suposicion es que las personas

gue viven en la ciudad usan mas las comunicaciones electronicas.

Existe una enorme presién sobre las ciudades, especialmente sobre los présperos centros
urbanos bajo control central destinados a mantener fuerte el crecimiento econémico, capaz
de impulsar la continuacién del progreso socioeconémico del pais. Después de algunas
décadas de inexplicable crecimiento y la politica de desarrollo urbano en disputa interna,
este enlace es ahora enfatizado por el liderazgo politico a nivel nacional, dado que su
legitimidad y la supuesta estabilidad del pais cada vez mas descanse en el continuo
crecimiento socioecondmico. Al mismo tiempo, el sistema de jerarquia administrativa urbana
crea incentivos para lideres del gobierno local con el fin impulsar un fuerte crecimiento de
sus ciudades. Esto les permite impulsar su ciudad a una clase superior y ganar crédito
politico por su logro, asi como por obtener poder personal y utilizan su posicién para informar
actividades econdmicas como especulacion de tierras antes de la reasignaciéon de tierras
(De Gregorio, 2015).

Ibidem, (2015) advierte contra un compromiso superficial o0 no critico relacionado con la

descentralizacion y las politicas de empoderamiento local para el riesgo de desastres
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urbanos. Es importante la gestion, tanto en términos de andlisis cientifico como trabajo
practico. Al mismo tiempo, el documento insta a un examen mas detallado de las
implicaciones para la gobernanza del riesgo de desastres resultantes de la omnipresente
economia politica de crecimiento urbano; y expansion que puede ser observado en muchas

ciudades secundarias dentro de paises sometidos a un proceso de transicion urbana.

Mufiz, (2013) aborda que este modelo de descentralizacion concentrada del empleo ha
permitido organizar la dispersion residencial alrededor de los subcentros. Se trata, por tanto,
de un proceso de dispersion fuertemente articulado a partir de una estructura basica
conformada por subcentros y ejes de transporte. El resultado final es fruto mas de dindmicas
de mercado, que de la existencia de una planificacion urbana coherente a escala regional,
aunque es cierto que la politica de dotacion de infraestructuras viarias y el papel de la
administracion publica en la promocion de suelo destinado a industrias y servicios han
servido a su fin de forma coherente. Sin embargo, hubiera sido deseable la existencia de un
urbanismo de escala superior a la municipal capaz de coordinar las politicas de suelo,
vivienda e infraestructuras de transporte, ya que esto hubiera permitido dimensionar mejor
los barrios suburbanos, aumentar su densidad y mejorar su acceso al transporte publico.
Por otro lado, este tipo de planeamiento hubiera permitido frenar el proceso de decadencia
de los barrios dormitorio de la primera corona y los procesos de competencia entre los
municipios mas periféricos, que ha llevado a una promocion excesiva de nuevos espacios

residenciales.
2.- Polarizacién: Periferia (subcentros)

Las Periferias Expandidas son el resultado de una ampliacion de la influencia urbana de la
gran ciudad mas alla de su frontera metropolitana, integrando areas rurales adyacentes. En
estos territorios, una multitud de pueblos distantes y pequefias ciudades se ven integradas
a la influencia cotidiana del complejo metropolitano. Se puede apreciar una creciente
influencia funcional de la ciudad principal sobre municipalidades remotas, la cual se ejerce
sobre todo a través de importantes transformaciones socioecondmicas y del uso del suelo
en la periferia regional. Gran parte del crecimiento en estas municipalidades se deriva de

flujos centrifugos del nicleo metropolitano, asi como de una moderada migracion directa a
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esas areas que se origina en otras zonas periféricas, y que en menor medida proviene de

mas lejanas localizaciones de la misma region (Aguilar, 2002).

Ibidem, (2002) explica que las ciudades se entienden como expresion de la concentracion
y polarizacién econdmica; en este sentido las economias crecientes de escala desempefian
un papel preponderante en la concentracién urbana, ya que una empresa por grande o
pequefia que sea, prefiere abastecer su mercado principal desde un lugar Unico para
minimizar los costos de transporte, principalmente. En el caso de que una empresa decida
abrir varios establecimientos en un espacio regional o nacional, entonces incurre en costos
fijos adicionales; de modo que en presencia de rendimientos de escala importantes, la
decisiobn econdémica mas racional consistirA en establecer un Unico emplazamiento y

optimizar la localizacion en funcion del tamafio del mercado y las distancias.

Krugman, (1991) plantea el concepto de centro-periferia, éste se emplea en todos los niveles
de la escala geogréfica (centro y periferia dentro de los limites de un pueblo, de una ciudad,
de una region), pero ha tenido éxito particularmente a nivel mundial como equivalente de
los binomios mundo desarrollado/mundo subdesarrollado, o norte/sur. Hablar de
centro/periferia permite una descripcion de la oposicion de los lugares, pero sobre todo
posibilita proponer un modelo explicativo de esta diferenciacion: la periferia esta
subordinada porque el centro es dominante y reciprocamente, lo cual forma un sistema.
Este concepto ha sido utilizado sobre todo en las reflexiones tercermundistas, por lo cual se
pudiera pensar que para fines de ilustrar los aspectos que en este espacio interesan, que
es lo referente a los sistemas de centros poblados en los niveles regionales y
microrregionales, quiza no seria de mucha utilidad, sin embargo, se trata de dar un giro en
cuanto a ponderar la importancia que tiene proponer la reactivacion de la economia en su

conjunto a partir de los centros de integracién microrregional.

Krugman, (1991) refiere al caso europeo en donde dice que, a pesar de que existe una cierta
relacion causal entre periferialidad y renta baja, el aspecto esencial es que en todo caso es
una relacion inversa, y para ello pone de ejemplo la parte noroeste de Europa que es
relativamente rica debido a causas de tipo cultural mas que de tipo geogréfico; pero mas

adelante sefiala que, a pesar de todo, el sistema centro-periferia esta ahi: es decir, las
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regiones mas pobres de Europa también estan, en general, relativamente alejadas de los
principales mercados.

La concentracion geografica de la economia, por lo regular no se da en un solo lugar, sino
mas bien existen varios centros en donde cada uno tiene un area de influencia formada por
regiones vecinas o cercanas. En este caso se estaria hablando de una distribucion espacial
de la economia de caracter policéntrico; y en otra parte el autor de referencia precisa que:
“si los costes de transporte son bajos, las economias de escala importantes, y el porcentaje
que representa la industria, sin necesidad de un tipo concreto de localizacion en la renta
nacional, es grande, el resultado sera la formacién de un Gnico centro; si se da la situacion
inversa, no se formara ningan centro en absoluto; los niveles intermedios favoreceran la

aparicion de estructuras dotadas de multiples centros” (Krugman, 1991).

Polese, (2001) argumenta, se puede resumir diciendo que la concentracion de la produccion
en cierta magnitud, es el resultado de la existencia de rendimientos de escala importantes
y bajos costos de transporte, indicando que sélo es valido para una parte de la produccion,
porque si se tratara de concentrar toda la produccion en un Unico lugar también habria que
concentrar ahi mismo a los consumidores a fin de que los costos de transporte fuesen igual
a cero; sin embargo, esto no es viable debido precisamente a la distribucion geografica de
la produccién en el territorio que se da por las caracteristicas antes anotadas. En este
contexto, lo mas factible es compartir costos fijos entre dos o0 mas empresas o unidades de
produccion, siendo esta una de las ventajas de la aglomeracién urbana, ya que conlleva a
obtener mayores ganancias de las que se obtendrian Unicamente por las economias de

escala internas de cada empresa en lo individual.

Polese, (2001) complementa al decir que la concentracion geogréfica de las poblaciones en
las ciudades o pueblos se basa en la posibilidad que tienen y buscan los agentes
econdémicos de reducir sus costos de transporte y de interaccion social (intercambios
territoriales); sin embargo, es necesario sefalar que los costos econdémicos que se requieren
para cubrir la distancia no son solamente costos directos de transporte sino como es logico
se necesita invertir tiempo “para superar la friccidon del espacio”. Por ello, en la cuantificacion

de los costos econdmicos que implica un desplazamiento o viaje para un particular o para
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la sociedad, se debe considerar también el valor del tiempo utilizado, es decir, el costo de

oportunidad.

Todo gira en torno a la acumulacion y movilidad del capital cuyas actividades econdémicas
se desplazan en el espacio geografico originando procesos de aglomeracion,
concentraciones urbanas y grandes ciudades; pero también despoblamiento, espacios
subutilizados y desarticulaciones territoriales. Efectivamente, es pertinente reconocer que la
contraparte del fenbmeno de aglomeracion y formacion y/o consolidaciéon de grandes
ciudades, ha sido el despoblamiento y abandono del campo, ya que la I6gica del capital
dista mucho de tener como prioridad difundir el crecimiento y propender al crecimiento
territorial homogéneo, mas bien la formacion de las grandes ciudades ha originado un
fendbmeno paralelo de polarizacion de los territorios, y su crecimiento se basa en la
transferencia de valor desde el campo o sector agricola, hacia las ciudades o mas

propiamente hacia el sector industrial (Polése, 2001).

Ibidem, (2001) Este proceso toma sentido en el territorio articulandose a través del sistema
de ciudades, con la salvedad de que son las ciudades pequefias y medianas el espacio
preferido de los sistemas productivos locales. En estos asentamientos se concretan las
economias externas y se producen las condiciones que favorecen la reduccion de los costes
de transaccién entre las empresas y las organizaciones locales. Estas apreciaciones tienen
una gran importancia, en tanto que para el caso de estudio y la propuesta central de impulsar
el desarrollo desde las microrregiones, se propone que es perfectamente viable vincular

estos pequenios territorios con las ciudades medias que forman el sistema de ciudades.

CEPAL-PNUMA (2002) menciona que en este contexto es como los sistemas productivos
locales y la jerarquia urbana a través de las ciudades ha contribuido al desarrollo, pero un
desarrollo difuso y polarizado en el territorio. Sin embargo, no se puede negar la
concentracion de funciones del sector terciario avanzado, localizadas en los niveles
elevados del sistema urbano, asi como la existencia de centros especializados en

actividades productivas y la concentracion de recursos de calidad en las grandes ciudades.

Todos estos hechos, sin duda, pueden conceptualizarse en términos de un modelo urbano

policéntrico, de una armadura urbana que tiende a funcionar cada vez mas en forma de red,
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ya que las ciudades con sistemas productivos locales forman una de las redes béasicas de
los nuevos modelos urbanos (Vazquez, 2000). Lo anterior resulta l6gico si se toma en
cuenta que en el espacio se conjugan, armoniosa o conflictivamente y en distintas escalas
geogréaficas para generar formaciones econdmico-espaciales especificas, los agentes
representados por las empresas, los consumidores, los trabajadores y todo tipo de
organizaciones; de igual forma se incorporan los factores o recursos tangibles e intangibles;
y por ultimo, los procesos econdmicos que van desde la produccion, la circulacion, la

distribucion, el consumo, la innovacion, la globalizacion y la reestructuracion productiva.

Entender asi al espacio implica conocer la manera en que sociedad y economia interactian
en los territorios reales, es decir, en las geografias regionales y locales donde se desarrolla
la auténtica vida econémica de los ciudadanos que producen y consumen. En este contexto
se inscriben los sistemas de ciudades y los sistemas de centros poblados en donde se
suceden una serie de interrelaciones que constituyen estructuras territoriales especificas.
Como dice Krugman, (1991), se trata de sistemas en los que varios componentes
(empresas) se encuentran en un momento determinado en un estado concreto
(emplazamiento) y los cambios de esos estados estan relacionados entre si (a través de las
economias y deseconomias de aglomeracion), por lo que cabe esperar que las economias

del espacio tengan paisajes dinamicos, complejos y accidentados.

En resumen y después de considerar los aspectos generales del espacio, no tanto como el
espacio geografico como localizacién, es decir, como un conjunto de coordenadas
terrestres, sino como lo perciben, lo representan y lo viven los individuos que es una de las
dimensiones que interesa resaltar y que se refiere basicamente a los aspectos de
alejamiento y la percepcion de las distancias. Esto es, con las practicas de movilidad de los
individuos en relacion con los lugares que mas frecuentan y que constituyen su espacio de
vida; importa principalmente enfocarse al conjunto de los espacios individuales y la
composicién de sus interacciones reiteradas que producen un espacio heterogéneo
constituido por nodos y ejes jerarquizados que organizan los flujos de circulacién de bienes,

servicios, informacion y mano de obra, tal y como ya se ha sefialado (Krugman, 1991).
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Krugman (1991) sostiene en este sentido, el concepto de region funcional es el que mas se
adapta para caracterizar el hecho de que son los centros urbanos mas importantes, es decir,
el sistema de ciudades que le imprime una dinamica general a los demas centros poblados
de menor jerarquia. Al respecto se sefiala que al interior de la regién funcional los
intercambios socioecondmicos son mas intensos que entre ese territorio, el exterior y su
limite, siempre cambiante e impreciso y que viene dado por el punto donde estas relaciones
decaen por debajo de un umbral determinado y comienza el area de influencia de otro centro
urbano. En general, es conveniente tener presente que en el analisis del espacio se debe
tomar en cuenta el tipo de paisaje existente considerando los efectos causados por la accion
del hombre; las distancias de las ciudades o centros poblados medidas en horas de
transporte; las interrelaciones que se dan entre las areas de comercio minorista; entre otros,
de tal manera que se pueda llegar a construir y explicar la similitud y diferencias de las

estructuras espaciales elementales.

El tiempo y costo que supone la distancia afectan la frecuencia de los desplazamientos, mas
aun cuando no se dispone de medios de transporte rapidos y potentes, por ejemplo, el
campesino que cultiva su campo, el que vende su produccién al mercado, siguen en su
mayoria la “ley del menor esfuerzo” que empuja a ir al mas cercano. Por lo tanto, conviene
especificar que en cualquier estructura econdmica del espacio, la distancia se explica a
partir de que las fuerzas de la oferta y la demanda asignan recursos a lo largo de un espacio
geografico entre empresas y sectores de la economia, bajo criterios generales de
maximizacién de los beneficios, la utilidad o el bienestar publico, o por objetivos geograficos

como la minimizacion de los viajes (Krugman, 1991).

Ibidem,, (1991) menciona en este contexto, la distancia es el referente entre dos puntos en
donde se realiza el intercambio de bienes, servicios, mano de obra o informacion, siendo
uno de los dos el mercado principal que se encuentra a determinada distancia de otros
mercados mas pequefios o submercados; de tal manera que los cambios econdmicos y la
intensidad de los intercambios varian con la distancia, lo cual condiciona que las actividades
productivas tengan diferentes capacidades de produccion de acuerdo con su proximidad al

mercado, o lo que es lo mismo, en relacién con la distancia a la ciudad o lugar central.
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3.-Lalinealidad en el disefio urbano

Los Corredores Urbanos se entienden como desarrollos lineales que pueden concentrar una
mezcla de actividades, donde generalmente predominan los siguientes usos: desarrollos
corporativos, parques industriales, infraestructura deportiva, areas residenciales de clase
media y urbanizacion popular; y donde la densidad varia de areas muy compactas, a

densidades urbanas bajas, con paisajes rurales intermedio (Aguilar, 2002).

Para abordar el tema, se examinan las palabras que designan espacios urbanos publicos
lineales, como: calle, callejuela, callején, carrera, jiron, calzada, camino, avenida, bulevar,
malecon, paseo, alameda, salon, camellon, vereda, via, arteria. Hasta que se hizo evidente
gue algunas de estas palabras se referian a realidades fisicas precisas, mientras otras
funcionaban como sinénimos difusos de ideas abstractas. La palabra “calle” puede
considerarse la mas general y por ello definirse como la unidad minima de espacio publico
lineal, con calificativos posteriores (calle ancha y empedrada, calle arborizada, calle con dos
calzadas). Segun el Diccionario critico etimoldgico castellano e hispanico, calle viene del
latin callis “sendero, especialmente el del ganado” (Corominas y Pascual, 2003 en Arango
2012).

Esta dinamica entre las palabras y las cosas, se decide analizar sélo las palabras que
denominaran realidades fisicas y sociales precisas, esto es, encarnadas histéricamente en
ejemplos particulares. Con esta idea en mente se aborda una descripcion de los espacios
lineales socialmente significativos a lo largo de la historia de las ciudades latinoamericanas,
como antecedentes de los espacios lineales contemporaneos sefialados (Corominas y
Pascual, 2003 en Arango 2012).

Ibidem, (2012) indica que en el recuento anterior faltan muchos proyectos y ciudades por
citar, pero posiblemente estos ejemplos son suficientes para dar consistencia a la
aseveracion inicial: las intervenciones sobre el espacio son una preocupacion
latinoamericana y posiblemente mundial. De todos los espacios publicos, son los paseos los
gue han requerido mas atencion: espacios lineales de recreo, peatonales, con presencia de

agua y vegetacion y conectados con edificios para el placer.
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Corominas y Pascual, (2003) en Arango (2012) proponen cambios en la construccion de
una Ciudad Lineal, uniendo dos ciudades puntos, en la que no se permitiria ocupar con
edificacion mas de la quinta parte del terreno a fin de que el resto sea ocupado por los
arboles, huertas y jardines, convirtiendo los alrededores de la ciudad como modelo, en sitios
amenos Yy saludables. Asimismo, sus edificaciones no podrian tener mas de tres plantas, y
las casas serian independientes, con cuatro fachadas, accesibles todas al aire y a la luz. No
se podria construir a menos de cinco metros de la linea de fachada sobre la via principal o

transversal, por lo que cada casa estara dentro de un jardin.
4.- La Accesibilidad y los Anillos, Sectores, y Nucleos Urbanos

La primera definicion que se puede atribuir a la accesibilidad proviene del sector de la
geografia y se refiere a la facilidad de acceder a un lugar un lugar, una persona o una cosa.
Con el advenimiento de la sociedad de la informacion, el concepto de la accesibilidad ha
evolucionado a fin de tener en consideracion nuevas realidades. En efecto, se observa que
la movilidad, la proximidad y la distancia, ya no son los elementos esenciales de la definicion
de accesibilidad; el espacio fisico se halla ahora complementado por la accesibilidad en el
espacio virtual, desafiando los principios de la distancia, de la proximidad o de la
interrelacion espacial (Buzai, 2003).

Ibidem, (2003) La accesibilidad al medio fisico se refiere a la cualidad que tiene los espacios
para cualquier persona, incluso las afectadas de discapacidades de movilidad o
comunicaciéon, de poder llegar a todos los lugares y edificios sin sobreesfuerzos y con
autonomia; y acceder a los establecimientos de uso publico y los servicios que presenten
en condiciones de seguridad y autonomia.

Cerdaetal., (2010) explica para promover la accesibilidad se hace uso de ciertas facilidades
gue ayudan a salvar los obstaculos o barreras de accesibilidad del entorno, consiguiendo
gue las personas con algun tipo de discapacidad pueden acceder a diversas zonas. Estas
facilidades son llamadas ayudas técnicas. Entre estas se encuentran el alfabeto Braille, la

lengua de signos.

En este contexto, se plantea una nueva dimension de acceso, denominada funcionalidad

territorial, la cual incorpora el proceder real de la movilidad de la poblacién, bajo el enfoque
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de cdmo los habitantes utilizan la ciudad para satisfacer sus necesidades. Posteriormente
esta nueva dimension se compara con las medidas tradicionales de acceso (distancia,
tiempo), en su capacidad para explicar la estructura de densidades residenciales. El desafio
es detectar dinamismos y parametros sociales (reales) de movilidad, que sustituyan los
elementos tedricos que actualmente utilizan los distintos modelos de transporte, y que tenga

una validez explicativa de patrones locacionales residenciales (Cerda et al. 2010).

La movilidad corresponde con la intencion de paliar los inconvenientes del tréfico a través
de la sustitucion de unos medios de transporte motorizados por otros de mayor eficacia
ambiental y social, en particular, la potenciacion del transporte colectivo como alternativa al

automovil privado (Sanz, 1997).

ibidem, (1997) menciona que la accesibilidad supone reducir las consecuencias
ambientales y sociales del trafico mediante la disminucion de la movilidad motorizada, tanto
en lo que se refiere al nimero como a la longitud de los desplazamientos. Los cambios se
orientan a facilitar las conexiones peatonales y ciclistas o la propia reduccion de la

necesidad de los vehiculos a motor.
5.- La Fragmentacion y las particiones difusas en las ciudades

Esta fragmentacién podria entenderse en diferentes dimensiones. En primer lugar, la fisica
gue da lugar a una ruptura de los tejidos edificados y de los sistemas de espacios de
comunicacion, frecuentemente interrumpidos por barreras arquitecténicas de tipo natural y
artificial. En segundo lugar, la social, en tanto los espacios de interaccion presencial, como
los espacios publicos, han sido sustituidos por otros contenedores (como los centros
comerciales), o han perecido porque la baja densidad del tejido edificado los hace poco
operativos. En tercer lugar, la ambiental, porque la aparicion de urbanizaciones, areas
urbanizadas e infraestructuras ha irrumpido en el funcionamiento sistémico de los espacios
naturales y agricolas. Finalmente, la econdmica, en tanto la interaccion entre los diferentes
tejidos urbanizados depende de una red (generalmente escasa) de grandes vias
automovilisticas (ante la poca viabilidad de servir ferroviariamente tejidos de baja densidad)
usualmente congestionadas, con unos costes de tiempo y energia importantes; o que

dificulta la difusion de las externalidades (Marmolejo, 2008).
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Ibidem, (2008) indica adicionalmente a lo anterior se puede sumar las preferencias de los
hogares fuertemente influidas por las externalidades ambientales de los territorios
periféricos. Como se ve, ni las causas ni las consecuencias de la fragmentacién de la ciudad
han sido identificadas en toda su magnitud, sin embargo, existe el consenso tanto de los
planificadores como de los académicos sobre el riesgo que implica permanecer inmdviles
ante dicho proceso, y esto ha llevado a actuar contra él, bajo lo que se ha denominado

nuevo urbanismo.
6.- Modelos de Dispersion-Fragmentacion: Manchones o islas urbanas

Dispersion urbana como consumo excesivo de suelo. En ocasiones se ha identificado la
dispersion urbana con consumo excesivo de suelo, entendiendo por "excesivo" un ritmo de
urbanizacién que supera la tasa de crecimiento de la poblacion (Downs, 1999; Ewing, 1997,
Kasanko et al.,, 2006; European Environment Agency, 2006). Los economistas
habitualmente dan un significado diferente a la idea de "consumo excesivo", equiparandolo
con una ocupacion de suelo por encima de lo que resultaria socialmente eficiente, debido a
la existencia de fallos de mercado (Brueckner y Fansler, 1983; Brueckner, 1997, 2000;
Wassmer, 2000). Aunque la idea es interesante —especialmente para los economistas—,
resulta dificil de cuantificar. Se trata de una herramienta de naturaleza teérica que induce a
una pertinente reflexion sobre las limitaciones del libre mercado para conseguir un uso

eficiente del territorio (Mufiiz, 2013).

Dispersion urbana como espacio desestructurado. Ya en 1958, Whyte mostraba su
preocupacion por el crecimiento amorfo de las ciudades americanas: "The problem is the
pattern of growth or, rather, the lack of one". Esta identificacion de dispersién con expansion
aleatoria o amorfa ha sido destacada, entre otros, por Dear y Flusty (1998), Lang y Lefurgy
(2003), 0 Anderson y Bogart (2001) al estudiar las nuevas pautas de localizacion del empleo.
La European Environment Agency (2006) en Mufiz (2013) adopta un enfoque similar,
aunqgue no limitado al caso del empleo, sino a la ocupaciéon de suelo para usos urbanos en
general. La idea sobre la que se asienta este enfoque es que la mejora en los transportes y
las telecomunicaciones ha relajado las restricciones de localizacion. Si la distancia no

importa, o cada vez importa menos, la localizacion de los agentes vendra menos
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condicionada por su proximidad a los elementos que tradicionalmente han estructurado el

territorio, como son los centros de empleo o las infraestructuras de transporte.

Ibidem, (2013) expresa que la corriente mas importante de la bibliografia sobre
suburbanizacién y dispersion urbana atribuye este fenomeno a dos causas diferentes. Una
linea de razonamiento se centra en la demanda, y sostiene que la dispersion urbana
basicamente refleja las preferencias y aspiraciones de (una mayoria de) familias que quieren
vivir una vida suburbana. Desde este punto de vista, los desarrollos suburbanos aparecen
en gran parte como consecuencia de la accién de planificadores e inversionistas, la cual

estaria dirigida a satisfacer dicha demanda.

La otra linea de argumentacion, igualmente importante, sostiene que el fenbmeno de la
dispersiéon urbana en absoluto es solo el resultado (inevitable) de la demanda de los hogares
individuales de mas viviendas suburbanas (respaldado por factores econémicos y sociales),
sino también "el producto de las politicas gubernamentales" Jackson (1985). Este
argumento se apoya en la afirmacion que el desarrollo urbano y el uso del suelo estan
fuertemente dirigidos por la alianza de intereses privados y las politicas publicas pertinentes.
Al buscar las razones para la actual dispersién urbana se identifican varios indicios que

conllevan tanto a una como a otra corriente de argumentacion en debate (Heinrichs, 2009).

La concentracién en las ciudades fragmenta la nacién en diversos componentes
subnacionales, algunos profundamente articulados con la economia mundial y otros
desvinculados de ella. También es una sefial de la importancia decreciente de la economia
nacional como categoria unitaria de la economia mundial y la fuerte emergencia de la

economia local (Marx, 2006).

Ibidem, (2006) agrega que existen procesos econdmicos transnacionales ubicados en
varios lugares, en mas de un pais, donde se puede ver la aparicion de un sistema urbano
transnacional. En el aspecto general las ciudades han estado profundamente atadas a la
economia de sus regiones y han reflejado las caracteristicas regionales. Por otra parte, las
ciudades que son lugares estratégicos de la economia mundial tienden a desconectarse de

su region, promoviendo la integracion territorial de las economias regionales y nacionales.
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7.- El Modelo de Diferenciaciéon Urbana

Ferndndez, (2016) sugiere que es 1) la accion individual de abrir un espacio en el bosque
de complejidad y confusion de la ciudad, de sus mdultiples intereses, de sus luchas
individuales, para producir “un claro” para el encuentro y el didlogo; y 2) “la apertura”, “la
amplitud” o “lo abierto”, que dicho encuentro y dialogo permite, se convierte en espacio
publico por la accién politica, donde tiene lugar lo ciudadano, como opuesto al espacio
privado, cerrado. Por lo tanto, el espacio es construido por la accion humana al abrirlo para
convivir en torno a intereses privados; y es publico al ampliarlo por la accién politica, que se
ocupa de los intereses publicos, de convivir y deliberar en torno al bien comun. El espacio
de lo publico es la deliberacién y la accién politica de la polis (Habermas, 1998; Arendt,
1997). En el siglo XXI, estos espacios, con el impacto de las migraciones, se amplian al
espacio digital y global, lo cual produce espacios transnacionales (Castells, 1995, 1998) y
translocales. En ellos la ciudadania, es un reto para la ciudad, aunque ésta es cada vez mas
un espacio de intercambio, plural, intercultural y de oportunidades para la realizacién de

intereses individuales utilitarios.

La diferenciacion socioeconomica del espacio urbano ha sido un tema de gran interés en el
andlisis de las ciudades en diferentes contextos culturales, podria decirse que desde el
surgimiento de los centros urbanos. Practicamente todas las ciudades presentan una clara
division entre las areas residenciales ocupadas por los grupos sociales mas ricos, aquellas
zonas donde predominan las clases medias y los espacios donde los grupos mas pobres
estan confinados. Este proceso de diferenciacion es parte esencial del desarrollo urbano y
se ha convertido en una linea de investigacion en el analisis urbano, entre otras razones,
porque la propia existencia de divisiones socioecondmicas en el espacio puede actuar como

un mecanismo de reproduccion de esas mismas diferencias (Aguilar, 2011).

Czerny, (1984) menciona que diversas necesidades de los habitantes de regiones
particulares, producen diversas interacciones del sistema de ciudades con otros sistemas
pertenecientes al sistema socioecondmico espacial de Ameérica Latina. En una evolucion no
armoniosa, es decir, algunos de sus subsistemas cambian mas lentamente, mientras que
otros son mas rapidos. La reorganizacion del sistema de ciudades bajo el impacto de los

estimulos externos puede resultar en una mayor autointegracion del sistema de ciudades.
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Ibidem, (1984) argumenta que las fases de integracion se pueden distinguir claramente en
la tendencia preponderante hacia la integracion del sistema de ciudades histéricamente en

América Latina:

1. Modelos regionales y locales de la red de ciudades que ocurren en el sistema no sigue
generalmente un tipo jerarquico clasico; Las redes de ciudades de Brasil y Colombia
pertenecen a pocas excepciones.

2. Existencia de muchas areas metropolitanas con numerosos enlaces suprarregionales.
El r4pido crecimiento de esas areas se encuentra en un marcado contraste. Con el lento
progreso de las ciudades restantes:

Crecimiento lento o degradacion de los pueblos pequefios y medianos.

4. Crecimiento dinAmico de la poblacién en las grandes ciudades.

Falta de especializacion distinta en la mayoria de los remolques. Lo contrario es cierto
para un grupo relativamente pequefio de ciudades.

En una tendencia de investigacion del acercamiento al area suburbana, no como un

elemento espacio de la ciudad, pero como un fragmento distintivo de las zonas rurales.

Banski (2008) analizando la distribucion de municipios que han alcanzado el éxito

econdémico, sefala que sus grupos mas grandes se encuentran alrededor de las ciudades

polacas mas grandes (Smutek, 2016).

Ibidem, (2016) Afirma que las areas alrededor de las ciudades son mas susceptibles al éxito
econdémico. Es causada por la afluencia migratoria a estas areas, la alta actividad de los
habitantes y el alto nivel de educacion en comparacion con otras areas rurales. Influencias
de actores econOmicos que contribuyen al éxito econémico de estas areas son: entrada
inversiones en vivienda y negocios (incluidas, en particular, grandes), superiores a en otras
areas rurales, el nivel de inversion en infraestructura y proximidad a un gran mercado de

ventas y trabajo. Estos factores dan testimonio de la difusion del desarrollo desde el nacleo.

Aglomeracion en areas suburbanas. K. Heffner y A. Rosner obtuvieron resultados similares
y M. Stanny designando el tipo de municipios con un desarrollo economico superior al
promedio, a los cuales Las clases pertenecen casi exclusivamente a municipios suburbanos

(Rosner, 2007). Cabe destacar que el desarrollo areas suburbanas contribuyen a la
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polarizacion del desarrollo rural, se amplia porque hay una diferencia entre los municipios

periféricos y las comunas suburbanas mas ricas (Banski 2008 en Smutek, 2016).

Heffner, (2016) argumenta que, al fortalecer la capacidad de las ciudades y éareas
urbanizadas para crear desarrollo sostenible y creacion de empleo, asi como mejorar la
calidad de vida de los residentes y referirse a los objetivos indicados en otros documentos
estratégicos nacionales para una politica urbana. Su conducta significa actividades
administrativas planificadas gubernamental, con el propdsito de la accién territorialmente
dirigida del estado para el desarrollo sostenible de ciudades con areas funcionales y
utilizando sus potenciales en los procesos de desarrollo del pais (Nacional Polityka 2014).
Se puede suponer que este es un intento de integrar areas urbanas, es decir, tratar una
zona urbanizada o urbanizada fuera del &rea formal de la ciudad (zona de suburbanizacion)
como significativa componente del organismo urbano. En este enfoque, no es un area rural
externa a la ciudad, desarrollandose sobre la base de su propio desafio y metas de
desarrollo. Los objetivos estratégicos de desarrollar una zona de suburbanizacion no

necesariamente tienen que ser idénticos a las prioridades de la ciudad.

Czerny, (2014) argumenta que, si bien son pobres los pueblos y ciudades mas grandes en
lo que respecta a su diversidad espacial y gama de funciones, los pueblos medianos y
pequefios constituyen polos en el servicio de las areas rurales, en los que falta tal diversidad,
como es la concentracién de servicios en un solo lugar. Del mismo modo, cada ciudad,
incluso la mas pequefia, disfruta del potencial de desarrollo y puede atraer inversores que
creen empleos y busquen la innovacién. Por ejemplo, la ubicacién de un centro académico
en una pequefa ciudad en si misma proporciona un centro para el desarrollo que ejerce

influencia sobre un area considerablemente méas amplia que el interior rural inmediato.

e Diferenciacion por periodos
Fernandez, (2016) compara en una ciudad como civitas (ciudadania) se puede tener mayor
libertad; en la ciudad como polis, libertad plena; en la urbs, en cambio, el ejercicio de la
libertad se limita al consumo, por ejemplo: diversion, comida, ropa, bebida, todo tipo de
servicios y bienes sobre los cuales se elige. Si la civitas es fuerte, permitiria también la
eleccion y construccion de diferentes estilos de vida, asi como los derechos que se ejercen,

la diversidad seria respetada y también los estilos de comportamiento social serian
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diferentes al hegemonico. No obstante, esto no fue real en toda la era industrial, sino mas

propio de la modernidad tardia o posmodernidad.

Esta descripcion sintoméatica de la ciudad coincide, no obstante el tiempo y los cambios, con
la ciudad actual: “de la produccién y del intercambio de la mercancia”, una ‘red nerviosa,
devoradora de territorios’, que determina lo social. También coincide con la caracterizacion
que hace Gonzalez (2013): espacio de consumo individualista, de segregacion,
desconfianza, anonimato, de desconocidos y de la tendencia a la pérdida de sentido de
comunidad y de valor simbdlico. Es la ciudad del imperio de los mercados y del urbanismo

neoliberal (Fernandez, 2016).

Para posibilitar la aparicion de las ciudades fue preciso, aparte del progreso tecnoldgico
alcanzado con posterioridad al nivel de la sociedad popular, que entraran en juego dos
factores. Un tipo especial de organizacion social gracias al cual el excedente agricola, fruto
del progreso tecnolégico, pudo ser convenientemente cosechado almacenado y distribuido.
Este tipo de aparato social fue capaz también de organizar la fuerza de trabajo necesaria
para la construccion en gran escala de edificios publicos, de murallas de defensa de la
ciudad, asi también de sistemas racionales de irrigacion. Una organizacién social de esta
clase requiere un estamento de especialistas profesionales dirigidos por una élite
gobernante (Sjober, 1988 en Bosque, 2008).

Ibidem, (2008) agrega que el nuevo mundo nos ha hecho dos revelaciones, en Mesoamérica
la creacion de las ciudades no estuvo presidida por la cria de animales domésticos ni por la
rueda, y ni siquiera tuvieron sus ciudades como solar un extenso medio ambiente aluvial. El
maiz, cuyo cultivo proporcionaba a ese pueblo un abundante excedente alimenticio a costa
de no muy grandes esfuerzos, constituye uno de los factores de compensacion de la
carencia de aperos adecuados y de un favorable medio ambiente riberefio. Para la creacion
de una sociedad realmente urbana en la regién andina, no fueron parte a compensar la
carencia de sistemas de escritura, las imponentes proezas de ingenieria, ni la extensiva

division del trabajo.
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e Diferenciacion por regiones

Fernandez, (2016) indica que en esta la ciudad, la civitas (ciudadania) y la polis ceden su
lugar a la urbs para convertirse en una “ciudad contemporanea como espacio de ausencias,
deshabitado, regular y construido a partir de contenidos predominantemente racionalistas,
donde el ser humano, por su parte, ha perdido el contenido de vida compartida en sus
dimensiones politicas, publicas y civicas” (Diaz, 2012). En otras palabras, la civitas y la polis
estan siendo absorbidas por la urbs del “desconcierto cadtico, segmentacion urbana,
libertad y desarraigo, globalidad y localidad” (Diaz, 2012: 110). En ella ni siquiera lo territorial
genera unidad, sino que se expresa cada vez mas como una pertenencia disociada,
anonima y consumista de individuos, en la cual “frente a la desaparicion de la unidad
territorial como base de la solidaridad social, creamos unidades de intereses” (Wirth, 1988:
40). Es la ciudad del “declive del hombre publico” (Sennet, 1974), pero que, tal vez, a partir
de su reclusion privada y digital, puede ser recuperada y volver al reencuentro en las calles
y plazas para participar en ellas, construyendo redes (Ferndndez-Tapia, 2013). O bien,
desde el mercado y el consumo es posible construir la ciudadania.

El otro elemento que permite alejarse de la polis es cuando se aborda la libertad de hablar,
desvinculada de la interaccién con los otros, en dos momentos: primero en el fin, porque no
se busca el bien de la ciudad sino el individual; y en un segundo momento, bajo la premisa
equivocada de libertad y democracia, se afirma que cada hombre tiene derecho a decir lo
que quiera, dentro de los limites legales. De este modo el individuo se desvincula del tejido
social que le dio origen y busca mantenerse aislado, incluso de aquellos con los que piensan
de manera similar, pues se vive en competencia permanente, que es una caracteristica de
los urbanitas, mas aun en el contexto neoliberal y globalizado. ‘Nadie puede comprender
adecuadamente por si mismo y sin los otros iguales a él lo que es objetivo realmente si s6lo
mira desde su perspectiva y su posicién en el mundo y que le es inherente, pues sélo puede
ver y vivir el mundo como es, al entenderlo como algo que es comudn a muchos, que yace
entre ellos, que los separa y los une, que se presenta distinto a cada uno de ellos y que, por
este motivo, es comprensible en la medida en que muchos, dialogando entre si sobre él,
intercambian sus puntos de vista; porque sélo en la libertad de conversar surge en su

objetividad visible desde todos lados el mundo del que se habla (Fernandez, 2016).
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Janoschka, (2002) argumenta que en la actualidad, y a través del analisis empirico, es
posible sostener que desde los primeros bosquejos de una generalizacion esquematica de
la metrépolis latinoamericana (Bahr, 1976) y la ciudad chilena en particular (Borsdorf, 1976),
las caracteristicas de las urbes en América Latina se han visto fuertemente transformadas.
Tanto los citados modelos como sus posteriores modificaciones y revisiones (Mertins, 1980
y1995; Béahr y Mertins, 1981 y 1995; Borsdorf, 1982 y 1994) no relevan las nuevas
tendencias de estructuracion metropolitana. Por ejemplo, se han dado nuevos desarrollos
urbano-espaciales que cambiaron la escala geografica de la segregacién socio-territorial, y
al mismo tiempo, disminuyeron las diferencias de polarizacién entre la ciudad rica y la ciudad
pobre. A gran escala se puede destacar un proceso de mezcla social, mientras a nivel micro
se refuerza el patron segregatorio (Sabatini, Caceres y Cerda, 2001; Borsdorf, Bahr y
Janoschka, 2002). Este principio de fragmentacion territorial también determina la

dispersion de infraestructura y funciones urbanas.

Por ejemplo, los Shoppings —en su concepcion una copia de los Malls norteamericanos —

perdieron su cercania espacial con las areas de vivienda de las clases pudientes.

Con el tiempo, Europa establecio e intensifico el contacto comercial con los imperios
bizantino y arabe; desempefiando tal intercambio un importante papel en el surgimiento de
la vida urbana del medio dia de Europa, la revitalizacion del trafico comercial estuvo
estrechamente ligada a la formacién de algunos présperos Estados-ciudades de Italia en
los siglos X y XI de nuestra era. Venecia y otras ciudades se transformaron finalmente en
imperios, aunque en escala reducida poseedores de colonias en toda la region
mediterranea, region que hacia las veces de hinterland del que las ciudades de la metropoli

extraian muchos de sus articulos de primera necesidad como también de lujo.

Rojo, (2015) argumenta que, bajo estos cambios, en el caso de las ciudades
latinoamericanas se ha podido observar, a partir de los distintos modelos esquematicos
(Bahr y Mertins 1981, 1995; Borsdorf 1982, 1994, citados en Janoschka 2002), que estos
espacios urbanos estan sufriendo fuertes procesos de transformacion, cambiando la escala

geografica de la segregacion socioterritorial.
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La antigua ciudad dual o fractal, que separaba amplios espacios urbanos entre ricos y
pobres, se pasa a un aumento de la segregacién en una escala mas reducida, al disminuir
las diferencias de polarizacidén entre ciudad rica y ciudad pobre. Esto implica la existencia
de barrios homogéneos socialmente, de pequefio tamafio, distribuidos alternadamente en

un espacio urbano mas reducido (Sabatini et al., 2001 en Rojo 2015).
1.7 Areas verdes urbanas para la convivencia y participacién social

Sanchez y Gandara, (2011) aclaran que el terreno de uso publico dentro del area urbana o
en su periferia, provista de vegetacion, jardines, arboleadas y edificaciones menores
complementarias constituyen las areas verdes urbanas. Se utilizan por extension, para
superficies similares no publicas (campos de golf, grandes jardines privados, huertos

urbanos, clubes privados de esparcimiento y deporte).

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente de México define las areas
verdes como lugares que contienen los habitats de cuyo equilibrio y preservacion dependen
la existencia, transformacion y desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres. En
dichas areas puede permitirse la realizacion de actividades relacionadas a la preservacion,
repoblacién, propagacion, aclimatacion, refugio, investigacion y aprovechamiento

sustentable de las especies mencionadas, asi como las relativas a educacion y difusion.

Solinis, (2013) argumenta que vivir en democracia significa involucrarnos en lo que pasa a
nuestro alrededor, interesarnos en lograr beneficios para todos por igual. Para convivir en
familia es necesario el ejercicio de valores como la libertad, la igualdad, la responsabilidad
y el dialogo. Estos mismos valores son esenciales en una sociedad democrética para poder
convivir. Y asi como el cuidado de una casa es responsabilidad de la familia que la habita,

cuidar nuestro planeta, nuestra gran casa, es también nuestra responsabilidad.

Las acciones del cuidado y proteccion del medio ambiente tienen que ver con los derechos
de las personas. No se puede pensar, por ejemplo, en lograr que una familia tenga
condiciones 6ptimas de vida, si estas no incluyen, por ejemplo, aire y agua limpia, areas
verdes suficientes para recrearse y descansar o una certeza de que el futuro sera mejor que

el presente (Solinis, 2013).
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Ibidem, (2013) menciona que la participacion social es la voluntad de los individuos para
formar parte activa de las decisiones que se toman en la sociedad. No se limita a acudir a
votar, participar en un partido politico o formar parte de una organizacién. Tu, asi como tus
familiares y amigos, pueden transformar las condiciones de vida del lugar en el que viven si

se organizan y a través del como pueden conseguirlo entre todos.

Celsiy Guissani, (2019) menciona, para mejorar la calidad ambiental, de manera precisa en
varios de los aspectos que conforman la calidad de vida de los ciudadanos, permite
aumentar las relaciones interpersonales, pues al pasear la calle se convierte en un lugar
idéneo para el contacto, el ocio y el tiempo libre para todos, sin importar edad o condicion.
Ese espacio publico de calidad se revela también como un escenario para el desarrollo de
diversos acontecimientos de participacion social.

Los viajes a pie, en bicicleta o en transporte publico son los medios que pueden reducir
drasticamente el estrés ambiental provocado por los vehiculos privados, lo que potenciara
el contacto y la comunicacion en el espacio publico. A la vez que se reduce el estrés
ambiental se puede mejorar, en nuestras ciudades, el paisaje urbano, ya sea en la via

publica como en las fachadas del parque (Celsi y Guissani, 2019).

1.8. Calidad del aire en las ciudades, problemética global y alternativas para mitigar
repercusiones.

Considerando que el problema de la contaminacion generado en un punto concreto del
planeta puede extenderse a otras zonas, en ocasiones separadas geograficamente del puno
conflictivo por distancias importantes. Como lo menciona Orozco et al. (2011), la emision de
contaminantes puede generar problemas globales que afectan a todo el conjunto de la tierra.
En ese sentido, el efecto invernadero o la destruccién de la capa de ozono estratosférica
son dos ejemplos a tener en cuenta. Ambos afectan a la totalidad del planeta y son
producidos por contaminantes emitidos principalmente en determinadas zonas geograficas,

aguellas correspondientes a los paises llamados desarrollados.

Naciones Unidas, (2017) expone la puesta en practica de politicas integradas innovadoras,
gue han de incidir no solo en los elementos estructurales de la ciudad, sino en la forma de

vivirla de los ciudadanos, comenzando por transformar los procesos urbanos insostenibles,
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incidiendo especialmente en los patrones de planificacion urbanistica y de movilidad, a fin
de que no sigan aumentando los pardmetros actuales de motorizacién, uso de los vehiculos
y la consiguiente contaminacioén atmosférica, con impactos que afectan a la calidad de la

vida urbana en las tres dimensiones basicas de la sostenibilidad:

a) Impactos ambientales: por empeoramiento de la calidad del aire urbano, por aumento
de las emisiones contaminantes y contribucion de algunos de éstos, y del CO2 emitido
al cambio climético.

b) Impactos sociales: asociados al riesgo de padecer enfermedades, aumento de la
morbilidad y mortalidad por contaminacion del aire, y a las pérdidas o degradacion de
los ecosistemas.

c) Impactos econdmicos: asociados tanto a los impactos sociales mencionados, y que a
veces se denominan externalidades por no estar internalizados como costes, como los
directamente resultantes de pérdidas de productividad y degradacion de espacios,
materiales y del patrimonio cultural. Relaciona la sustentabilidad en las ciudades o
sistemas urbanos, con un conjunto de servicios ambientales, sociales y econdémicos
basicos a todos los miembros de una comunidad, sin poner en peligro la viabilidad de
los entornos naturales, construidos y sociales de los que depende el ofrecimiento de

estos servicios.

No obstante, los incrementos presentes y proyectados en los niveles de contaminacion y en
las tasas de emision de gases de efecto invernadero en ciudades de Ameérica Latina y el
Caribe, confirman que hay una necesidad critica de medidas mas integradas, orientadas
hacia el futuro y exhaustivas, para el mejoramiento de la calidad del aire, la proteccién de la
salud y el bienestar publicos, y asi minimizar los riesgos asociados con el cambio climético
a niveles local, nacional, latinoamericano y mundial. Por esta razén, es esencial monitorear,
revisar, analizar y comunicar la calidad del aire para mejorarla en América Latina, ampliando
la percepcion del riesgo, motivando acciones y midiendo los resultados, (http://www.
cleanairinstitute.org /calidaddelaireamericalatina/cai-report-spanish.pdf, fecha de consulta
25 de septiembre 2017).

Romero, (2010) afirma que las grandes variaciones de temperaturas, humedad, ventilacion

o calidad del aire que se observan al interior de las ciudades, se relacionan espacial y
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temporalmente con los procesos y caracteristicas socioecondémicas de sus barrios, por lo

que se trata de un problema de geografia ambiental.

Baraldi et al., (2018) aclara que alrededor de la mitad de la poblacion mundial vive
actualmente con un aumento previsto del 60% para el 2030 (Martine and Marshall, 2007),
lo que hace que las ciudades estén mas congestionadas y contaminadas debido a la alta
densidad de transito, acondicionamiento y calefaccion (Blanco et al., 2009). Las crecientes
concentraciones de didéxido de carbono (CO2), uno de los principales gases de efecto
invernadero que atrapan el calor en la atmésfera, y de contaminantes del aire como el
didxido de nitrogeno (NO2), dioxido de azufre (SOz2), ozono (O3) y materia particulada en el
aire (PM), estan causando efectos adversos en la salud humana (OMS, 2006; McDonald et
al., 2007). Las particulas atmosféricas, especialmente aquellas con un didmetro
aerodinamico <10um (PM1o y PM255) que se consideran las mas peligrosas (OMS, 2005;
EEA, 2007), representan una amenaza a largo plazo para las funciones respiratorias
humanas, y finalmente aumentan la tasa de mortalidad (Powe y Willis, 2004; Birmili y
Hoffman, 2006; Tchepel y Dias, 2011).

Las Guias de Calidad del Aire (GCA) de la OMS tienen como objetivo su uso a nivel mundial
y han sido desarrolladas como guia para establecer estadndares nacionales y/o locales de
calidad del aire, apoyando acciones para alcanzar una calidad del aire que proteja la salud
publica en diferentes contextos. Las guias son actualizadas periédicamente, siguiendo
revisiones de los ultimos hallazgos cientificos en materia de impactos en la salud, generados
por los contaminantes. Por otra parte, los estandares de calidad del aire son fijados por cada
pais para proteger la salud publica de sus ciudadanos y estan frecuentemente incorporados
en la legislacién; y como tales, son un componente importante en la gestion nacional de
riesgo y de las politicas ambientales. Los estandares primarios proporcionan proteccion de
la salud publica, incluyendo la proteccion de poblaciones “sensibles” como personas que
sufren de asma, niflos y adultos mayores. Los estandares secundarios proveen proteccion
del bienestar publico, y abarcan la proteccion contra una visibilidad disminuida y el dafio a
animales, cultivos, vegetacion y edificios (Baraldi et al. 2018).

Ibidem, (2018) Por lo que se refiere a las industrias, hoy en dia no calculan o no se imaginan

el dafio que estan haciendo a la naturaleza y a ellas mismas, ya que no tienen en cuenta el
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costo-beneficio, es decir por las ganancias que pueda generar la empresa, cuél es el costo
ambiental que esta le produce, el cual en muchos casos es demasiado alto. En el caso de
la contaminacioén atmosférica pueden citarse los siguientes: pérdidas de vidas debido a los
efectos sobre la salud fisica del hombre, pérdidas debidas a la corrosion (metales, pinturas),
aumento del costo de energia eléctrica consumida en eliminar polvo y en tratamientos
anticontaminantes, gastos en el control del nivel de contaminacion y en investigacion. En
algunos casos es muy dificil determinar cuél es el costo que el ser humano provoca al no

cuidar el medio ambiente, en definitiva, se debe llevar esa responsabilidad, en la sociedad.

Sarricolea et al., (2015) argumenta que se han identificado distintos territorios de respuesta
al cambio climatico, considerando la variabilidad espacial y temporal de las temperaturas y
las precipitaciones medias y extremas (lluvia y sequias). Los resultados demuestran la
existencia de un coeficiente de variacion alto de las precipitaciones anuales y de respuestas

contradictorias usando el indice de concentracion de la precipitacion diaria.

Jain et al., (2020) discuten la variacidén mensual de la concentracion de PMzs y PM1o en
relacion con la meteorologia, parametros como temperatura, HR y velocidad del viento; ellos
observaron que durante la temporada del monzén, la condicién de meteorologia es mas facil
para depositar PM a la superficie por el gran volumen de precipitacion o soplado por los
fuertes vientos. Altos niveles de PM durante la temporada posterior al monzén se
atribuyeron principalmente a la exhibicion de fuegos artificiales durante festival de Diwali y
actividades de quema de residuos de cultivos en las actividades agricola, junto con
condiciones meteoroldgicas como alta humedad relativa y baja velocidad del viento.

Jain et al., (2020) argumentan que la altura de la capa resulté en la acumulacién de masa
de PM generada a partir de estas actividades en la parte inferior cercana a la superficie
(Shivani et al., 2019a). Mayor concentracién de contaminantes durante la temporada de
invierno. (enero-febrero) podria atribuirse a las condiciones meteoroldgicas predominantes,
es decir, bajo temperatura, atmosfera estable (el aire frio provoca inversiones que estancan
el aire y atrapan contaminacion cerca del suelo) y baja velocidad del viento (Gopalaswami,
2016). Mientras durante la temporada de verano (marzo-mayo) mayor velocidad del viento

junto con una alta altura de mezcla da como resultado dispersion de contaminantes. Sin
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embargo, las frecuentes tormentas de polvo durante la temporada de verano aumentan la

concentracion de PM en la region.

Jain et al., (2020) agregan que, una concentracién concluyente mas alta de PM durante la
temporada fria indica influencias combinadas de la altura de la capa limite inferior,
condiciones atmosféricas estables, condiciones climaticas con niebla y aumento de la
gquema de biomasa y combustibles fosiles (altas incidencias de quema de residuos en los
estados de Punjab y Haryana durante octubre y noviembre) que causan una alta carga de
aerosoles en la regién (Ram y Sarin 2010; Gupta et al., 2018; Ravindra et al., 2019).

Jain et al. (2020) sefialan que, por el contrario, la lluvia durante la temporada del monzén
elimina las particulas atmosféricas que conducen a su menor concentracién (Sharma et al.,
2016). Varios estudios también mostraron las variaciones temporales y estacionales
significativas de PM2.sy PM1o sobre Delhi, teniendo mayores concentraciones durante las
estaciones mas frias, mientras que mas bajas durante la temporada del monzén (Shivani et
al., 2019).

Jain et al., (2020) consideran que alrededor del 85% del total de datos de medicién de PM2s
y 90% de los datos de medidas totales de PM10 se han encontrado que exceden los
estandares ambientales nacionales de calidad de aire (NAAQS) definidos por la Junta
Central de Control de la Contaminacion (CPCB), que son consistentes con otras

investigaciones llevadas a cabo en Delhi.

Las concentraciones a nivel del suelo de ozono (O3) y particulas (PM) han aumentado desde
tiempos preindustriales en regiones urbanas y rurales y se asocian con mortalidad
cardiovascular y respiratoria. Estas cifras posiblemente estan subestimadas ya que la
resolucién aproximada del modelo atmosférico global es inadecuada para predecir PM2s

urbanas (Bottalicoa et al., 2016).

Ibidem, (2016) afirman que el Os troposférico es un contaminante dafino que impacta
significativamente la salud humana y del ecosistema (Paoletti, 2007). El ozono es el
segundo contaminante atmosférico mas importante (después de PM) en causar mortalidad

humana e Impactos de la morbilidad en la salud humana. A nivel mundial, un estimado de
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0.7 = 0.3 millones de muertes por afio se atribuyen al Oz contaminacion, correspondiente a

6.3 £ 3.0 millones de afios de vidas perdidas (Anenberg et al., 2010).

indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA)

El indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA) es una herramienta analitica
desarrollada para informar sobre los niveles de contaminacién de manera facil y oportuna a
la poblacion, de tal forma que funcione como un indicador de las medidas precautorias que
debe tomar la poblacién ante una contingencia atmosférica. El calculo del IMECA implica
transformar e integrar los datos de concentraciones de un grupo de contaminantes,
conocidos como contaminantes criterio, en valores independientes de las unidades de los
contaminantes considerados (valores adimensionales), mismos que, por construccion,
indican los valores de las normas de calidad del aire para un contaminante determinado
cuando el IMECA toma el valor de 100 puntos. La tabla 2 presenta los valores limite de las

normas consideradas.

Tabla 2. Valores normados para los contaminantes del aire en México

Normas Oficiales

Valores limite .
Mexicanas

Contaminante

Exposicién aguda Exposicién cronica

L Frecuencia (Para proteccion de la
Concentracion VI -
; . maxima salud de la poblacion
tiempo promedio )

aceptable susceptible)

0.11 ppm (1 hora)Ninguna vez al Modificacion a  la

Ozono (05) (21O HO/M3) afio arr— NOM-020-SSAL-
0.08 ppm (8 horas) eQ#'J‘noaggax'mo 1993*

Monéxido  delll ppm (8 horas) 1vez al afio - NOM-021-SSA1-

carbono (CO) ((12595 pg/m3) 1993**

Diéxido de(0.13 ppm (24 horas) 1 vez al afio 0.03 ppm (mediaNOM-022-SSA1-

azufre (SO2) (341 pg/m3) aritmética anual) 1993**

Diéxido de0.21 ppm (1 hora) 1 vez al afio i NOM-023-SSA1l-

nitrégeno (NO2)|(395 pug/m3) 1993**

Particulas
suspendidas
totales (PST)

Particulas con

21 0 pg/m 3 (24

1 vez al afio
Horas)

d|amgtr9 . 120 pug/m3 promedio

aerodinamico

equivalente de 24 hora_s. 1 vez al afio
65 pg/m3 promedio

igual o menor a
10 micrémetros
(PM1o);

de 24 horas.

Modificacion a la
- NOM-025-SSA1-
1993**

50  Hg/m3 (med'aModificacic')n a la

aritmética anual)
15 Hglm3(promedioTgog'\é';925'SSAl-

aritmético anual)
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Particulas
menores a 2.5
micrémetros
(PM2s)
* Diario Oficial de la Federacion del 30 de octubre de 2002.
** Diario Oficial de la Federacion del 26 de septiembre de 2005.

Fuente: SEMARNAT, 2017

Cuando el IMECA de cualquier contaminante criterio rebasa los 100 puntos, significa que
sus niveles son perjudiciales para salud. La tabla 3 muestra la correspondencia entre las
concentraciones de los contaminantes criterios, los valores pueden tomar el indice y la

calificacion dan como resultado la calidad del aire con base en criterios de salud ambiental.

Tabla 3. Correspondencia entre concentracion de contaminante y valores IMECA

Calidad del
IMECA Aire PST PM1q SOz NO; CcO 03
(24hr) (24hr) (1hr)
Hg/m3 Hg/m3 [ (24hr) ppm | ppm | (8hr) ppm (1hr) ppm
0-100 |Satisfactoria 260 150 0.13 0.21 11 0.11
No
101 - 200 |satisfactoria 546 350 0.35 0.66 22 0.23
201 - 300 Mala 627 420 0.56 1.1 31 0.35
301 - 500 Muy Mala 1000 600 1.00 2.0 50 0.60

Fuente: SEMARNAP / INE / CENICA. Primer informe sobre la calidad del aire en ciudades mexicanas
1996, 12 ed., México, INE, 1997.

Abundando en los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud (tabla 4),
expresada la calidad del aire a través de los valores del IMECA, se han sugerido las medidas

preventivas siguientes:

Tabla 4. Efectos sobre la salud y medidas preventivas de diferentes valores del IMECA

IMECA Efectos sobre la salud Medidas preventivas
0a100 |No se presentan efectos negativos en la salud.  |[No es necesaria ninguna medida preventiva.
Irritacion de la conjuntiva o dolor de cabeza. Se debe evitar caminar en la calle por

Se reactivan los sintomas de los enfermos del tiempos largos.

101 a 250 corazono de los pulmones.

Nifios, ancianos y fumadores presentan No es recomendable realizar ejercicio fisico
trastornos del aparato respiratorio y al aire libre.

cardiovascular.

Lactantes, ancianos y fumadores pueden

presentar, ademas de las molestias anteriores,

alteraciones inflamatorias en el sistema No realizar ejercicio al aire libre.
respiratorio. No fumar.

251 a 350 Evitar cambios bruscos de temperatura.
El resto de la poblacion puede presentar Disminuir el contacto con enfermos de las
trastornos funcionales en el aparato respiratorio y vias respiratorias.
cardiovascular. Se debe evitar caminar en la calle
por tiempos largos.

Mas de 350 Los enfermos crénicos de los pulmones o del Ingestion de jugos de frutas.

corazon reactivan sus padecimientos de base.
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La poblacion en general pueden presentar Atencion médica oportuna si se detecta
alteraciones inflamatorias en su aparato alguna alteracion.
respiratorio.

Mantenerse atento a las recomendaciones
gque emita el Sistema de Salud.

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Semarnap / Centro Nacional de Investigacion y Capacitacién

Ambiental / Agencia de Cooperacidn Internacional del Japén, Segundo Informe Sobre la Calidad del Aire
en Ciudades Mexicanas 1997, 12 ed., México, INE- Cenica- JICA, 1998.
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Tabla 5. Descriptores del indice metropolitano de la calidad del aire

Valor Riesgo a la salud Recomendaciones

IMECA

Buena Ninguno “puedes realizar actividades al aire libre”

0-50 “Puedes ejercitarte al aire libre

“Sin riesgo para grupos sensibles”

Regular | Posibles molestias en | “Puedes realizar actividades al aire libre”

(51 - | nifios, adultos mayores y | “Puedes ejercitarte al aire libre”

100) personas con | “Personas extremadamente sensibles limitar
enfermedades actividades al aire libre”
respiratorias o]
cardiovasculares.

Mala Posibles efectos | “Limita las actividades al aire libre”

(101 - | adversos a la salud, en | “limita el tiempo para ejercitarte al aire libre”

150) particular nifios, adultos | “Grupos sensibles permanecer en interiores”
mayores y personas con
enfermedades
cardiovasculares

Muy Efectos adversos a la | “Evita las actividades al aire libre”

mala salud de la poblacién en | “Suspende todo ejercicio al aire libre”

(151 - | general. Se agravan los | “Mantén cerradas las puertas y ventanas”

200) sintomas en nifos, | “Grupos sensibles permanecer en interiores”
adultos mayores y | “Acude al médico si presentas sintomas de
personas con | enfermedades respiratorias o cardiovasculares”
enfermedades “Limita el uso de vehiculos automotores”
cardiovasculares o | “Evita hacer fogatas y el uso de combustibles
respiratorias. sélidos (carbén y lefia)”

“Si eres fumador limita el consumo del tabaco”
“Permanecer atento a la informacioén de la calidad
del aire”

Extrema “Suspende tus actividades al aire libre”

damente “Suspende todo ejercicio al aire libre”

mala “‘Mantén cerradas puertas y ventanas”

(201 - “Grupos sensibles permanecer en interiores”

500) “Acude inmediatamente al médico, o solicita

servicio de emergencia si presentas sintomas de
enfermedades respiratorias o cardiovasculares”
“‘No uses vehiculos automotores a menos que
sea necesario”

“No hacer fogatas ni usar combustible soélido
(carbdn y lefia)”

“No fumar”

“Permanecer atento a la informacién”

Fuente: SEMARNAT, 2017

De acuerdo a la SEMARNAT, el area a cargo de la investigacién sobre la Contaminacién
Urbana y Regional (DGICUR), perteneciente al actual Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climatico (INECC), durante algun tiempo se ocup6 de recopilar las concentraciones
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de los contaminantes criterio, a partir de los sistemas de monitoreo del pais, lo mismo que

de calcular el indice Metropolitano de la Calidad de la Aire.

SEMARNAT, (2013) Indica que en la actualidad en dicha area se considera que, si bien el
IMECA es una herramienta valiosa para la evaluacion inmediata durante la ocurrencia de
episodios de contaminacion del aire y que facilita la comunicacién de los mismos a la
poblacién, para el analisis de la concentracion histérico de la calidad del aire, en cambio,
para el analisis del cumplimiento de las normas de calidad del aire en una region
determinada, es recomendable utilizar otros indicadores y no este indice, por ello, dejo de
calcularlo y en cambio mide los indicadores establecidos en las normas de Salud Ambiental
relativos a los limites de concentraciones de contaminantes atmosféricos. Al respecto,

explica lo siguiente.

La transformacion de las concentraciones horarias de los contaminantes al IMECA se realiza
de manera inmediata, con datos “crudos” generados en las estaciones de monitoreo, lo que
no da oportunidad de que se verifiquen dichos datos. Esto permite la toma de decisiones
inmediata, en caso de que se registren concentraciones extraordinarias, para proteger la
salud de la poblacion. Sin embargo, para la generacion de indicadores de calidad del aire,
los responsables de las redes de monitoreo verifican y validan los datos “crudos” de las
concentraciones horarias con el fin de asegurar la calidad de los mismos. Estas bases de
datos validadas son las que se utilizan para generar los indicadores de calidad del aire. Lo
anterior significa que, si se toma el IMECA como un indicador de tendencia de la calidad del
aire de una zona, puede haber diferencias con los indicadores que se generen a partir de
las bases de datos validadas (SEMARNAT, 2013).

Lépez, (2018) indica que el indice Metropolitano (IM) es un valor de referencia para que la
poblacién conozca los niveles de contaminacién prevalecientes en su zona de residencia,
de manera precisa y oportuna, a fin de que tome las medidas pertinentes de proteccion. De
cualquier contaminante cuando rebasa los 100 puntos, significa que sus niveles son

perjudiciales para salud.

La gréafica 1 muestra la relacion promedio diario de la concentracion de Os medida de las

estaciones de la Red Automéatica de Monitoreo Atmosférico de la ciudad de Toluca, en la
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que se compara la concentracion de la evolucion diaria de este contaminante en invierno.
Se muestran distintos puntos que se fijaron para el monitoreo; tomando en cuenta las
fuentes moviles y fijas.
Gréfica 1. Movimiento del ozono (Os) en el mes de febrero de 2017 valores IMECA Zona Metropolitana
de la Ciudad de Toluca.
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Fuente: Red automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca, 2017.

La base de datos generada por el monitoreo atmosférico, junto con el inventario de
emisiones, son los principales instrumentos para proporcionar informacién acerca del
estado que guarda el aire en la zona, ambos son fundamentales para proteger la salud de
la poblacién, en especial a la vulnerable: nifios y adultos mayores y al medio ambiente de
los efectos nocivos de la contaminacién del aire, asi lo destaca el Gobierno del Estado de
México (2017).

En la tabla 6 se hace referencia a la conversiéon de la concentracion de partes por millén a
rangos de los indices Metropolitanos de la Calidad del Aire (IMECA), que de acuerdo a los
promedios diarios, mensuales y para el caso de estudio se considera trimestralmente por
las estaciones del afio que representan la temporada de invierno y verano respectivamente.
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Tabla 6. indice Metropolitano de la Calidad del Aire, en conversién con microgramos y partes por

millén.

INTERVALOS (IMECA)

CONCENTRACIONES

ECUACIONES

culas menores a 10 micrometuos {Phii0)

Ppa10
IMECA waan Ecuaciones
0-50 0-60 = -
51-100 61-120 WMl = CF el 50
101-150 12%-220 = -
151-200 223-320 1IPMI10)= 40+C[PM10] ~ 0.5
»>200 >3320 IPM10] = CIPM10)] ~ 548
Particulas menores a 2.5 micrometros (PMz2.s5)
P, s
IMECA [T L Ecuaciones
o-50 0-15.4 IPM2 5]= C[PM2 5]~ S0/M15.4
51-100 155-40.4 IPM2 5]= 2050 « C [PM2.5]~ 4924 9
101-150 40 5-65.4 1IPM2.5]= 21.30 « C[PM2.5] " 49724 9
151-200 65.5-150.4 IPM2.5]=11320 « CIPM2.5] " 4S/84.9
=200 =150.4 1IPM2 5] = C|P¥MM2.5) ~ 201/150.5
Ozono {(O3)
O
IMECA P Ecuaciones
0-50 0-0.055
51-100 0.056-0.110
101-150 0.111-0.165 O3] = CO3] ™ 100/0.11
151-200 0.166-0.220
>200 >0.220
Dioxido de Nitrogeno (NO2)
NO,
TMECA Prrm Ecuaciones
0o-50 G-0.105 INO2) = CNO2] ~ SO0 105
51-100 0.106-0.210 IINC2] = 1.058 « C[NO2] ™ 490.104
101-150 0.2171-0.315 INO2]= 1.587 » C[NO2] ™~ 4990.104
151-200 0.216-0.420 INO2]= 2115 » C[NO2] T 4950.104
=200 >0.420 INO 2} = CINO2] ~ 201/0.421
Dioxido de Azufre (SO2)
IMECA P Ecuacones
0-50 0-0.065
S51-100 0.066-0.130
101-150 0.131-0.195 ISO2)=CSO2Z2] 1005013
1S1-200 0.196-0.260
=200 =>0._260
de Carbono {(CO)
CcOo
IMECA pgan Ecuaciones
o-50 0-5.50 I[CO] = CI[CO] = SvS .50
S1-100 5.51-11.00 I[CO]=1.82 + CICO] " 425 49
101-150 11.01-16.50 ICO]= 273 + CICO] ~ 4a9/5.49
151-200 16.51-22.00 IICO] = 364 «+ CICO] " 4s5 .49
=200 =22 00 I[CO] = C[CO] ~ 201522 01

Fuente: Red automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca, 2017.

Sobre este contexto, los colores (tabla 7) representan este indice de la calidad del aire y se

hace referencia al significado y las recomendaciones a seguir cuando los valores de los

contaminantes son altos en el lapso de tiempo en que se presenta el fendbmeno, de acuerdo

a las zonas que registran y reportan las estaciones de monitoreo, en particular para la Zona

Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Tabla 7. Indice Metropolitano de la calidad del aire (IMECA)

Categoria Intervalo  Mensaje Significado Recomendaciones
La calidad del aire es satisfactoria y Se puede realizar cualquier actividad al
existe poco o ningun riesgo para la aire libre.
salud.

REGULAR 51-100 Aceptable La calidad del aire es aceptable, sin Las personas que son extremadamente
embargo, en el caso de algunos sensibles a la contaminacion deben
contaminantes, las personas que son considerar limitar los esfuerzos
inusualmente sensibles, pueden prolongados al aire libre.

presentar sintomas moderados.

Quienes pertenecen a los grupos Los nifios, adultos mayores, personas que

sensibles pueden experimentar efectos  realizan actividad fisica intensa o con

en la salud. El pablico en general enfermedades respiratorias y

usualmente no es afectado. cardiovasculares, deben limitar los
esfuerzos prolongados al aire libre.

Dafinaa B
la salud

EXTREMADAMENTE Muy
MALA dafiina a
la salud

Fuente: Red automéatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca, 2017.

El estudio de los climas urbanos ha despertado un interés creciente debido a que la mayor
parte de la poblacién nacional y mundial reside en ciudades y por ello participa de las
condiciones atmosféricas especiales que se generan en estas areas, eventual presencia de

islas de calor y frio (Smith y Romero, 2016).

1.9. Relaciones entre Indicadores de Calidad de Vida en las Ciudades

Guevara, (2011) argumenta la existencia de diversos criterios para medir la pobreza: segun
el ingreso (una persona es pobre sélo cuando su nivel de ingreso es inferior a la linea de
pobreza que se ha definido); de acuerdo con las necesidades (la pobreza es privacion de
los medios materiales para satisfacer en medida minimamente aceptable las necesidades
humanas, incluidos los alimentos, la necesidad de servicios basicos de salud y educacién y
otros servicios esenciales que la comunidad tiene que prestar para impedir que la gente
caiga en la pobreza) y; segun las capacidades basicas para funcionar, enfoque segun el
cual los funcionamientos pueden variar desde los fisicos, como estar bien nutrido, estar
vestido y vivir en forma adecuada, evitar las enfermedades prevenibles, hasta logros

sociales mas complejos como participar en la vida de la comunidad.
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La ciudad articulada en la que los ciudadanos encuentran satisfaccion a sus necesidades y
que soporta la segregacion social (fruto de las diferencias de rentas) gracias a la existencia
de espacios comunes de igualdad (dotaciones y espacios publicos), no es mas que una

esperanza en la mente de sus ciudadanos.

Bajo este enfoque la calidad de esa ciudad se ha medido en forma cuantitativa a través de
variables economicas, como el consumo de sus habitantes o el incremento de los valores
inmobiliarios, aunque también se media la oferta publica en superficies dotacionales, los
afos de escolarizacion o formacion y crecimiento, en suma. Las medidas siempre se daban
como valores medios, aunque se sabia que esas medias ocultaban la polarizacion social,
ésta se desestimaba ya que el mito del crecimiento industrial permitia pensar que antes o

después todos alcanzarian un nivel econémico satisfactorio (Guevara, 2011).

Salas et al., (2016) Discuten que se puede hacer una primera aproximacion a la relacion
gue hay entre el concepto de ciudad saludable con el desarrollo sostenible, en cuanto a la
importancia que se le da a la creacion de entornos que permitan un adecuado desarrollo de
las personas, pero que en el proceso de creacion de los mismos no se perjudique al medio
ambiente, ni se comprometa la calidad de vida en el futuro de la sociedad.

Solo mediante la inclusién de los conceptos de medio ambiente urbano y participacion, se
podra realizar un nuevo pacto social capaz de sustituir al pacto del Estado de bienestar. Se
garantizara asi la necesaria reduccion del consumo, gracias a la recuperacion de la
autonomia del ciudadano; que sera solo posible en tanto y cuanto los ciudadanos habiten

sobre espacios socialmente apropiados, complejos y articulados (Salas et al., 2016).

(Ibidem, 2016) mencionan el pacto por la calidad de vida y la sostenibilidad urbana que
deberia sustituir al pacto del estado de bienestar, tendra que basarse en la necesaria
reduccion del consumo, en la recuperacion de la autonomia del ciudadano; que solo se
podra mantener en tanto y cuanto los ciudadanos dispongan al maximo de su tiempo y de
Su espacio. La "sostenibilidad" no es en si misma un valor, si no incluye la mejora de las
condiciones del espacio para la potenciacion de las cualidades humanas del individuo;
supone crear una estructura social que dote al individuo de lo necesario para el desarrollo

de las capacidades humanas.
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Leva, (2005) afirma que la calidad de vida como propdsito superior de las politicas publicas,
aparece asociada a la satisfaccion del conjunto de necesidades que se relacionan con la
existencia y bienestar de los ciudadanos. La disponibilidad y acceso de la poblacién a los
satisfactores, es lo que va a permitir cubrir los requerimientos de los individuos, grupos
sociales y comunidades respecto a un determinado componente de necesidad. El
comportamiento de la generacion, disponibilidad y acceso a los satisfactores se evalGa en
términos de indicadores, los cuales no solo deben condensar la dimensidn objetiva, sino
también la subjetiva, asociada esta Ultima a la percepcion y las caracteristicas del sujeto en
relacion con los niveles de vida. Ello se basa en la existencia de una relacion imperfecta

entre las condiciones objetivas de vida y la percepcién que tiene el ciudadano de aquella.

La calidad del ambiente es basica en la satisfaccién del ciudadano, no es posible sustituir
la calidad ambiental del aire que respiramos o de la accesibilidad peatonal a los espacios
de uso diario con ningun valor econémico; antes o después las carencias se hacen explicitas
y los efectos sobre la salud o vida cotidiana irreversibles. La degradacion de las condiciones
de vida del entorno de las ciudades industriales, fue uno de los primeros avisos de que los
beneficios del crecimiento econémico no eran suficientes para satisfacer las necesidades
del ciudadano (Leva, 2005).

La propuesta de los Comités Nacionales del Programa HABITAT (Leva, 2005) que estudian
aguellas acciones urbanas que se pueden considerar “Buenas Practicas” en el sentido de
experiencias que respondieran a los objetivos de la Conferencia (también llamada “Cumbre
de las Ciudades”), asociados éstos a la mejora en la calidad de vida en las ciudades. A lo
largo del proceso de preparacion de “Habitat 1I” y durante los afos subsiguientes, el
“Programa de Indicadores Urbanos” fue el vehiculo principal de informes objetivos sobre el

estado de las ciudades del mundo.

Bascufian et al., (2007) afirman que la gran mayoria de las ciudades latinoamericanas, no
han generado instancias de gestidon estratégica ligadas al objetivo de lograr avances en la
calidad de vida de sus habitantes. Tampoco se han generado instancias participativas en
los procesos de toma de decisiones estratégicas que permitan incluir la calidad de vida como
objeto de las politicas de las ciudades. A partir de esta situacién, no se han gestado al

interior de las ciudades politicas estratégicas que incorporen la calidad de vida urbana como
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uno de sus objetivos y, por lo tanto, no se han estudiado ni consensuado un cuerpo de
indicadores de calidad de vida urbana que permita medirla.

Bascufian et al., (2007) argumentan que el vecindario, constituye la unidad elemental del
sistema urbano y es definido como el ambito de influencia de un circulo de radio inferior a
los 200 metros y distancias que no superen los 5 minutos de desplazamiento a pie
(Hernandez, A. 1996). Cuenta con menos de 1.500 habitantes y con menos de 500
viviendas. Su superficie aproximada es de 12.56 hectareas. En una escala de vecindario,
se requiere a lo menos 1 m? por habitante de areas de juego y esparcimiento. Recoge todos
los elementos de pequefia dimensidn que, integrados en &reas de vivienda y accesibles
mediante paseos peatonales, tiene por objeto resolver las necesidades basicas de

descanso y esparcimiento al aire libre de la poblacién residente.

GoOmez, (2013) considera que el analisis historico confirma la utilidad del verde urbano para
identificar las deficiencias en la expansion urbana y para caracterizar un modelo de ciudad
propio del sur de Europa, donde la mayoria de las areas verdes han surgido en fechas

recientes.

La recesion de los valores naturales aparece en forma de empobrecimiento bioldgico,
aislamiento, disminucion aparente de la permeabilidad ecolégica del territorio y
fragmentacion por efecto de barrera. Surge la necesidad de contemplar los espacios
urbanos perimetrales mas alla de los limites de la propia ciudad, como una trama o una red
de espacios conectados que aseguran una cierta continuidad de hébitats (Procuraduria

Ambiental y del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal, 2010).

Ibidem, (2010) agregan que las ciudades se entienden como expresion de la concentracion
y polarizacién econémica; en este sentido las economias crecientes de escala desempefian
un papel preponderante en la concentracién urbana, ya que una empresa por grande o
pequefia que sea, prefiere abastecer su mercado principal desde un lugar Unico para
minimizar los costos de transporte. En el caso de que una empresa decida abrir varios
establecimientos en un espacio regional o nacional, entonces incurre en costos fijos
adicionales; de modo que en presencia de rendimientos de escala importantes, la decision
econdémica mas racional consistira en establecer un Unico emplazamiento y optimizar la

localizacion en funcidn del tamafio del mercado y las distancias.
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Por economia de escala se entiende a la relacion que se da cuando al aumentar la
produccion, disminuyen los costos unitarios de produccion de un bien o servicio, aunque
posteriormente con base en la Ley de los Rendimientos Decrecientes que postula que al
afiadir continuamente factores variables a un fijo de produccion, por ejemplo al asignar un
namero creciente de trabajadores a una misma maquina, los costos de produccién tenderan
a aumentar y las utilidades a disminuir. Trasladando esta situacion al caso de los centros
poblados, sobre todo los de jerarquias inferiores, significa que entre mayores sean las
distancias, mayores seran las dificultades para la integracion y articulacion estructural de
los centros poblados y las ciudades, pues las posibilidades de dinamizar un territorio con
inversiones productivas se basan en criterios econémicos (Procuraduria Ambiental y del

Ordenamiento Territorial del Distrito Federal, 2010).

He et al., (2016) afirman que tras la reforma institucional iniciada en 1979, China ha
cambiado sus politicas de vivienda urbana de casas, como bienestar bienes proporcionados
por el gobierno a las casas, como bienes comerciales proporcionados a través del mercado.
Después de 1998, el desarrollo de vivienda urbana se liberalizé6 ain mas, todo destinado a
aumentar el aprovisionamiento y la demanda de casas urbanas (Cao y Keivani, 2014). En
2001, China anunci6 planes para construir 20 ciudades / pueblos de 1 millébn de habitantes
cada afio, durante un periodo de veinte afios. Se esperaba que estos vecindarios
construidos recientemente fueran lugares ocupados que pululan con gente. Pero al
inspeccionar mas de cerca la mayoria de las ciudades en expansion con nuevos edificios
publicos, apartamentos residenciales, parques verdes y garajes muestran paisajes
desolados y despoblados en muchas &reas urbanas; por ejemplo, las ciudades
desperdiciadas en Jingjin Xincheng y Baodi Distrito, Municipio de Tianjin. No existe un
inventario nacional aceptado de ciudades fantasmas actuales y potenciales futuras en
China. Entre 2008 y 2012, se documentaron al menos 28 ciudades / pueblos desperdiciados,
en 16 areas juridicas provinciales. La mayoria de estos barrios y ciudades desperdiciados
ocurren en el este de China, tanto en grandes (por ejemplo, Tianjin) como en ciudades
pequefias, especialmente ciudades a nivel de condado. Estas ciudades desperdiciadas
fueron planeadas para cubrir paisajes de diferentes tamafnos en diferentes periodos de
tiempo, pero se desarrollaron especialmente a principios del siglo XXI y después del periodo

de crisis financiera global en 2007/2008.
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He et al., (2016) agregan que el agotamiento de recursos (por ejemplo, energia, acero,
cemento y agua), la contaminacion del aire (incluido el cambio climético) y generacion de
residuos se ha incrementado. Los resultados muestran que el area planificada de las 28
ciudades desperdiciadas analizadas era de mas de 3,643 kmz2. El desarrollo de ciudades
desperdiciadas también causa impactos ecologicos directos e indirectos, inmediatos y a
largo plazo (Cumming et al., 2014; Zhao et al., 2006). En China, la industria de la
construccion es uno de los mayores consumidores de recursos como el acero, madera,
cemento, arcilla, agua dulce y energia (Zhao y Zhang, 2005; Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 2006; Chang et al., 2010; Chui y Yang, (2006).
Los edificios vacios en las 28 ciudades desperdiciadas consumieron mas de 1.5 billones de
toneladas de materiales de construccion (aluminio, acero, madera, cemento, ladrillo, grava,
arenay cal). Los edificios en las ciudades desperdiciadas también contribuyen a la descarga

de contaminantes del aire.

La sociedad rural y el espacio rural ya no deben ser vistos como algo indivisible, ya que la
ruralidad esté caracterizada por una multitud de espacios sociales que son incluidos en una
misma area geografica. Mientras los espacios geogréficos de la ciudad y el campo pueden
llegar a difuminarse, no ocurre lo mismo con la distincién social de la ruralidad, donde sus

diferencias con la ciudad aun prevalecen (Cloke 2006 en Armas y Macia, 2017).

En el pasado, la emigracion a las ciudades, el crecimiento urbano, y la concentracién de la
actividad econdmica definian a los centros urbanos, mientras que el medio rural perdia
poblacién y sufria el abandono y la marginalidad. Pero la situacion actual es mucho mas
compleja y la disposicién de factores no esta tan polarizada, debido a que la globalizacion
establece un corredor de interrelaciones de las caracteristicas demogréficas, residenciales,
sociales y econdmicas en las zonas urbanas y rurales (Prados, 2009 en Armas y Macia
(2017).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

El trabajo de tesis doctoral se fundamenté de manera tedrica y conceptual, asi como
metodoldgicamente, con las respectivas técnicas, a través de la discusion de los enfoques
y en la practica, a partir de las observaciones en campo en la ciudad de Toluca y zona
metropolitana, de manera general este trabajo se constituye de cinco fases, que incluyen
revisibn documental, trabajo de campo, de gabinete y la representacién con el sistema de
informacién geografica con el fin de analizar de manera espacial y diferenciada la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca (ZMCT).

Los resultados obtenidos en cada una de estas fases en el siguiente diagrama, se vinculan
entre si. Por principio, una vez revisados los conceptos y categorias intervinientes en la
investigacion, se identificd y corroboro la informacién en campo de los componentes de
analisis de las areas verdes, la calidad del aire y grado de marginacién en la ciudad de
Toluca y zona metropolitana, del panorama en que se encuentran los espacios relevantes,
para con ello, explicar la influencia en el bienestar de la ZMCT, y las condiciones ambientes

en los espacios de convivencia.

Diagrama Metodolégico

Caracteristicas geografico-
ambientales del area de estudio

Marco tedrico ]‘

Areas verdes: Contaminantes atmosféricos: Grado de marginacion:
superficie y distribucion concentracion anual y estacional por localidades y habitantes

|

Correlacion entre indicadores de Calidad de Vida Urbana

|

Diagnostico Integrado

| Propuesta para la Calidad de Vida en la ZMCT |

|

‘ Propuesta Tedérico-Metodolégica ‘

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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A continuacién, se exponen los procesos y etapas de cada una de las fases.

2.1. Fase Metodolégica 1. Construccién del marco tedrico sobre la calidad de vida 'y
bienestar de la poblacién en relacion con el manejo sustentable de las areas
verdes y la calidad del aire.

2.1.1. ldentificacion de conceptos, categorias en materia

Esta actividad permiti6 enmarcar tedrica y conceptualmente el objeto de la investigacion
disciplinaria desde una perspectiva geogréfica ambiental referida por Bocco, (2013),
sustentabilidad, ecologia humana de Restrepo (2002), ecosistema biético y abiético urbana
de Sanchez y Vega (2003) y del manejo areas verdes urbanas de Sorenson (1998),

dasonomia urbana (Suéarez, 2008).

2.1.2. Revisidn de conceptos con base en diversos autores

En términos generales, la base tedrica es un conjunto de proposiciones interrelacionadas
capaces de explicar por qué y cémo ocurre un fenémeno. En palabras de Kerlinger y Lee
(2002), la teoria constituye un conjunto de constructos vinculados, definiciones y
proposiciones que presentan una vision sistematica de los fendmenos al especificar las
relaciones entre variables, con el propdsito de explicar y predecir los fendmenos (Hernandez
et al. 2014).

La revision bibliografica permitié identificar conceptos preponderantes para comprender la
caracterizacion, importancia, problematica y beneficios de las areas verdes asi como las

relaciones entre indicadores en la calidad de vida urbana.

Respecto a los conceptos que se discutieron, resaltan los siguientes: Area verde de
Sanchez y Gandara (2011) indica que las areas verdes también tienen potencial, dado que
es un terreno de uso publico dentro del area urbana o en su periferia, provista de vegetacion,
jardines, arboledas y edificaciones menores complementarias, se utiliza por extension, para
superficies similares no publicas. Ejemplos: campos de golf, grandes jardines privados,
huertos urbanos, clubes privados de esparcimiento y deporte. En este caso para ser incluida

como area verde, la superficie del terreno debera ser considerablemente grande.
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Para el caso de la ZMCT se considero vinculos con el municipio y su periferia en las calles
y avenidas, donde corresponde su circunscripcion, como lo menciona el Plan de Desarrollo
Municipal de Toluca, 2013-2015.

2.1.3. Descripcion de las categorias, conceptos ad hoc al tema

Ramos (2018) menciona que las dificultades para la construccion del marco teérico de una
investigacion no radican solamente en las complejidades epistemologicas que subyacen en
la eleccion de un sistema conceptual, complementacién de varios u otras alternativas, que
condicionaran la observacion de fendmenos de la vida real. A esto hay que sumarle que es
uno de los elementos que menos se toca en los cursos y textos de metodologia de la
investigacién. Una revision somera de los libros y articulos que se emplean para la
ensefianza de la investigacion, evidencia que es muchisimo mayor el espacio dedicado a la
explicacion de los métodos, técnicas y disefio de los instrumentos de investigacion que al

proceso de construccion de los marcos tedricos.

En esta tarea se expresaron los diversos puntos de vista de autores, por un lado, para definir
las caracteristicas, la importancia y los alcances en términos de sustentabilidad y bienestar
de la ZMCT.

Al propiciar areas vegetadas en la ciudad, se puede mejorar la temperatura mediante la
evapotranspiracion, la mejora de la calidad del aire es una necesidad crecientemente
sentida por los ciudadanos que cada vez mas exigen su derecho a respirar aire limpio.
entendiendo que en la atmésfera urbana se producen una serie de reacciones
extremadamente complejas por mdltiples compuestos quimicos y fisicos que se
interrelacionan de manera diversa, en funcién de los ritmos diarios y estacionales (radiacion
luminosa, temperatura, humedad, etc.), de las caracteristicas meteorolégicas del momento
(viento, precipitaciones, presion atmosférica, inversiones de temperatura, etc.), de las
caracteristicas geogréficas del enclavamiento de la ciudad y de las caracteristicas
estructurales del sistema urbano (PROIARE, 2017).
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2.1.4. Discusion de categorias y toma de postura en cada una

Rodriguez, (2017) explica que los métodos racionales estan presentes desde que comienza
la preocupacién por un problema de la préactica social, se estudian sus manifestaciones, las
posibles causas que pueden generarlo, se indaga sobre estudios realizados en la tematica
y, como resultado de ello, se precisa el problema que pasa por disefio de la investigacion,
andlisis de los datos empiricos, realizacion de inferencias, reconstrucciéon del marco
conceptual o metodoldgico, hasta el momento en que se elaboran las conclusiones y

recomendaciones.

Un mismo método racional en un caso puede ser empleado para la busqueda y
procesamiento de informacién —referentes tedricos, metodolédgicos y practicos— y en otro
para la elaboracién de conocimientos; pero el empleo mas comun en las investigaciones,
con una finalidad o la otra, podria ser la base para clasificarlo esencialmente en uno de los
dos grupos —métodos para la busqueda de informacién o métodos para la construccién de
conocimientos—, siempre y cuando se tenga en cuenta que esta clasificacion no es rigida,

sino que tiene un caracter flexible (Rodriguez, 2017)

La categoria general que permitié incorporar y cohesionar los diversos conceptos y otras
categorias es la “sustentabilidad”; ya que a partir de ella es posible explicar teéricamente
los alcances o beneficios, asi como las limitaciones o los riesgos de los espacios verdes en
la ZMCT. Por su naturaleza comprensiva, permite incorporar los elementos sociales,
econdmicos y ambientales para explicar la actuacién humana. Por otro lado, de manera
particular, la categoria de ecosistema permite vislumbrar las relaciones y la complejidad de

éstas en los espacios verdes de la ciudad de Toluca y zona metropolitana.

2.1.5. Identificacion de programas y estudios de caso en ciudades sustentables y

calidad ambiental en el mundo

Es este quehacer se identificaron los aspectos sustantivos de programas, tales como
actividades de proteccion al ambiente, convenios con organizaciones y sectores en materia
de proteccion al ambiente, por ejemplo con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC),

Secretaria del Medio Ambiente estatal, Consejo Consultivo para el Desarrollo Sustentable y
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diversas universidades publicas, ademds de las publicaciones relevantes de investigacion
de articulos cientificos de revistas arbitradas, de ponencias de congresos especializados,

vinculados con la tematica.
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2.2. Fase Metodoldgica 2. Delimitacion y caracterizacion geografica del area de
estudio con base en el andlisis cartografico y sig.

Esta actividad consistié en la eleccion de la escala de analisis espacial; la delimitacion del
poligono de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, la eleccion tematica cartografica
y de imagenes de satélite, por ejemplo, las cartas de uso de suelo, topografica, climatica,
hidrolégica y geologica, entre otras, a fin de comprender las relaciones, el potencial y el

riesgo e impacto en el area de estudio.

Para la representacion grafica actual de diversas caracteristicas fisico-geograficas en
escala 1: 170 000, el conjunto de cartas de analisis utilizadas 1: 50 000 son: la de uso de
suelo, topografica y climatica, para explicar la zona de estudio dentro del perimetro de la

ciudad de Toluca y zona metropolitana.

2.2.1. Aspectos Fisico-bidticos

Con el fin de conocer el medio en que se desarrollaron componentes geograficos como su
ubicacion, altitud, colindancias, superficie, integracion municipal, vias de acceso, aspectos
fisicos y bidticos, como fisiografia, red hidrolégica, con énfasis en el clima y condiciones
meteoroldgicas y su estacionalidad, tipos de suelos, usos del suelo y areas naturales

protegidas.

Sanchez, (2018) explica que la informacion recopilada se representd sobre diversos mapas
mediante modelado cartogréafico, para después, mediante superposicion topoldgica, obtener
puntos de encuentro a partir de los atributos asociados a los distintos hechos geograficos
presentes en la ZMCT, dando lugar a una delimitacidon textual y grafica (mapa). Fueron
considerados caracteres naturales (bioticos y abibticos) asi como antropicos. Se utilizé
informacion sobre hechos geogréficos, que, al mostrar cierta homogeneidad, dan lugar a

sistemas geograficos delimitados.

2.2.2. Caracteristicas Sociales

Entre las caracteristicas sociales se obtuvo informacion acerca del nimero de la poblacion

y la densidad de poblacion por municipio, de acuerdo al entorno que lo condiciona la manera
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de vida de la sociedad y que incluye valores naturales, sociales y culturales que existen en
la zona de estudio.

Hu et al., (2019) afirman que el espacio territorial es un recurso valioso, y es el hogar del
gue dependen los seres humanos para su supervivencia y desarrollo. El desarrollo y la
utilizacion del espacio territorial es una espada de doble filo, aunque efectivamente apoya
el rdpido desarrollo de la economia nacional y progreso social, también hay algunos
problemas pendientes de gran importancia que deben resolverse, como la fuerte
disminucion de las tierras cultivadas, el dafio ecoldgico, la contaminacion ambiental, la baja
eficiencia de utilizacidén del espacio territorial y desarrollo descoordinado de zonas urbanas
y rurales. Para un pais especialmente en un pais grande, elegir la estrategia de desarrollo
del espacio territorial es una importante propuesta de desarrollo y prosperidad. En un
periodo de rapida industrializacion y urbanizacion. Y ante el rapido cambio de la estructura
espacial, es particularmente importante adherirse a la orientacion cientifica del desarrollo

del espacio territorial.
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2.3. Fase Metodolégica 3. Diagnoéstico sobre las areas verdes en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basado en el andlisis espacial y
estadistico (AEE) de la distribucidon de parques, jardines y camellones urbanos
en la Ciudad.

2.3.1 Andlisis espacial de la distribucion de las areas verdes en la zona urbana.

Para la identificacion y clasificacion de las areas verdes se emple6 una imagen digital
tomada por el satélite Sentinel 2, escala del afio 2017; que fue geo-referenciada utilizando
las Proyecciones Lambert Norte y digitalizadas como poligonos y analizadas mediante el
paquete de SIG ArcGis 10.2. Los criterios para determinar donde se ubica cada uno de los
elementos seran los siguientes: Cada espacio con vegetacion se consideré como un
poligono diferente; igualmente se procedid con la division provocada por otras
infraestructuras como calles, banquetas, edificios y elementos naturales como cerros. El
tamafio no se utilizé6 como caracteristica para descartar; mas bien se incluyé hasta la unidad

mapeable mas pequena.

También se digitalizaron otros elementos de la traza urbana, con el propdsito de realizar
analisis geograficos mas detallados. Las relaciones de los diferentes elementos se basaron
en el modelo conceptual para las areas verdes. Una vez creada la capa de informacién con
los poligonos de zonas verdes, se procedié a realizar recorridos de campo para obtener
informacion de las caracteristicas de los parques y jardines, como su localizacion geopolitica

y el tipo de administracion que tienen.

2.3.2 Andlisis estadistico de |la distribucidn de las areas verdes en la zona urbana.

La clasificacion de Ortiz, (2014) aplicada y adaptada a este estudio, incluyo seis tipos de
areas verdes, debido a la escala de este estudio, no se consideraron los parques de bolsillo
ni las plazuelas y las areas naturales protegidas, debido a las condiciones del area, al
enfoque y la escala de estudio. Las tipologias consideradas fueron: 1) senda o camellén. El
término senda se defini6 como un largo y estrecho pedazo de tierra, donde se fomenta la
vegetacion, recreacion y el disfrute de los peatones; 2) Parque Urbano. Un parque urbano
consistié en un espacio dentro de la ciudad que sirve como lugar de esparcimiento; 3)
Unidad Deportiva. Se refirid a aquellos espacios destinados a la recreacion y que ademas

cuentan con infraestructura para hacer deporte; 4) Area Verde Privada. También dentro de
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los tipos de pargue se encuentra el area verde. Este es un espacio de variadas dimensiones
que principalmente contiene vegetacion como césped, arboles vy jardines; 5) Area Natural
Protegida. Areas con decreto de proteccion. Ortiz agrega a esta clasificacion las plazuelas
y parques de bolsillo, que en este estudio no han sido consideradas por razones de enfoque
y escala: 6) Plazuela. Es una plaza pequefia en donde una estructura generalmente antigua,
se localiza en el centro del espacio; 7) Parque de Bolsillo. Hace referencia a las areas libres
y pequefias entre edificios o construcciones; el parque de bolsillo tiene una modalidad tipo
vecinal ya que son disefiados en lotes baldios o espacios abandonados. En este estudio
también fueron clasificadas las areas verdes de acuerdo al nivel administrativo: estatal,

municipal y privada.

El presente trabajo fue una aproximacion para la utilizacion del indice de Areas Verdes por
Habitante asociado a las condiciones climaticas y al bienestar socioecondmico de la

poblacion en la zona de estudio de la tabla 8.

Tabla 8. Variables a analizar para el Analisis Espacial, Estadistico y Temporal de las Areas Verdes.

Variable Unidades de Método de Determinacion
Medicioén

Superficie y namero total de parques m? Fotointerpretacién cartografica

urbanos municipales y  digitalizacién. Andlisis
Estadistico

Superficie y nimero total de Sendas m2 Fotointerpretacion cartografica

municipales y  digitalizacién. Andlisis
Estadistico

Superficie y namero total de parques m2 Fotointerpretacion cartografica

urbanos estatales y digitalizacién Andlisis
Estadistico

Superficie y nimero total de Sendas m2 Fotointerpretacion cartografica

estatales y  digitalizacion. Analisis
Estadistico

Superficie y numero total de parque m? Fotointerpretacién cartografica

urbanos privados y digitalizacion estadisticas.
Analisis Estadistico

Superficie y namero total de unidades m? Fotointerpretacién cartografica

deportivas municipales y  digitalizacion. Analisis
Estadistico

Nimero de habitantes por localidad No. de habitantes | Andlisis Estadistico

perteneciente a la ZMCT

indice de areas verdes por habitante m? por habitante Fotointerpretacion cartogréafica
y digitalizacién

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Se cuantificd del area verde en la ciudad de Toluca y zona metropolitana arborizacién e

implantacion de infraestructura que permita discernir la esteticidad de ciudad de Toluca,
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entre otras. Se identifico la normatividad federal, estatal, municipal e institucional en materia
de areas verdes. Esta actividad se centrdé en describir de manera jerarquica los diversos
lineamientos normativos, en cada uno de los ambitos de gobierno, para sustentar la
propuesta de la ZMCT.
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2.4. Fase Metodoldégica 4. Diagnéstico sobre la calidad del aire en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basado en el analisis espacial, estadistico
y temporal (AEET) de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en la
zona urbana

2.4.1 Andlisis estadistico de la distribucién de los contaminantes atmosféricos en

la zona urbana.

La etapa de obtencién de la informacion se abordoé a partir de los datos registrados en las
siete estaciones de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca
(RAMA Toluca). Las estaciones de la RAMA han sido distribuidas espacialmente en tres
zonas: en la zona norte se encuentran las estaciones San Cristobal Huichochitlan y
Aeropuerto; en la zona centro las estaciones activas son Toluca Centro y Oxtotitlan; en la

zona sur funcionan las estaciones Metepec, Ceboruco y San Mateo Atenco.

Se selecciond la informacién de siete afios (2011-2017), para cinco contaminantes del aire:
mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO2), ozono (Oz), particulas menores a
2.5 micras (PMzs) y particulas menores a 10 micras (PM1o). Los datos seran codificados y
analizados estadisticamente mediante el programa Excel versién 2013, lo que permitira
obtener las medias mensuales, estacionales (verano e invierno) y anuales; para toda la zona

y para cada estacién de monitoreo.

2.4.2 Andlisis temporal de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en la

zona urbana.

Al representar graficamente los promedios anuales del contaminante a lo largo de los siete
afos, fue posible observar las tendencias de concentracion del contaminante a lo largo de
los siete afios. Al representar graficamente las medias mensuales de los meses de
diciembre, enero y febrero, contrastadas con los meses de junio, julio y agosto, para cada
estacion de monitoreo fue posible observar las diferencias en las concentraciones del entre
las estaciones de invierno y verano en las diferentes zonas de la zona metropolitana; y la
evolucion de las diferencias entre el verano y el invierno del contaminante a lo largo de los
anos. Se hizo un andlisis comparativo entre los afios 2011 y 2017 de la concentracion del
contaminante para cada estacion de monitoreo; lo que permitio observar las diferencias

observadas espacialmente entre el inicio y el final del periodo estudiado, tabla 9.
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El analisis espacial y su representacion mediante cartografia automatizada se elaboré en
SIG Arc Gis version 10.2, lo que permitié obtener mapas sobre la distribucion espacial de
los cinco contaminantes en el area de influencia de las siete estaciones de la RAMA Toluca
(Toluca Centro, Oxtotitlan, San Cristébal Huichochitlan, Aeropuerto, Ceboruco, Metepec,

San Mateo Atenco).

Tabla 9. Variables a analizar para el Analisis Espacial, Estadistico y Temporal de los Contaminantes
Atmosféricos.

Contaminante Variable Unidades de Método de determinaciéon y
medicion representaciéon
Concentracion de Monéxido de carbono en la ZMCT .
2011 a 2017 (Promedio anual ppm)
Concentracién de Mondxido de carbono (CO) en la | (Verano e inviernode | Analisis Estadistico de los registros
ZMCT por estacion de monitoreo y estacion del afio 2011) (ppm) de la Red Automatica de Monitoreo
Concentracién de Monéxido de carbono (CO) en la | (Verano e invierno de | Atmosférica de la Secretaria del
ZMCT por estacién de monitoreo y estacién del afio 2017) (ppm) Medio Ambiente (GEM)
Concentracion de Mondxido de carbono en la ZMCT :
Monéxido de 2011y 2017, por estacion de monitoreo (Promedio anual ppm)
Carbono Distribucion espacial de Monoxido de carbono (CO) en (Promedio anual ppm) | EI  analisis espacial y su
la ZMCT, en la estacion de invierno 2011 representacion mediante
Distribucién espacial de Monéxido de Carbono (CO) en . cartografia  automatizada ~ se
la ZMCT, en la estacion de invierno 2017 (Promedio anual ppm) | elaboré en SIG Arc Gis version
—— - — 10.2, lo que permiti6 obtener
Distribucion espamal_('ie Mondxido de carbono (CO) en (Promedio anual ppm) | Mapas sobre la distribucion
la ZMCT, en la estacién de verano 2011 espacial del contaminante en el
Distribucién espacial de Monéxido de Carbono (CO) en . area de influencia de las siete
la ZMCT, en la estacién de verano 2017 (Promedio anual ppm) | estaciones de la RAMA Toluca
Di6xido de . . Mismas unidades de - <
Nitrogeno Mismas variables medicién Mismo método
Ozono Mismas variables Mismas ur_uc_igdes de Mismo método
medicion
Particula Mismas unidades de
Menores a 10 Mismas variables c o Mismo método
micras medicion
Particulas Mismas unidades de
menores a 2.5 Mismas variables s Mismo método
micras medicion

Fuente: Elaboracion propia, 2019

2.4.3 Andlisis espacial de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en la

zona urbana.

La representacion cartografica se realizo a través del software CAD Surfer version 10, este
programa permitira interpolar isolineas que muestran la distribucion y tendencia de la
concentracion del contaminante. Inicido con la ubicacion de las coordenadas UTM de las
estaciones de monitoreo en el mapa base previamente georeferenciado, seguido de la

captura en la base de datos de Excel, se tomardn coordenadas Xy Y, se ingresaran un valor
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Z de promedios mensuales, se procesaron los valores en Surfer, aplicando el worksheet,
con un nombre de archivo se hizé un “grid” a través de “data” que mediante “map” realizo6 el
“contour map” lo que dio como resultado la interpolacion de las isolineas; asi se generd la
representacion en el mapa base; mediante sobreposicion se obtuvierén los mapas de

distribucion de contaminantes mediante la representacion de isolineas.

La interpolacion de acuerdo al software Surfer, generd una imagen raster a partir de datos
de concentracién estacional de contaminantes: invierno (diciembre, enero y febrero) y
verano (junio, julio y agosto); usando el método de Kriging se agregd una tabla dirigida al
menu Grid (cuadricula) > Data (datos), se seleccion6 y abrié la tabla que posee
obligatoriamente campos con coordenadas planas XY, para Z y demas campos acorde a
los requerimientos del estudio, en este caso se usé un campo que incluye los valores de

contaminantes atmosféricos.

La seccion Data Columms (columna de datos) permite seleccionar los campos de las
coordenadas planas XY, en Z el campo a interpolar. La seccion Grid Line Geometry
(geometria de linea de rejilla) permitid definir la extension espacial asignando los valores
minimos y maximos de los ejes XY; en Spacing (espaciamiento) se establecio el tamafio de

celda.

El analisis espacial y su representacion mediante cartografia automatizada se elabor6 en
SIG Arc Gis version 10.2, lo que permitid obtener mapas sobre la distribucién espacial de

los cinco contaminantes en el area de influencia de las siete estaciones de la RAMA Toluca.
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2.5. Fase Metodoldgica 5. Diagnostico sobre el grado de marginacion en la ZMCT,
basado en el analisis espacial y estadistico del grado de marginacion de las
localidades.

En primer lugar se consultaron los datos estadisticos del grado de marginacién por localidad
en el area de estudio se obtuvieron los datos del catalogo de localidades por municipio de
Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, publicados por SEDESOL e INEGI de
2010, editados en 2015, mediante un proceso de localizacion cartografica se delimito
poligonalmente la localidad dentro del limite del area de estudio de la ZMCT, considerando
el grado de marginacion, con criterios de alto, medio, bajo y muy bajo, mediante el SIG
ArcMap 10.2.2 a escala 1: 170 000 se dibujaron los poligonos de estos cuatro municipios,
cuya porcién se ve reflejada en el limite del contorno y en su contexto interior la distribucion
y formas de vida del grado de marginacién, iniciando en primer lugar con la
georreferenciacion de la imagen de satélite sentinel 2 acercandolo mediante zoom para

realizar shape files poligonales y asi representar el grado de marginacion.

La representacion grafica se realizd mediante excell de office 2013, con la recopilacion de
datos de la poblacion de cada localidad, de acuerdo a la informacién proporcionada por
SEDESOL, se represent6 el grado de marginacion de los cuatro municipios que son Toluca,
Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, dentro de la ZMCT, elaborando gréficas de
pastel de acuerdo al nUmero total por sector y por porcentaje, de acuerdo a la representacion
en tabla 10.

Tabla 10. Variables a analizar para el Analisis Espacial, Estadistico y Temporal del grado de
marginacion de las localidades.

Variable Unidades de Método de

Medicion Determinacién

Grado de marginacién de las localidades del Localidades 2010 Andlisis estadistico

municipio de Toluca incluidas en la ZMCT de los datos

Grado de marginacién de las localidades del Localidades 2010 CONEVAL,

municipio de Metepec incluidas en la ZMCT SEDESOL

Grado de marginacion de las localidades del | Localidades 2010 | Fotointerpretacion

municipio de San Mateo Atenco incluidas en la cartografica

ZMCT

Grado de marginacion de las localidades del Localidades 2010

municipio de Zinacantepec incluidas en la ZMCT
Grado de Marginacion del total de localidades Localidades 2010
incluidas en la ZMCT

Grado de marginacion de los habitantes del Poblacién 2010
municipio de Toluca incluidos en la ZMCT
Grado de marginacion de los habitantes del Poblacién 2010

municipio de Metepec incluidos en la ZMCT
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Grado de marginacién de los habitantes del Poblacion 2010
municipio de San Mateo Atenco incluidos en la

ZMCT

Grado de marginaciéon de los habitantes del Poblacion 2010
municipio de Zinacantepec incluidos en la ZMCT

Grado de marginacion del total de habitantes Poblacién 2010

incluidos en la ZMCT

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.6. Fase Metodolégica 6. Evaluacion de la correlacion espacial, estadistica y
temporal entre la calidad del aire en la Ciudad, la presencia de &reas verdes y el
grado de marginacion de las localidades de la ZMCT.

En primer lugar se consultaron los datos estadisticos de los temas considerados para el que
se tomaron en cuenta las siguientes tematicas, Areas Verdes, indice de marginacion por
localidad en el area de estudio de la ZMCT de los municipios de Toluca, Metepec, San
Mateo Atenco y Zinacantepec, mediante el SIG ArcMap 10.2.2 a escala 1: 170 000 se
trazaron los poligonos de estos cuatro municipio, cuya porcion se ve reflejada en el limite
del contorno en tono rojo y en su contexto interior la distribucion y variacion del grado de
marginacion, iniciando en primer lugar con la georreferenciacion de la imagen de satélite
sentinel 2 acercandolo mediante zoom para realizar shape files poligonales, para
representar las areas verdes, contaminacion atmosférica de 2011 a 2017 y el grado de
marginacion, en la representacion se hizo la sobreposicién con la correlaciéon de cada

tematica de acuerdo al tiempo y espacio que se presenta en la ZMCT.

La representacion gréfica se realiz6 mediante excell de office 2013, con la recopilaciéon de
datos poblacion de cada localidad, de acuerdo a la informacion proporcionada por la Planes
municipales de desarrollo, RAMA, SEDESOL, se representaron las areas verdes, variacion
de la contaminacién atmosférica, y asi también el grado de marginacion de los cuatro
municipios que son Toluca Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, dentro de la ZMCT,
elaborando graficas de pastel de acuerdo al nimero total por sector y por porcentaje, asi

también por representacion en tablas.

El analisis de correlaciones mensuales entre los contaminantes y las variables
meteoroldgicas se hizo solo en los casos de las siete estaciones de monitoreo de la ciudad
de Toluca. Los datos estadisticos que se obtuvieron indican promedios de subindice o
superindice de registros diarios, mensuales y anuales. La informacion recabada de la Red
Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca, asi también del Servicio
Meteorolégico Nacional, para el descernimiento de fenémenos atmosféricos, y de
informacion municipal respecto al medio ambiente y servicios publicos, conjuntamente para

discernir el &rea de estudio en la Ciudad de Toluca y zona metropolitana, tabla 11.
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Tabla 11. Variables a analizar para la correlacién espacial, estadistica y temporal entre la calidad del
aire en la ZMCT, la presencia de areas verdes y el grado de marginacién de las localidades

Método de
Determinacion

Variables

Correlacioén entre
las areas verdes y
los contaminantes
atmosféricos.

Correlacion
espacial mediante
Sobreposicién de
mapas y
fotointerpretacion
cartografica

. Relacion entre las areas verdes y el mondxido de carbono en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacién entre las areas verdes y el mondxido de carbono en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacién entre las areas verdes y el monéxido de carbono en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacién entre las areas verdes y el monéxido de carbono en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacién entre las areas verdes y el diéxido de nitrégeno en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacién entre las areas verdes y el diéxido de nitrégeno en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacién entre las areas verdes y el diéxido de nitrégeno en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y el dioxido de nitrégeno en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y el ozono en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y el ozono en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y el ozono en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y el ozono en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en verano de 2017 en la ZMCT

Correlacion entre
el grado de
marginacion y los
contaminantes
atmosféricos.

Correlacion
espacial mediante
sobreposicion de
mapas y
cartografia
automatizada.

. Relacion entre el grado de marginacion y el monéxido de carbono en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacién entre el grado de marginacion y el monéxido de carbono en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el monéxido de carbono en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el monéxido de carbono en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el dioéxido de nitrégeno en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el dioéxido de nitrégeno en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el didxido de nitrégeno en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el dioxido de nitrdgeno en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacién entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacién entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en verano de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de 2017 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 2.5 micras en verano de 2011 en la ZMCT

. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 2.5 micras en verano de 2017 en la ZMCT

Correlacion entre
las areas verdes y
el grado de
marginacion.

. Relacion entre las areas verdes y el grado de marginacion en la ZMCT
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Correlacion
espacial mediante
Sobreposicién de
mapas y
cartografia
automatizada.

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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2.7. Fase Metodoldgica 7. Diagnéstico Ambiental Integral a partir de las condiciones
ambientales de la ZMCT; mediante el Analisis FODA

Dentro las herramientas que se posee en la toma de decisiones, la técnica FODA, sin duda
se constituye en un sistema que proporciona herramientas l6gicas para ejecutar estrategias

adecuadas en las decisiones adoptadas por el trabajo de investigacion.

El Analisis FODA o Matriz FODA es una metodologia de estudio de la situacién de una
organizacion o empresa en su contexto y de las caracteristicas internas (situacién interna)
de la misma, a efectos de determinar sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas. La situacion interna se compone de dos factores controlables: fortalezas y
debilidades, mientras que la situacidon externa se compone de dos factores no controlables:
oportunidades y amenazas. Es una herramienta utilizada para conocer la situacion real en

gue se encuentra la organizacion (Ballesteros, et al, 2010).

FODA es una sigla que significa Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
Consiste en el andlisis de variables controlables (las debilidades y fortalezas que son
internas de la organizacién y por lo tanto se puede actuar sobre ellas con mayor facilidad),
y de variables no controlables (las oportunidades y amenazas las presenta el contexto y la
mayor accion que podemos tomar con respecto a ellas es preverlas y actuar destacando

beneficios y adversidades) en el caso del bienestar ambiental de la ciudad de Toluca.

En tal sentido, el FODA se defini6 como una herramienta de analisis estratégico, que
permiti6 analizar elementos internos al territorio y por tanto controlables, tales como
fortaleza y debilidades, ademas de factores externos a la misma y por tanto no controlables,

tales como oportunidad y amenazas.

Para una mejor comprension de dicha herramienta estratégica, se han definido las siglas de

la siguiente manera:

e Fortalezas. Son todos aquellos elementos positivos factores criticos positivos con los
que se cuenta.
e Debilidades. Son los problemas presentes que una vez identificados y desarrollando

una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse.
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e Oportunidades. Son situaciones positivas que se generan en el medio y que estan
disponibles en funcion de sus fortalezas.

e Amenazas. Son situaciones o hechos externos que pueden llegar a ser negativos para
la misma.

En tal sentido, el andlisis FODA es una herramienta que se utiliz6 para comprender la

situacion actual comprendida en el area de estudio de la ciudad de Toluca y zona

metropolitana. El objetivo de esta herramienta es plantear un diagnéstico, en funcién de

poder pronosticar y decidir.

Los objetivos y las estrategias se establecen con la intencién de capitalizar las fuerzas
internas y de superar las debilidades. Se utilizaron para desarrollar un plan que tome en
consideracion muchos y diferentes factores internos y externos para asi maximizar el
potencial de las fortalezas y oportunidades minimizando asi el impacto de las debilidades y

amenazas.

Una vez realizado el andlisis FODA se procedi6 a realizar al Andlisis de Estrategias FODA,

bajo los siguientes planteamientos:

Estrategia FO: Ofensiva, para maximizar tanto las fortalezas como las oportunidades.
Estrategia DO: Adaptativa, para minimizar las debilidades y maximizar las oportunidades.
Estrategia FA: Defensiva, para minimizar las amenazas y maximizar las fortalezas.

Estrategia DA: Sobrevivencia, para minimizar las debilidades y las amenazas.
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2.8. Fase Metodoldgica 8. Elaboracion de la Propuesta de Calidad de Vida Urbana en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basada en las areas verdes y
calidad del aire urbana; mediante el Analisis bajo el Enfoque del Marco Ldgico
(EML)

Se realiz6 el andlisis de espacios idoneos para la instalacion futura de las areas verdes y
destinadas a mejorar la calidad en el ambiente de la ciudad de Toluca y area conurbada.
Esta propuesta permitira la exposicion de los justificantes de programas ambientales
sobresalientes a la calidad del aire en la ZMCT. Abordando como principal objetivo el de
promover a través de instruccion ambiental, la necesidad de preservar, conservar, proteger,
recuperar, rehabilitar y restaurar el ambiente a partir de acciones, actitudes y conductas en
su vida profesional y cotidiana; teniendo como base principios y valores sustentables. Entre
otros promover entre la poblacion valores éticos y morales de respeto al entorno y uso

racional de los recursos citados, en su espacio urbano, asi como en su vida cotidiana.

En esta etapa metodoldgica se plantea la ciudad como una unidad de analisis clave para
entender la logica de los llamados cinturones verdes. Sus logros radican en la puesta en
marcha de politicas que unen planeacion y ambiente, y en la habilidad de incorporar a
multiples actores en la toma de decisiones. Se intenta introducir un modelo sustentable en
el uso del suelo y se analiza si los cinturones verdes siguen siendo una herramienta viable
para controlar la expansion urbana. Al mismo tiempo, la diversidad de actores e intereses
socio-politicos obliga a los planificadores a negociar y buscar consensos en las decisiones

sobre el espacio.

Se analizaron los Planes de Desarrollo Municipal, asi como programas implementados de
caracter gubernamental hacia el ambiente de los municipios de Toluca, Metepec, San Mateo
Atenco y Zinacantepec, Estado de México, abordando estudios de biodiversidad, en el
sentido de coadyuvar a la conservacion y restauracion de ecosistemas, a través de acciones
como reforestacion, forestacion y mantenimiento de areas verdes, y prevencion en la

variacion de la calidad del aire.

En lo que se refiere a las estaciones de monitoreo de la red automatica como el conjunto de
dos o0 més estaciones automaticas para la medicion de contaminantes atmosféricos. En la

gue cada estacion contiene, diversos equipos, como analizadores automaticos, y monitores
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0 sensores meteoroldgicos, destinados a monitorear las concentraciones de uno o mas
contaminantes del aire y algunos parametros meteoroldgicos, se realizé la propuesta para

la instalacion de nuevas estaciones en las localizaciones con mayores necesidades.

Respecto a las propuestas para disminuir la marginacion se propone mejorar con énfasis
en el déficit econdmico por la segregacion habitacional, la falta de acceso a bienes y
servicios y la insuficiencia de ingresos, entre otros; asi como como el mejoramiento de las
condiciones relacionadas con aspectos de orden cultural y psicologico, que tienen su base
en prejuicios y estereotipos cuya expresion fundamental es la discriminacion de

determinados grupos.

Aunque las técnicas para aplicar al programa se mencionan a de manera general, se
considera de manera explicativa ecoldgica o de ecosistema existente en que no debe
presentar pérdidas o dafos significativos de las actividades antropogénicas de los

habitantes de la ciudad, en funcién de su conciencia de respeto al entorno ambiental.

2.8.1. Andlisis bajo el Enfoque del Marco Lbogico
Las fases del EML de acuerdo con Camacho (2014) son:

Identificacion: constituye la fase menos formalizada del ciclo, supone el momento de gestion
del proyecto y esta orientada a sentar sus bases, en esta fase se determina cudles son los
problemas que han de resolverse o en su caso, las oportunidades que pueden
aprovecharse. Implica aproximarse a un cierto andlisis de la realidad. Se trata de
contextualizar y madurar la idea de aquello que se puede, se desea y es necesario hacer.

Algunas de las cuestiones relacionadas con la etapa de identificacion tratan de responder a
las preguntas de: ¢Qué Sucede? ¢Por qué sucede? ¢ Como sucede? ¢A quiénes y como
afecta? ¢ Como se puede solucionar?, el EML otorga una importancia central a esta fase ya
gue sobre ella se va a construir una buena parte de la estructura, sistematizacion y logica
del proyecto. Es asi como los cuatro pasos iniciales del método, andlisis de la participacion,
analisis de los problemas, analisis de objetivos y analisis de alternativas, constituyen la fase

de identificacion del proyecto.
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Disefio: en ocasiones llamado también de formulacion, trata de avanzar a partir de los
andlisis efectuados en la fase anterior. Consiste, por tanto, en formalizar y organizar los
resultados obtenidos, recursos y costos. Supone responder, fundamentalmente a preguntas
tales como ¢Qué queremos hacer? y ¢Como pretendemos realizarlo?; pero también en
cuestiones de tipo de ¢ A quién se dirige la accidon? ¢ Por qué y para que actuar? ¢ Con quién,

donde, cuando y con qué recursos?

Ejecucion y seguimiento: supone el momento de aplicacion de los resultados del disefio
a la accion practica de cooperacion con intencion de transformar una determinada realidad.
Se trata de llevar a cabo lo previsto, por lo que sus margenes de maniobra dependeran de

la calidad, consistencia y pertinencia del correspondiente disefio.

Evaluacion: la cuarta y ultima etapa central del ciclo de gestion de la evaluacion. Diversas
definiciones y tipologias pueden ser encontradas en numerosos manuales. Digamos que la
evaluacion es la fase en la que se aprecia y valora para extraer conclusiones antes, durante

y después de su ejecucion.

El EML incorpora un conjunto de componentes: pertinencia, eficiencia, impacto y viabilidad
como elementos basicos de atencion en las practicas evaluativas. Consta de cinco pasos
de discusion que sistematizan las tareas imprescindibles durante las etapas de identificacion
y disefio de un proyecto de desarrollo. Los cuatro primeros pasos son pasos de la
identificacion y contribuyen a sistematizar una de las fases mas importantes de nebulosa de
generalidades. Estos pasos son los siguientes:

1. Analisis de la participacion: se trata de tener una vision lo mas precisa posible, de la
realidad social sobre la cual el futuro proyecto pretende incidir. Muchas intervenciones
para el desarrollo fracasan, por haber efectuado un diagndstico excesivamente
superficial del contexto en el que deben insertarse.

2. Andlisis de los problemas: los problemas van siempre con las personas, o dicho de
otra manera, no hay problemas sin personas. Por lo tanto, el llamado analisis de la
situacion es, de hecho, el analisis de la participacion mas el analisis de problemas. Se
trata, de elaborar un diagrama de causas y efectos entre los distintos problemas, lo que
supone el documento quizds mas caracteristico de la identificacibn de proyectos de

desarrollo segun el EML.
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3. Anélisis de objetivos: se construye sobre los resultados obtenidos en el anterior
andlisis de problemas. Los problemas que habian sido descritos como situaciones
negativas percibidas como tal por algunas de los implicados, pasan ahora a ser definidos
como estados alcanzados positivos, que se establecen sobre la resolucion de problemas
concretos, que afectan a personas concretas, y cuya definicion y relaciones se han
establecido en el paso anterior.

4. Analisis de alternativas: es un paso fundamental dentro de la gestion de una
intervencion, aunque inevitablemente presenta un nivel de indefinicion que resulta
impreciso a la hora de plantear una explicacion de caracter mas bien esquematico y
superficial.

5. Matriz de planificacion de proyecto: este documento-herramienta es el mas
caracteristico del Enfoque del Marco Ldogico. En él se establece la secuencia de pasos
previos que conducen hasta ella, lo que constituye la principal originalidad del método
(Camacho et al, 2001).
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2.9. Fase Metodologica 9. Elaboracion de una propuesta teérico-metodoldgica para
el estudio de la calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas.

La propuesta tedrico-metodoldgica se desarroll6 en dos etapas, analisis y propuesta; la
primera se realizO mediante la reflexion filosofica, tedrica y epistemologica de las teorias
mencionadas y la revision de fuentes especializadas sobre métodos aplicados en estudios
bajo los enfoques seleccionados, buscando fundamentar la investigacion con un enfoque
interdisciplinario y dialéctico. Durante la segunda, se disefiaron instrumentos dirigidos a
conocer la realidad y reconstruir el modelo, en un constante ir y venir entre teoria y practica,
lo que ha permitido realizar inferencias que llevan a un mejor entendimiento del problema
detectado; que, en este caso, es la necesidad de construir una metodologia que mediante
su fundamentacion teorica, que permita que se integren los subsistemas biofisico y
antropico para propiciar el desarrollo local, que lleven al logro de la sustentabilidad de ambos

subsistemas.

La propuesta se divide en tres apartados principales, se inicia con el analisis teorico de la
ciudad como parte de un sistema complejo, fundamentandolo teéricamente desde la
complejidad. En un segundo apartado se revisan y analizan metodologias y métodos que
han sido aplicados bajo el enfoque sistémico aplicando la Planeacién Geogréfica Integral,
la Evaluacion de Sustentabilidad y el Enfoque del Marco Légico, los cuales, al articularse,
sirvieron de referencia para integrar el Modelo Tedrico-Metodologico propuesto en el tercer
apartado. En las conclusiones se destacan las aportaciones y hallazgos, con la intencién de
gue el lector reflexione sobre estos conocimientos, que le permitan elaborar, modificar o en

Su caso, reestructurar investigaciones futuras.

Entre los criterios utilizados para la seleccion de los indicadores se encontraron la
importancia de la variable en la medicion de la calidad de vida, la calidad de los datos, el
interés de los ciudadanos por conocer de esta variable, la informacion adicional que
aportaba la variable sobre la calidad de vida en relacion con otras variables y ademas que

existieran registros de esta variable para el periodo de estudio (afios 2011 hasta 2017).

La investigacion y la propuesta realizada, estuvieron enmarcadas dentro de la estrategia

urbana de intervencion para proyectar una interrelacion armonica entre los sistemas de
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medio ambiente, entendidos como una superposicion de elementos de red que interactian
de manera simultanea ordenando sistematicamente el territorio. El proceso que se llevé a
cabo, representa un reto en materia de planificacion del territorio fisico, en los aspectos
institucionales, por la cantidad de actores involucrados en la gestion, como en los niveles
del gobierno y la poblacién residente, que tienen relacion directa con la reestructuracion que

fortalezca y posicione a nivel nacional e internacional la ciudad de Toluca.

Para cumplir los objetivos propuestos y desarrollar bajo la 6ptica propuesta la problematica
identificada, tras presentar el esquema metodologico de la investigacion, se desarrollo un
marco conceptual pertinente que permitié identificar los elementos tedricos necesarios para
la generacion de una propuesta. De igual manera, en el mismo apartado, se revisaron
algunas experiencias de ciudades ubicadas en diferentes latitudes, en las cuales se
enfrentaron problemas similares a los identificados para la ZMCT. Una vez que se presentan
estos referentes provenientes de teorias y de experiencias practicas, fue posible definir las
directrices que sirvieron de guia en el andlisis como objeto de estudio del area. Por ello, de
manera general se presenta la investigacion de dicha zona, realizando un acercamiento por
escalas, que permitié profundizar en las condiciones, fisicas, ambientales e institucionales,

econdmicas desde el nivel general al local.

119



CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados a continuacion muestran el diagndéstico en el contexto de la ZMCT, destaca
las areas verdes basado en un andlisis espacial y estadistico, que constituye las areas
verdes, su representacion cartografica, asi como su clasificacion de acuerdo por su
categoria, por superficie, agrupadas por su tamafio, por tipo de administracion por municipio,
ademas de su distribucion mediante la representacion de vecinos cercanos, asi como la

superficie de area verde por habitante.

A continuacién se hace referencia al diagndstico de los contaminantes atmosféricos en la
ZMCT, de los cuales se enfatiz6 el monoxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO2),
ozono (Os), particulas menores a 10 micras (PM1o) y las particulas menores a 2.5 Micras
(PM25) en su representacion estadistica, espacial y temporal que toma como referencia a
las estaciones del afio de invierno y verano, mismos datos que sirvieron para representarse
de manera cartografica a través de winsurfer que interpola concentraciones de la misma
concentracion en este caso las partes por millén, sobreponiéndose sobre el mapa base del
area de estudio de la ZMCT a partir de 2011 a 2017, este rango sirvid para representar la
distribucion espacial de cada uno de los contaminantes atmosféricos, de igual manera se
realizd la representacion grafica a través de Excel 2013, a lo largo de los 7 afios que

corresponde al estudio.

De igual manera se hace la representacion cartografica y gréfica del grado de marginacion,
con base a datos de las localidades que estan dentro del contexto de la ZMCT. En una
representacion general se hace la correlacion mediante la sobreposicién de los mapas de
las areas verdes con los contaminantes, areas verdes con el indice de marginacion, y
contaminantes atmosféricos con el indice de marginacion de acuerdo con su respectiva

interpretacion y base de informacion tedrica ya abordada.

El analisis FODA tiene como objetivo el identificar y analizar las fortalezas y debilidades de
las areas verdes, contaminacion atmosférica y grado de marginacion, asi como también las

oportunidades y amenazas, que presenta la informacién que se ha recolectado. Se utilizé
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para desarrollar un plan que tome en consideracién muchos y diferentes factores internos y
externos para asi maximizar el potencial de las fuerzas y oportunidades minimizando asi el

impacto de las debilidades y amenazas.

El Enfoque del Marco Légico, trata de determinar las acciones que se deben emprender y
las relaciones o vinculos logicos existentes entre los elementos de un proyecto (objetivos
resultados, actividades, recursos e hipoétesis o condiciones), dando como producto un

esquema normalizado de presentacion del proyecto (Matriz de Planificacion de Proyecto).

La propuesta para mejorar la calidad de vida en la ZMCT consistid en correlacionar las
tematicas desarrolladas de las areas verdes, contaminacion atmosférica y grado de
marginacion, indicando las soluciones y alternativas para mejorar la calidad de vida y
bienestar ambiental, mediante incremento de areas verdes, minimizar la contaminacion y
minimizar el grado de marginacion de la poblacién con carencias basicas y de calidad en el

entorno donde habitan.
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3.1. Caracterizacion Geografica y Ambiental de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Toluca

La Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca se localiza en la parte central del Estado de
México, entre los paralelos 18°59°07” y 19°34°47” de latitud norte y los meridianos 99°38’22”

y 99°56'13” de longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich (figura 1).

Figura 1. Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Fuente: Elaboracién propia, INEGI 2017.

Sobre el area de estudio el IIGECEM (2017, entrevista oral y personal) no considera
criterios especificos para delimitar las zonas metropolitanas. Por su parte el INEGI (2017)
resalta cartograficamente con poligonos toda el area urbana dentro de los municipios
referidos que son porciones de Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, es
sobre esta linea que se delimit6 el area de estudio (ZMCT), debido a que en estas areas se
interconectan de manera muy compleja las zonas ya urbanizadas con las que se encuentran
en proceso de urbanizacién. Cabe mejor aclarar que el limite del area de estudio acotado
con la linea roja, deja fuera al Parque Sierra Morelos que no se consider6é dentro de la
ZMCT, y que debido a su dimension superficial no fue incluido entre las areas verdes

urbanas, debido a sus caracteristicas diferentes a las de un parque en el contexto
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urbanizado, es decir donde hay viviendas, calles, avenidas, camellones, ademas de los
criterios de una localidad en la que se encuentran barrios, colonias y conjuntos
residenciales, toda una infraestructura en la que prevalecen los servicios publicos. Sin
embargo, es muy importante el Parque Sierra Morelos para el beneficio ecosistémico y
recreativo de la poblacion de la zona, principalmente en la porcidon cercana de los municipios

de Toluca y Zinacantepec, dada la creciente urbanizacion de asentamientos humanos.

En esta investigacion el area de estudio que se ha denominado “Zona Metropolitana de la
Ciudad de Toluca” esta comprendida por cuatro municipios, se localiza en la parte centro y
esta inmersa en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca que abarca 16 municipios, de
acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente, del Gobierno del Estado de México (2017) y
al programa PROAIRE (2012-2017) La zona de estudio incluye porciones de los municipios
de Toluca, Metepec, San Mateo Atenco, Zinacantepec. Forman parte del area urbanizada
donde se pretende realizar el andlisis de las areas verdes, dindmica de los contaminantes
atmosféricos y el grado de marginacion en la ZMCT. El analisis de los contaminantes del
aire, dado que se hizo a partir de los datos disponibles en la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico de la Ciudad de Toluca (RAMA), que tiene estaciones de monitoreo instaladas
en los municipios de Toluca (4 estaciones), Metepec (2 estaciones) y San Mateo Atenco (1
estacion), aunque Zinacantepec no cuenta con estaciones de monitoreo, se incluye dentro

del area, donde se encuentran estas estaciones en el contexto del area de estudio.

Cabe aclarar que los municipios de Almoloya de Juarez, Otzolotepec, Lerma y
Mexicaltzingo, integran muy pequefias porciones de la ZMCT, pero para fines
representativos en el contexto del area de estudio, los resultados se enfatizaron a los
municipios con mayor namero de &reas verdes afines a la representacion cartogréfica de
mancha urbana y con uso del suelo mixto urbano agricola que hay en la ZMCT. Asi mismo
los estudios respecto la contaminacién atmosférica y el grado de marginacion, se acotaron
dentro de la ZMCT.

En latabla 12 se observa la superficie total que conforman los cuatro municipios de la ZMCT
suman 509.51 km?, esta superficie se encuentra conformada en su mayoria por
establecimientos humanos con altas densidades de poblacion, sobre todo en las cabeceras

municipales que comprenden este espacio geografico. Esta variacion se asocia con los

123



procesos de urbanizacion e industrializacion y el incremento de la poblacion en las ultimas
décadas. Estos espacios estan destinados para la poblacion y vivienda, establecimientos

comerciales centros educativos y administrativos e industrias.

Tabla 12. Caracteristicas generales de los municipios que conforman la Zona Metropolitana de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca

Superficie del
No. Municipios Su([:(i:le)cm mumc;glé)'v(ljg_rl]tro de
(Km?)
1 | Metepec 70.5 45.9
2 | San Mateo Atenco 12.6 12.6
3 | Toluca 420.1 179.6
4 | Zinacantepec 308.7 50.8

Fuente: Elaboracién propia e Inventario de emisiones de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca (2017).

El proceso de urbanizacion en la ZMCT ha favorecido que los asentamientos humanos
principalmente los ubicados en las cabeceras municipales se encuentran intercomunicados
a través de las carreteras pavimentadas y carreteras de terraceria. El acceso principal a las
cabeceras municipales de la ZMCT se realiza mediante carreteras pavimentadas. Estas se
encuentran en buen estado, son transitables con flujo vehicular en abundancia; la apertura
de otras vias de comunicacién y acceso hacia comunidades rurales de la zona de estudio
contindian creciendo. Las cuatro cabeceras municipales que comprende la ZMCT estan muy
bien favorecidas en el contexto estatal, pues la infraestructura que se emplea en su
intercomunicacién es adecuada, en comparacion con la regién Sur y Norte del estado,
situacién que influye en la equidad y accesibilidad a los servicios de salud principalmente
de las comunidades mas pobladas y menos favorecidas (Juan, 2007 en Camacho 2011).

Las principales vias de acceso de la ZMCT parten de la ciudad de Toluca comunicando en
su trayecto a otras ciudades, pueblos y comunidades, como es el caso de las carreteras que
conducen hacia las Ciudad de México Paseo Tollocan es otra via de comunicacion
importante ya que también comunica a varias cabeceras municipales de la entidad
mexiquense. Hacia el Sur, una de las vialidades conduce hacia Ixtapan de la Sal y el Estado
de Guerrero. Por el Oriente la carretera Ruta de la Independencia Bicentenario, une en su
paso a otros asentamientos humanos del estado de México. A partir de estas carreteras
existen otras de menor importancia con ramales que forman una red de caminos en toda la

zona, sin embargo, existen algunas comunidades alejadas de las zonas urbanas del Estado
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que aun no cuentan con infraestructura en buenas condiciones para facilitar de manera

rapida y eficiente la comunicacion.

3.1.1 Aspectos Fisico-bioticos

De acuerdo a PROAIRE (2012-2017) la Zona Metropolitana del Valle de Toluca esta
rodeada por grandes sierras y aparatos volcanicos individuales, entre ellos se encuentra: al
suroeste, la Sierra Nevado de Toluca; al este, la Sierra de las Cruces y Sierra de
Ocoyotepec; al noreste, la Sierra de Monte Alto y al sur, la Sierra Matlazinca; ademas se
encuentran en forma aislada algunas elevaciones, entre las que destaca, el volcan Molcajete
en la Sierra Morelos, al noreste del municipio de Toluca, de la cual dentro de esta cobertura
se analiza la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, se menciona que la topografia
dentro de la ZMCT solo se hace referencia dentro de los resultados, ya que las elevaciones
dentro de este contexto son descriptivas y referidas en torno a las areas verdes
representadas en los mapas.

La red hidroldgica se integra por los afluentes naturales, manantiales, rios y arroyos y la
infraestructura hidraulica existente, destacando principalmente en la Zona Metropolitana de
la Ciudad de Toluca, cabe hacer mencion que no se hace referencia amplia de los cuerpos
de agua para esta investigacion.

El tipo de clima que predomina en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, pertenece
al grupo de los climas templados y corresponde al C (w2) (w)b (i)g ademas de climas
semifrio y frio. Abarca una porcion de la zona que es relativamente plana en la cuenca del

curso del Rio Lerma (Morales, 2002).

Las temperaturas de invierno (diciembre, enero y febrero) fluctian entre los 3 °C y los 11°C
en lo que respecta a la ciudad de Toluca y zona metropolitana, en verano predominan entre
5 °C y 18 °C (Garcia 1981). La distribucion de la temperatura de invierno y verano en
isotermas con valores de 10 °C y 11 °C, la mas baja se encamina hacia el centro de la
ciudad y suroeste de la misma, sobre todo en las partes altas. En esta misma area donde
la temperatura media de verano configura las isotermas 14 °C y 15 °C, en zonas bajas de
la ciudad de Toluca, es decir en la menor altitud y la temperatura de menor promedio se

manifiesta en la direccion suroeste perfilando hacia el Nevado de Toluca. La temperatura
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es mayor en el centro de la ciudad que en los alrededores, donde se observan
construcciones edificadas de cemento y pavimento en las calles. Lo cual hace patente que
el incremento de calor en areas con mayor infraestructura se traslade a las areas rurales y
mixto urbano agricolas amplias, sin conglomerado de construcciones. Puesto que el calor
almacenado del dia lo dispersa el area urbana en la noche. Ademas de la energia caldrica
por vehiculos e industria cercana (Gobierno del Estado de México, 2017).

Las temperaturas maximas que ocurren entre el mes de marzo y el mes de mayo se deben
al aparente movimiento del sol hacia el cenit de esta latitud (19 17”). Pero también la escasa
humedad relativa y el déficit de nubosidad permiten el libre paso de la radiacion solar en la
superficie terrestre. Las temperaturas maximas del dia de verano estan entre las 14 y 16
horas, lo que conduce a la formacién de fendmenos convectivos aceleradores que dispersan
los gases al ascender a partes altas de la atmosfera, ya que a partir de las 17 horas
desciende la temperatura y por tanto los gases al volverse frios y pesados suelen

sedimentarse a varios kilometros de su lugar de origen.

Cabe aclarar que las temperaturas de invierno descienden por las tardes, pero por las
mafianas no escapa el calor a la atmésfera tan facilmente. Siendo retenida por atomos de
los contaminantes suspendidos en la atmésfera cerca del piso, hasta 300 u 800 metros de
altura, en esta temporada del afio incrementa en el dia, pero baja por la noche o madrugada
al irradiarse el calor del suelo, que se pierde con facilidad del pavimento. El descenso de la
temperatura en invierno no solo se debe a los vientos del norte, es decir, masas de aire
polar frio que se desplazan de la alta presion del norte frio y seco provenientes del sur de
Canada hacia el mar de las Antillas, forméandose los llamados “nortes” en el Golfo de México
y las llamadas “ondas frias” en la porcién norte del pais, ingresadas por la costa y repercuten
hacia el centro del pais, respecto a informacion del servicio Meteorolégico Nacional
proporcionada por la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca,

para sus informes periddicos.

La dinamica de la temperatura de los meses de un afio determinado involucra ciclos
térmicos de las cuatro estaciones del afio, siendo evidentes los meses de marzo, abril y
mayo para primavera; junio, julio y agosto de verano; septiembre, octubre y noviembre de

otofio; diciembre, enero y febrero de invierno. Hay un claro contraste entre invierno y verano
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pues las estaciones de primavera y otofio son imparciales en cuanto a fenémenos
atmosféricos extraordinarios, tipicos de invierno por las bajas temperaturas, y en verano son
habituales, manteniendo un balance térmico junto con la humedad. Ademas, en verano
aumenta la temperatura de los dias, ya que el sol se vislumbra en el horizonte, pues los dias

son mas largos y las noches mas cortas.

Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -0 °C a 23 °C y rara
vez baja a menos de -3 °C o sube a mas de 26 °C., debido a la radiacion emitida del sol a
lo largo del dia. Referente a la temperatura media de meses se determina la temperatura
de un afio en general, para indicar si la temperatura mantiene el nivel continuo de los demas
afos o tiende a incrementarse o disminuir, en ocasiones la disminucion se debe a
movimientos inéditos de la rotacion de la Tierra, y cuando la temperatura se incrementa, es
porque el sol aumento su actividad, lo cual repercute en la superficie de la tierra con los

otros fendmenos mas complejos (fendmeno del nifio).

En invierno las precipitaciones son escasas 0 nulas y permiten poca renovacion de la
atmosfera, elevando los valores de los contaminantes. Representando menos de 10% en
relacion con el valor medio anual, las isoyetas que oscilan entre los 20 mm y 40 mm; son
lluvias tipicas de los frentes frios que llegan del norte en esta época, se incrementa hacia el
suroeste de la Ciudad de Toluca. En invierno, los sistemas méas importantes son el
desplazamiento de frentes frios y masas de aire polar, sin embargo, debido a su altitud la
Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca es afectada Unicamente cuando estos
fendmenos son intensos y la velocidad de la masa del aire frio es suficiente para rebasar la
Sierra Madre Oriental, asi mismo, es esta época cuando se presentan con mayor frecuencia
sistemas atmosféricos que provocan condiciones desfavorables para la dispersion de
contaminantes y que son denominados sistemas anticiclonicos, localizados principalmente

en los niveles medios y superiores de la troposfera.

Las precipitaciones medias de verano se distribuyen en el Valle de Toluca, con medidas que
fluctdan entre 140 mm y 200 mm, valores altos estan sobre las principales elevaciones
orograficas y valores bajos se configuran en la porcién baja y norte de la ciudad. Durante la

época de verano, el paso constante de ondas tropicales y la aproximacién de ciclones
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tropicales son comunes, tales sistemas meteorolégicos contribuyen con su intensidad, en

nublados y lluvias abundantes sobre la zona.

En la segunda quincena de mayo se presentan las primeras precipitaciones, las cuales se
originan por procesos de altas presiones, ya que en verano es cuando los rayos solares
caen directamente en el continente, es decir, el sol se encuentra en el cenit, produciendo
en los continentes enormes centros de elevada temperatura y, por lo tanto, baja presion
atmosférica y sobre los mares, Océano Pacifico y el Golfo de México se encuentran centros
de alta presion oceanica, hacia centros de baja presion del continente y por consiguiente,
son vientos humedos, llevando con ellos humedad lo que da origen a las nubes y a las

lluvias posteriores.

Los fendmenos convectivos y los vientos que afectan al periodo de lluvias tienen un gran
dinamismo, pero no tienen la capacidad total de limpiar la atmdésfera contaminada en
invierno. Sin embargo, en el momento que comienzan las precipitaciones, las sustancias
toxicas se adhieren al vapor de agua y caen con el agua. Asi, las lluvias representan el

agente mas eficaz para limpiar el aire sucio.

La humedad relativa estd dada por el vapor de agua contenida en la atmdsfera concentrando
la mayor proporcion y con ello la precipitacion, habiendo un claro contraste en las estaciones
de invierno y verano particularmente en la concentracion horaria, siendo que son dias
indeterminados para ejemplificar los porcentajes que se registran en las distintas horas, en
similitud se aprecia que la mayor concentracion se presenta a partir de las 5 horas y
desciende en horas posteriores al medio dia. La semejanza del porcentaje de invierno es
debido a que cerca del suelo la humedad y la neblina, estan presentes junto con la bruma
de manera estable en horas de la mafiana, esfumandose en el transcurso del dia y llegando
a un minimo después de las 14 horas. La humedad relativa aumenta gradualmente hacia

las &reas adyacentes, favoreciendo la intensificaciéon de contrastes térmicos ciudad/campo.

En la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, de acuerdo con la clasificacion climatica de
Kdppen, modificada por E. Garcia (1964), estan presentes tres tipos de clima: templado
hamedo, semifrio subhimedo y frio (figura 2 y 3). El clima templado hiumedo [C(W2)(w)b(i)

g] abarca la mayor parte de los municipios que corresponden a la Zona Metropolitana de la
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Ciudad de Toluca. El clima semifrio [C(E)] presenta dos subtipos: El semifrio subhumedo
[C(E) (W2)(w)b(i)g], caracteristico de aquellas zonas con altitud considerable, como el
Nevado de Toluca, la Sierra de Monte Alto y la Sierra de las Cruces y el semifrio himedo
[C(E)(m)(wW)b(i) g], que se localiza solamente en una porcién proximo al del municipio de
Xalatlaco. El clima frio [E(T) H], es caracteristico de zonas altas, como en el volcan Nevado
de Toluca, Gobierno del Estado de México (2017).

Figura 2. Tipos de climas que predominan en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca en el
contexto del Valle de Toluca.
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Figura 3. Tipos de climas que predominan en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Fuente: elaboracion propia 2018, PROAIRE 2012-2017, Gobierno del Estado de México

En la zona de estudio se presentan tres épocas climatoldgicas por la regularidad que guarda
el tiempo atmosférico a lo largo del afio:

1. Epoca seca-fria, expresa la temperatura promedio mensual méas baja durante el afio y
comprende los meses de noviembre a febrero, con un rango de entre 9°y 11° C. Las
heladas son un fendmeno meteoroldgico importante que se presenta en los alrededores
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, y que esta relacionado con las bajas
temperaturas, registradas periodicamente, y las nevadas, en forma ocasional por las
temperaturas bajo cero registradas en esta época.

2. Epoca seca-célida, dentro de los meses de marzo a mayo se presenta un ascenso en la
temperatura hasta llegar a los 15° C, siendo la temperatura media que se expresa como
maxima en la zona a lo largo del afio. Durante estas dos épocas, la precipitacion pluvial
es poco significativa con registros inferiores a los 40 mm de precipitacion.

3. Epoca de lluvia, definida por los meses de junio a octubre, se caracteriza por la presencia
de precipitaciones que se desarrollan con un rango de entre 160 y 210 mm. En cuanto a
la temperatura de esta época, se manifiesta un decremento para mantenerse entre los
11°y 13° C.
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A partir de una serie de datos, se presenta el Climograma que muestra la variacion de la
temperatura promedio mensual y la precipitacion pluvial sobre el espacio geografico de la

Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca (grafica 2).

Gréfica 2. Climograma, con base en la estacion climatolégica “Toluca”.
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Fuente: Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca PROAIRE (2012-2017).

Por su posicion geogréfica con respecto al territorio nacional, la Zona Metropolitana del
Ciudad de Toluca se encuentra bajo la influencia de sistemas meteoroldgicos tropicales
durante la época de lluvia. ElI paso constante de ondas y ciclones tropicales aportan la
humedad mas importante del afio en forma de nublados y lluvias abundantes sobre la zona;
lo cual contribuye a la remocién de los contaminantes presentes en la atmosfera. En la
época secalfria el desplazamiento de frentes frios y masas de aire polar son los sistemas
meteoroldgicos que predominan; cuando son intensos estos fendmenos, la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca se ve afectada con sistemas anticiclonicos (tiempo
atmosférico estable y seco) que pueden generar inversiones térmicas, originando
condiciones desfavorables para la dispersion de los contaminantes. La Zona Metropolitana
de la Ciudad Toluca no est4 encerrada por completo por barreras naturales como sucede
con la Zona Metropolitana del Valle de México, lo cual favorece la circulacién del viento v,

por tanto, su ventilacion se ve favorecida la mayor parte del afo.

El registro de la distribucién del viento a través de los afios se refleja en la grafica 3 de la
rosa anual de vientos, que hace manifiesto para el caso de la Zona Metropolitana del Ciudad

de Toluca, una marcada dominancia de los vientos del sur y sureste (figura 4).
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Grafica 3. Rosa anual de vientos en la ZMCT.
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Fuente: Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca PROAIRE (2012-2017)

132



Figura 4. Dinamica de vientos predominantes en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Para cerrar el ciclo anual, se muestra la maxima expresion de los alisios durante la época

de lluvia, cuya dinamica se expresa del este y sureste con direccion noroeste y norte.

Los vientos alisios son aquellos que soplan entre los tropicos. Estos vientos parten de zonas
subtropicales de alta presion con rumbo a regiones ecuatoriales de baja presion: debido a
la rotacion del planeta, los vientos alisios se desvian hacia el oeste por el efecto Coriolis. El
efecto Coriolis es la fuerza producida por la rotacion de la Tierra en el espacio, que tiende a
desviar la trayectoria de los objetos que se desplazan sobre la superficie terrestre; a la

derecha en el hemisferio norte y a la izquierda, en el sur.

Por otra parte, en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca estan presentes dos, tipos
de suelo de acuerdo con el mapa mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO-UNESCO). Los suelos con mayor extension
corresponden a los denominados: feozem, y andosol, localizados en la parte centro y sur
del territorio; son importantes aquellos suelos susceptibles a los procesos de erosion,
particularmente, la que es provocada por la accion del viento, pues ello contribuye a las
emisiones de particulas. Entre los tipos de suelo que son susceptibles a la erosion edlica se

encuentran:
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1. Feozem. Localizado en zonas de acumulacibn de materiales en areas de poca
pendiente.

2. Andosol. Corresponde a las partes altas de la zona de estudio.

Tabla 13. Usos de suelo en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.

Usos de Suelo Superficie
Km? %
Agricola 1,696.9 63.6
Urbano 110.5 4.2
Forestal 518.9 194
Otros 343.2 12.8
Total 2,669.6 100

Fuente: Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca PROAIRE (2012-2017)

Entre los usos del suelo identificados, cuantificados y ubicados espacialmente, destacan los

siguientes:

Area Urbana: Es el area habitada o urbanizada, es decir, la ciudad misma mas el area
contigua edificada, con usos de suelo de naturaleza no agricola y que, partiendo de un
nucleo central, presenta continuidad fisica en todas direcciones hasta ser interrumpida, en

forma notoria, por terrenos de uso no urbano como bosques, sembradios o cuerpos de agua.

Area Mixta Urbano-Agricola: Es el caso del espacio rural y urbano que, si bien se
diferencia por distintas variables, cada vez se va dificultando mas identificar las fronteras
por la gran interdependencia entre ambas y la expansion de la urbanizacion sobre los

espacios rurales.

El espacio rural engloba en si mismo el derecho a los bosques y a los terrenos agricolas, y
funciona también como residencia para la poblacién que se dedica a cultivar el campo, que
solo es una fraccién, ya que cada vez con el avance de la urbanizacion, esta va

disminuyendo. Con esto encontramos gque cada vez es mas dificil definir una sin la otra.

La agricultura urbana y periurbana ha sido definida como el cultivo de plantas y la cria de
animales en el interior y en los alrededores de la ciudad. La agricultura urbana y periurbana
proporciona productos alimentarios de distintos tipos de cultivos (granos, raices, hortalizas,

hongos, frutas), animales (aves, conejos, cabras, ovejas, ganado vacuno, y cerdos) asi
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como productos no alimentarios (plantas arométicas y medicinales, plantas ornamentales,

productos de los arboles).

Histéricamente, podemos encontrar que el nacimiento de la ciudad ocurrié por la necesidad
de agrupar en un solo lugar las actividades que se crearon a partir de los excedentes del
campo, pero que no estaban ligadas ya directamente a su produccion, como seria el caso
de las actividades secundarias y terciarias. Por esto podemos afirmar que la ciudad siempre
se ha ido extendiendo y creando dentro del espacio rural, por ser este anterior al desarrollo
de la ciudad. En la figura 5 se ubican espacialmente las areas verdes de la ZMCT y se

sefialan también los espacios con uso mixto urbano-agricola.

Debido a la variedad de climas, topografia, hidrologia y tipos de suelo que hay en los
municipios que conforman la Zona Metropolitana de la Ciudad Toluca, existen todavia
comunidades vegetales, entre las cuales destacan los arboles de encino, pino y sus

asociaciones, asi como pastizal y vegetacion frutal.

Por otra parte, la amenaza para las areas verdes, son el uso del fuego para quemar los
pastizales, debido a que para la explotacion agricola se les quema durante la temporada

seca del afo.

Figura 5. Usos del suelo en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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3.1.2 Caracteristicas Sociales

Una zona metropolitana estd formada por una ciudad con una fuerte concentracion
demografica que gradualmente expande su supremacia socioecondmica y politica hacia
una o varias unidades administrativas que se encuentran subordinadas, pues la alta
concentracion de actividades econdmicas, laborales y de servicios las hacen dependientes
de la primera, enfatizando la interrelacion socioeconémica directa entre centro periferia y

viceversa, como concentracion econdmica demografica.

Gonzalez y Larralde (2019) indican que en general, las caracteristicas mas importantes de
las formaciones urbanas son: 1) el crecimiento de un espacio periférico dilatado: se da un
cambio de escala de lo metropolitano a lo regional; 2) la discontinuidad del asentamiento;
3) la policentralidad; y 4) el alto grado de movilidad de personas, bienes e informacién. Este
proceso desigual y diferenciado no se presenta en todas las ciudades, las cuales tienen
ritmos y trayectorias (incluso retrocesos) propios.

Gonzalez y Larralde (2019) sostienen que existen numerosas métricas de la forma urbana.
La literatura es amplia en este sentido y no existe un consenso Unico sobre la distincién
entre formay estructura de las ciudades. Por ejemplo, de acuerdo con Yu-Hsin Tsai, la forma
urbana puede analizarse con base en tres categorias: 1) densidad, 2) diversidad, y 3) patron
de la estructura espacial. Dentro de la ultima, el autor incluye tres atributos, expresados en
categorias dicotomicas: estructura monocéntrica-policéntrica; centralizada-descentralizada

y desarrollos continuos-discontinuos.

La propuesta identifica los campos de accién sensibles a dicha forma, para los cuales hay
gue asociar un sistema de medidas. Estos campos son: movilidad, uso del suelo,
biodiversidad, energia, equidad, economia, entre otros aspectos. El sistema de indicadores
se compone de seis grupos a) de intensidad, b) de distribucién espacial, c) de proximidad,

d) de conectividad, e) de diversidad, y f) de forma o geometria (Gonzalez y Larralde, 2019).

Ibidem, (2019) agregan con base en los argumentos anteriores, se eligieron siete atributos
para caracterizar la forma urbana de las ciudades mexicanas: 1) superficie urbana, 2)
policentralidad, 3) compacidad, 4) densidad, 5) distribucién del empleo, 6) diversidad, y 7)

traza urbana. El estudio se baso en el analisis de una muestra de urbes seleccionadas por
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su diversidad regional, demogréfica y econémica. Para este efecto, se recurrio a la definicién
de las ZM desarrollada por Sedesol et al. (2012), la cual arroja como resultado un total de
59 ciudades.

Gonzélez y Larralde (2019) complementan que los resultados del indice de policentralidad
(como una estructura espacial que tiene virtudes particulares en términos de justicia espacial
distributiva) para las 59 ZM en México; como es de esperarse, se trata de la ZM del Valle

de México. Luego se ubican Guadalajara, Monterrey y Toluca.

Respecto a la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca se vincula al contexto de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca que constituye la segunda mayor concentracion
poblacional de la entidad y a nivel nacional, después de la Zona Metropolitana del Valle
Cuautitlan-Texcoco. Esta considerada como una de las metropolis mas importantes del
pais, de acuerdo al Sistema Nacional de Ciudades, que la cataloga dentro del rango de
grandes ciudades. De acuerdo al Censo General de Poblacién y Vivienda 2010 del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI) la poblacién de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca pas6 de un millon 917 mil habitantes en 2005, a dos
millones 166 mil 24 en el afio 2010, lo que representa un incremento de 8.85%.

Con base en las proyecciones del Consejo Estatal de Poblacion (COESPO, 2010) se estima
que en el afio 2017 la poblacién en Toluca el municipio mas poblado rebase los 900 mil

habitantes, seguido de Metepec con mas de 220 mil habitantes (tabla 14).

Tabla 14. Crecimiento de la poblacién de 2000 a 2010 y proyeccién al 2017

PROYECCIONES
L Censo Censo Censo
No. Municipio 2000 2005 2010 2013 2015 2017
1 Toluca 666,596 | 747,512 | 819,561 862,731 887,549 | 909,142
2 Metepec 194,463 | 206,005 | 214,162 219,309 222,210 224,69
3 San Mateo 59,647 66,740 66,568 76,251 78,362 80,196
Atenco
4 Zinacantepec | 121,850 | 136,167 | 167,759 182,159 190,573 | 198,011

Fuente: Estimaciones del COESPO, con base en los resultados del Censo General de Poblacién y Vivienda (2010),
PROAIRE 2012-2017.

La densidad de poblacion de los municipios de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca
contrasta considerablemente, debido principalmente a las diferencias en extension
territorial, la tabla 15 muestra a San Mateo Atenco con mas de 5 mil individuos dentro de un
kilometro cuadrado, como el municipio mas densamente poblado de la Zona Metropolitana

137



de la Ciudad de Toluca; en segundo lugar, Metepec con 3 mil habitantes y Toluca con 1 mil
novecientos habitantes.

Tabla 15. Densidad de poblacion en la ZMCT

Municipios Poblacién Superficie territorial D_ensidad
(Km?) (Habitante/Km?)
Toluca 819,561 420.1 1,950.6
Metepec 214,162 70.5 3,040.7
San Mateo Atenco 66,568 12.6 5,291.5
Zinacantepec 167,759 308.7 542.5

Fuente: Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica INEGI (2010) e Inventario de Emisiones de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca (2010), PROAIRE 2012-2017.
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3.2 Diagnostico sobre las areas verdes en la Ciudad de Toluca, basado en el analisis
espacial y estadistico (AEE) de la distribucion de parques, jardines y camellones
urbanos en la Ciudad.

Sobre el area de estudio el IIGECEM (2017, entrevista oral) no considera criterios
especificos para delimitar las zonas metropolitanas. Por su parte el INEGI (2017) resalta
cartograficamente con un tono azul toda el area que considera urbana, es sobre esta linea
que se delimitd el &rea de estudio (ZMCT). En la parte norte y suroeste de la zona, los
procesos de urbanizacion son tan dinamicos que se optd por incluir tres grandes areas
dentro de la ZMCT, debido a que en estas areas se intercalan de manera muy compleja las

zonas ya urbanizadas con las que se encuentran en proceso de urbanizacion.

Las areas verdes fueron incluidas en al analisis estadistico y espacial de acuerdo con los

siguientes argumentos:

1. Inicialmente fueron clasificadas en cuatro categorias por el tipo de area verde: 1) Senda
o camellon; 2) Parque Urbano; 3) Unidad Deportiva y 4) Area Verde Privada. Por el tipo
de administracion que tienen, se realizé una segunda clasificacion: en estatal, municipal

y privada

2. Por la superficie que ocupan, fueron consideradas sélo las areas verdes con superficie

mayor a 500 m?

3. Fueron consideradas todas las areas verdes incluidas en el inventario municipal que
registran las Direcciones de Medio Ambiente, en los Planes de Desarrollo Municipal de
Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, 2016-2018, y que se refieren al
mantenimiento, conservacion y restauracion de los parques y jardines de los municipios

mencionados.

4. Las areas verdes estatales son relevantes por su tamafio y debido a que estan
circunscritas en estos municipios a través de su administracion estatal, ya que interviene
la Junta de Caminos del Estado de México para su mantenimiento para areas verdes
lineales de mayor relevancia, que coincide con las vias de importancia hacia otros

municipios conurbados.
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5. Las areas verdes que se tomaron en consideracion fueron seleccionadas por sus

caracteristicas ambientales y sociales, debido a que son de caracter publico y favorecen

la convivencia social y recreacion de los habitantes de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Toluca.

Las &reas verdes que no se consideraron por no considerarse representativas fueron las

areas verdes que no aparecen en los Planes Municipales de Desarrollo, en el Plan Estatal

de Desarrollo ni en la base de datos que cuenta el INEGI, ya que ademas de ser

georeferenciadas y ubicadas geoespacialmente, fueron identificadas por su nombre.

En la tabla 16 se muestra el inventario de las areas verdes en la ZMCT por categoria, tipo

de administracién, su nombre, el municipio al que pertenecen y su superficie (m?). En la

figura 6 se muestra la distribucion espacial de las mismas.

Tabla 16. Areas verdes en la ZMCT

ID Categoria Administracion Nombre SUF()r?]er)'C'e Municipio
1 Parque urbano municipal Aurelio Venegas 1,371 Toluca
2 Parque urbano municipal Urawa 42,740 Toluca
3 Pargque urbano municipal Izcalli-IPIEM 1,309 Toluca
4 Pargque urbano municipal Sanchez Colin 5,600 Toluca
5 Pargque urbano municipal Simén Bolivar 4,134 Toluca
6 Parque urbano municipal Ignacio Zaragoza 4,696 Toluca
7 Parque urbano municipal 2 de Marzo 1,030 Toluca
8 Parque urbano municipal Mario Colin 1,800 Toluca
9 Parque urbano municipal Santa Clara 1,370 Toluca
10 Parque urbano municipal Reforma 11,586 Toluca
11 Parque urbano municipal Héroes de Nacozari 2,406 Toluca
12 Parque urbano municipal Ignacio Ramirez 1,218 Toluca
Calzada
13 Parque urbano municipal Cuauhtémoc Alameda 29,403 Toluca
14 Parque urbano municipal Hombres llustres 1,030 Toluca
15 Parque urbano municipal Carmen Serdan 1,339 Toluca
16 Parque urbano municipal Enrigue Carniado 2,457 Toluca
17 Parque urbano municipal Centenaflo dela 6,500 Toluca
Educacién
18 Parque urbano municipal De Ig Mujer-Las 2,256 Toluca
Haciendas
19 Parque urbano municipal Isauro Manuel Garrido 1,093 Toluca
20 Parque urbano municipal Adolfo Lépez Mateos 1,293 Toluca
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21 Parque urbano municipal Fidel Negrete 21,925 Toluca
22 Parque urbano municipal 18 de marzo 51,140 Toluca
- Juan Fernandez
23 Parque urbano municipal Albarran 4,500 Toluca
. Ignacio Manuel
24 Parque urbano municipal Altamirano 4,736 Toluca
25 Parque urbano municipal Ledn Guzman 2,018 Toluca
- Plutarco Elias calles
26 Parque urbano municipal Valle verde 1,429 Toluca
27 Parque urbano municipal Luis Donaldo Colosio 42,640 Toluca
28 Parque urbano municipal Miguel Salinas 4,542 Toluca
29 Parque urbano municipal Luis Camarena 4,860 Toluca
30 Parque urbano municipal Municipal 24,975 Toluca
31 Parque urbano municipal Independencia 706 Toluca
32 Parque urbano municipal Cientificos 7,945 Toluca
33 Parque urbano municipal Leona Vicario 4,500 Toluca
34 Parque urbano municipal \]Gaurztl;lr?lupe y Club 1,224 Toluca
35 Parque urbano municipal Hank Gonzalez 33,000 Toluca
36 Parque urbano municipal La Mora 4,835 Toluca
37 Parque urbano municipal La Union 30,000 Toluca
38 Parque urbano municipal San Luis Obispo 2,400 Toluca
39 Parque urbano municipal gz:z\]uana Inés de la 630 Toluca
40 Parque urbano municipal Josué Mirlo 2,225 Toluca
41 Parque urbano municipal Morelos 1,339 Toluca
42 Parque urbano municipal ISSEMYM 1,620 Toluca
43 Parque urbano municipal Vicente Guerrero 43,421 Toluca
44 Parque urbano municipal Caparroso 3,006 Toluca
- Ing. Anselmo
45 Parque urbano municipal Camacho Corralitos 1,341 Toluca
46 Parque urbano municipal El Trigo 630 Toluca
- Parque Ecoldgico
47 Parque urbano municipal Seminario 73,564 Toluca
48 Parque urbano municipal Emiliano Zapata 1,800 Toluca
49 Parque urbano municipal Parque Guelatao 7,450 Toluca
50 Parque urbano municipal Alameda Norte 50,642 Toluca
- Plaza Civica San
51 Parque urbano municipal Buenaventura 4,350 Toluca
52 Parque urbano municipal Parque el Olimpo 9,342 Toluca
53 Parque urbano municipal Parque Cruz Comalco 3,001 Toluca
54 Parque urbano municipal Parque Sauces Il 9,932 Toluca
55 Parque urbano municipal Parque las Yucas 9,525 Toluca
56 Parque urbano municipal Parque U los Sauces 4,545 Toluca

[\
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57 Parque urbano municipal Parque Ponciano Diaz 10,290 Toluca

58 Parque urbano municipal Parque Silverio Pérez 13,079 Toluca

59 Parque urbano municipal Parq_ue y Canchas 6,987 Toluca
Santin
Parque adjunto

60 Parque urbano municipal Escuela Primaria Sor 8,236 Toluca
Juana Inés de la Cruz

61 Parque urbano municipal José Maria Velasco 900 Toluca

62 Parque urbano municipal Leyes'de R}eforma 2,500 Toluca
Colonia Juarez

63 Parque urbano municipal Ciudad Universitaria 367,650 Toluca
Cerro de Coatepec

64 Parque urbano municipal Panteon de Sa_n . 55,208 Toluca
Lorenzo Tepatitlan

65 Parque urbano municipal Panteén General 80,842 Toluca

66 Parque urbano municipal Panteon San 19,933 Toluca
Buenaventura

67 Parque urbano municipal Panteqn'Santa Ana 11,287 Toluca
Tepaltitlan

68 Pargue urbano municipal Pantedn de Oxtotitlan 10,378 Toluca

69 Parque urbano municipal Pgnteon de Santiago 7,600 Toluca
Miltepec

70 Parque urbano municipal Cap|lla y camposanto 7,500 Toluca
Calixtlahuaca

71 Parque urbano municipal Panteon Santa Cruz 5,940 Toluca
Azcapozaltongo
Pantedn Delegacion

72 Parque urbano municipal San Andrés 33,150 Toluca
Cuexcontilan
Pante6n Carmelita

73 Parque urbano municipal Delegacion Santa Cruz 9,232 Toluca
Azcapozaltongo

74 Parque urbano municipal Panteon de San Pedro 12,345 Toluca
Totoltepec

75 Parque urbano municipal Panteén de Capultitlan 14,973 Toluca
Capilla del Salvador

76 Parque urbano municipal San Cristébal 2,403 Toluca
Huchochotladn

77 Parque urbano municipal Cerro de los 124,950 Metepec
Magueyes

78 Parque urbano municipal La Providencia 48,372 Metepec

79 Parque urbano municipal San José la Pila 85,257 Metepec

80 Parque urbano municipal \Ij%rgue Arbol de la 42,090 Metepec

81 Parque urbano municipal Parque Izcalli Il 8,533 Metepec

82 Parque urbano municipal Parque Pilares 4,961 Metepec

83 Parque urbano municipal Parque Casa Blanca 5,702 Metepec

84 Parque urbano municipal Parque Adolfo Lopez 3,807 Metepec
Mateos

85 Parque urbano municipal Parque San Jerénimo 9,284 Metepec
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86 Parque urbano municipal Parque |zcalli Avenida 1,409 Metepec
Gobernadores

87 Parque urbano municipal Parque lzcalli V 4,365 Metepec

88 Parque urbano municipal Emiliano Zapata 1,721 Metepec

89 Parque urbano municipal Parque las Marinas 4,430 Metepec

90 Parque urbano municipal Eﬁégge Rancho San 14,776 Metepec
Parque la Loma

91 Parque urbano municipal Infonavit San 115,425 Metepec
Francisco

92 Parque urbano municipal Pante_on San 2,600 Metepec
Francisco Coaxusco

93 Parque urbano municipal Pa_nteon San Jeronimo 21,793 Metepec
Chicahualco

- Pantedn de San

94 Parque urbano municipal Sebastian 10,562 Metepec

95 Parque urbano municipal Cerro del Murcielago 57,144 Zlnacéintep

96 Parque urbano municipal Pantedn Zinacantepec 38,973 Zlnacéintep

97 Parque urbano municipal Panteon de San Juan 13,207 Zinacantep
de las Huertas ec

98 Parque urbano municipal Plaza Constitucion 4,342 Zlnagintep
Division del Norte Zinacante

99 Parque urbano municipal (Lépez Portillo) 20,530 oc P
Zinacantepec

100 Parque urbano municipal Ex Hacienda San José 176,077 Zinacantep
Barbabosa ec

101 Parque urbano municipal Unidad Cultural SNTE 105,422 Zlnagintep

102 Parque urbano municipal Colegio A_Ilegra 49,001 Zinacantep
Montesori ec

103 Parque urbano municipal Primer Agrgpamlento 84,610 Zinacantep
Montado Zinacantepec ec

104 Parque urbano municipal Calzada la Huerta 7,966 Zlnac;intep

105 Parque urbano municipal Campo 1 San Juan 12,660 Zlnac;intep

106 Parque urbano municipal Igles_|a de San Juan 2,600 Zinacantep
Bautista ec

2,355,871

107 Senda municipal Camellon Vicente 13,904 Toluca
Guerrero

108 Senda municipal Camellén Universidad 3,272 Toluca

109 Senda municipal Camellon Venustiano 17,701 Toluca
Carranza

110 Senda municipal Camellén Paseo Colon 44,150 Toluca

111 Senda municipal Camellén Isidro Fabela 86,174 Toluca

112 Senda municipal Camellén Av. Hidalgo 38,971 Toluca

113 Senda municipal Car_n_ellon General 7,225 Toluca
Emiliano Zapata

143



- Camellon Manuel
114 Senda municipal Altamirano 1,511 Toluca
- Avenida Arboleda
115 Senda municipal (Santin) 16,659 Toluca
. . San Mateo
116 Senda municipal Parque Santin 6,278 Atenco
- Camellén Hacienda San Mateo
117 Senda municipal Santa Elena 11,973 Atenco
247,818
118 Parque urbano estatal Matlaz_lnf: as El 101,250 Toluca
Calvario
Parque Metropolitano
119 Parque urbano estatal Bicentenario 220,792 Toluca
120 Parque urbano estatal Alameda 2000 1,200,000 Toluca
Parque Ambiental
121 Parque urbano estatal Bicentenario 396,525 Metepec
122 Parque urbano estatal Sedagro 514,635 Metepec
2,433,202
Camellén Paseo
123 Senda estatal Tollocan 1,238,423 Toluca
Boulevard Solidaridad
124 Senda estatal las Torres 457,187 Toluca
Camellén Lépez
125 Senda estatal portillo 193,483 Toluca
Camellén Adolfo
126 Senda estatal Lopez Mateos 75,270 Toluca
Camellén Calzada al
127 Senda estatal Pacifico 68,438 Toluca
Vialidad Toluca
128 Senda estatal Tenango 127,792 Toluca
2,160,593
Parque los Héroes
129 Parque urbano privado parque Industrial el 8,624 Toluca
Coecillo
. Hacienda Vieja las
130 Parque urbano privado Fuentes 31,480 Toluca
. Instituto México de
131 Parque urbano privado Toluca 11,298 Toluca
132 Parque urbano privado ESTIC No.69 4,631 Toluca
133 Parque urbano privado 'F\;Iaarrrt(i)rqma San Lorenzo 2,293 Toluca
134 Parque Privado Hipodromo Hacienda | 45 147 Toluca
urbano Santin
135 Parque urbano Privado Hacienda §antln (Ra 119,572 Toluca
ncho Santin)
136 Parque urbano privado Club Toluca 15,034 Toluca
Ex Hacienda del
137 Parque urbano privado Carmen (Cerveceria 156,694 Toluca
Cuauhtemoc)
. FCA Planta de
138 Parque urbano privado Ensamble 3,897 Toluca
139 Parque urbano privado Planta Chysler 14,323 Toluca
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140 Parque urbano privado Club de Golf San 422,401 Metepec
Carlos
141 Parque urbano privado (I\:Aasa del cerro 24,689 Metepec
etepec
. Museo Virreinal de Zinacantep
142 Parque urbano privado Zinacantepec 24,135 ec
143 Parque urbano privado Tgmplo de la Asuncion 3,876 Zinacantep
Zinacantepec ec
Jardin Salén los Arcos Zinacante
144 Parque urbano privado (San Juan de las 4,894 oc P
Huertas)
145 Parque urbano privado Ex Hacienda Tejalpa 6,041 Zlna(éintep
1,240,673
146 | Unidad deportiva municipal C{:\mpo de futbol El 11,077 Toluca
Mirador
147 | Unidad deportiva municipal C{:\mpo de futbol El 7,350 Toluca
Mirador Il
. . - Campo de futbol San
148 | Unidad deportiva municipal Andrés Cuxcontitlan 7,408 Toluca
. . - Campos de Futbol San
149 | Unidad deportiva municipal Mateo Otzacatipan 16,540 Toluca
150 | Unidad deportiva municipal Unidad De_pprnva 44,390 Toluca
Poder Judicial
Unidad Deportiva
151 | Unidad deportiva municipal Santa Maria 7,688 Toluca
Totoltepec
152 | Unidad deportiva municipal Bz\lgﬁ/ld Deportiva 144,378 Toluca
153 | Unidad deportiva municipal Escuela_ ,Norr,nfil de 1,1500 Toluca
Educacién Fisica
154 | Unidad deportiva municipal (L:Jggjflﬁ Deportiva 18,000 Toluca
Unidad Deportiva
155 | Unidad deportiva municipal Adolfo Lépez Mateos 59,654 Toluca
UAEM
. . . Unidad Deportiva Prof.
156 | Unidad deportiva municipal Filiberto Navas Valdés 13,266 Toluca
. . . Canchas de Futbol
157 | Unidad deportiva municipal Cerrillo Vista Hermosa 14,386 Toluca
Escuela Municipal del
158 | Unidad deportiva municipal Deporte San Cristébal 28,480 Toluca
Huichochitlan
Campos de futbol
. . i adjunto al Centro
159 | Unidad deportiva municipal Médico Adolfo L6pez 34,343 Toluca
Mateos
. . . Area de Juegos
160 | Unidad deportiva municipal Residencial San José 9,685 Toluca
Canchas de
161 | Unidad deportiva municipal Basquetbol 19,323 Toluca
Residencial San José
Campo de Futbol el
162 | Unidad deportiva municipal Sagradito San Miguel 9,670 Toluca
Totoltepec
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163 | Unidad deportiva municipal C_ampo de FUtPOI San 5,040 Toluca
Diego Otzacatipan
164 | Unidad deportiva municipal Campo Cruz A.ZUI San 1,809 Toluca
mateo Otzacatipan
Campo adjunto
165 | Unidad deportiva municipal Escuela Primaria Juan 6,044 Toluca
Fernandez Albarran
. . - Campo de Futbol
166 | Unidad deportiva municipal Villas Angeles Toluca | 7,235 Toluca
Campos de futbol
167 | Unidad deportiva municipal Champions League y 21,277 Toluca
parque adjunto
168 | Unidad deportiva municipal Martin Alarcén Hisojo 18,163 Metepec
Unidad Deportiva
169 | Unidad deportiva municipal Plaza Estado de 9,185 Metepec
México (Metepec)
170 | Unidad deportiva municipal Umdad Deportiva las 3,974 Metepec
Marinas
Unidad Deportiva
171 | Unidad deportiva municipal Fuentes de San 2,665 Metepec
Gabiriel
. . - Unidad Deportiva
172 | Unidad deportiva municipal Barrio de San Mateo 10,780 Metepec
173 | Unidad deportiva municipal Unidad De_portlve_x san 25,915 Metepec
salvador Tizatlalli
174 | Unidad deportiva municipal Umdaq Dep_ortwa 11,722 Metepec
Colonia Agricola
Unidad Deportiva de
175 | Unidad deportiva municipal San Bartolomé 12,985 Metepec
Tlatlelulco
176 | Unidad deportiva municipal ?ampo Metlelpec 1,615 Metepec
Jesus Lara
177 | Unidad deportiva municipal Flag campo de Futbol 26,434 Metepec
. . i Canchas deportivas de San Mateo
178 | Unidad deportiva municipal San Mateo Atenco 75,213 Atenco
179 | Unidad deportiva municipal Parqu,e_PIaza Estado 36,052 Zinacantep
de México ec
180 | Unidad deportiva municipal Ciudad Deportiva 16,689 Zlnac;intep
181 | Unidad deportiva municipal C_ampos de Futbol de 16,429 Zinacantep
Zinacantepec ec
766,364
Total de m? de areas verdes en la ZMCT 13,363,904

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 6. Distribucién espacial de las Areas Verdes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Fuente: Elaboracion propia, INEGI e IIIGECEM

El analisis espacial y estadistico de las areas Verdes en la ZMCT muestra que un mayor

namero de parques urbanos municipales (106), seguido de sendas municipales (11); la

menor proporcion la presentan los parques urbanos estatales (5), asi como los lineales

estatales (6) y de caracter privado (17). Existen (36) unidades deportivas en el area

estudiada (tabla 17).

Tabla 17. Numero de areas verdes por categoria en la ZMCT

Categoria del area verde Numero

Parque urbano municipal 106
Senda municipal 11
Parque urbano estatal 5
Senda estatal

Area verde privada 17
Unidad deportiva 36
Total 181

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Gréfica 4. NOmero de areas verdes por categoria en la ZMCT
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

El analisis de la superficie ocupada por cada categoria muestra que, si bien en nimero las

sendas municipales y estatales son mucho menos que los parques urbanos municipales, al

ser estos muy pequefios, la superficie total ocupada por ambos tipos de areas verdes es

similar (2,355,871 m? de parques urbanos municipales y 247,818 de sendas municipales y

2,160,593m? de sendas estatales). Los cinco parques estatales ocupan una superficie de

6,534,259 m?; los privados 1,240,673m? y las unidades deportivas 776,364m? (tabla 18).

Tabla 18. Superficie de areas verdes por categoria en la ZMCT (m2)

Categoria del Area Verde

Superficie (m?)

Parque urbano municipal

2,355,871
Senda municipal 247.818
Parque urbano estatal 6,534,259
Senda estatal 2,160,593
Parque urbano privado 1,240,673
Unidad deportiva municipales 766,364
Total 13,305,578

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Gréfica 5. Superficie de areas verdes por categoria en la ZMCT (m?)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Casila mitad de las areas verdes tienen superficies entre 2,801 y 22,400m? (89 areas verdes
de un total de 181) y son espacios relativamente medianos, pero que en su condicién de
parque proporcionan las condiciones de un parque urbano, con presencia de plantas o

jardines entre otros aspectos para el bienestar social (tabla 19).

149



Tabla 19. Nimero de areas verdes en la ZMCT, agrupadas por su tamafio (m2)

Superficie de las areas verdes existentes (en NG .
> Umero de areas verdes
rangos de m#)

500 - 1,400 16
1401 - 2,800 21
2,801 - 5,600 25

5,601 - 11,200 33
11,201 - 22,400 31
22,401 - 44,800 21
44,801 - 67,200 7
67,201 - 134,400 14
134,401 - 268,800 5
268,801 - 537,600 6
537,601 - 2,151,400 2
Total 181

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Grafica 6. Nimero de areas verdes en la ZMCT, agrupadas por su tamafio (m?)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

El municipio con mayor niumero de areas verdes en la ZMCT es el municipio de Toluca
(128); seguido del municipio de Metepec (31). Los municipios de Zinacantepec (19) y San
Mateo Atenco (3) presentan un numero muy reducido comparado con los dos municipios
anteriores (tabla 20). La mayor proporcion de parques urbanos, asi como el de sendas se
observa en la zona central de la ZMCT, por el tipo de espacios publicos que se consideran
dentro del municipio de Toluca, seguido del municipio de Metepec en el que concentra

menor proporcién de parques de caracter publico particularmente en espacios para
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recreacion o deporte, subsecuentemente en los municipios de Zinacantepec y San Mateo

Atenco, no se observa una cantidad notable de parques o espacios verdes, en las porciones

de estos municipios que se incluyen en la ZMCT.

Tabla 20. Nimero de areas verdes por municipio en la ZMCT.

Municipio No. de Areas Verdes
Toluca 128
Metepec 31
Zinacantepec 19
San Mateo Atenco 3
Total 181

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Gréfica 7. Nomero de areas verdes por municipio en la ZMCT.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo con el tipo de administracion queda claro que predominan los parques

municipales (117); en mucha menor proporcién los parques estatales (11), mientras que

solo se presentan (17) parques privados y unidades deportivas (36) (tabla 21).
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Tabla 21. Nimero de areas verdes por tipo de administracion en la ZMCT.

Categoria del area verde No. de Areas verdes
Parque Municipal 117
Parque Estatal 11
Parque Privado 17
Unidad Deportiva 36
Total 181

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Grafica 8. Namero de areas verdes por tipo de administracion en la ZMCT.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo con la superficie ocupada por los parques urbanos de acuerdo con el tipo de
administracion, se observa que los parques urbanos municipales (2,355,871) muestran

superficie casi igual, que los parques urbanos estatales (2,433,202) (tabla 22).

Tabla 22. Superficie de parques urbanos por tipo de administracion

Categoria del &rea verde Superficie (m?)
Parque urbano municipal 2,355,871
Parque urbano estatal 2,433,202

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Grafica 9. Superficie de parque urbano por tipo de administracion en la ZMCT
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo con el tipo de administracion de las sendas, es claro que la mayor superficie de

las sendas es de categoria estatal (2,160,593), mientras que las sendas de administracion

municipal (247,818) representan solo el 10% del total (tabla 23).

Tabla 23. Superficie de Senda por tipo de administracion

Categoria del Area Verde

Superficie (m?)

Senda Municipal

247,818

Senda Estatal

2,160,593

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Grafica 10. Superficie de Senda por tipo de administracién en la ZMCT
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Fuente: Elaboracién propia, 2019
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En relacion con la superficie cubierta con las &reas verdes para cada municipio que
conforma la ZMCT, es claro que para las porciones de los cuatro municipios incluidos en la
zona de estudio los porcentajes de superficie arborizada son muy bajos, siendo un poco
mayores en Metepec y Toluca; y muy bajos en San Mateo Atenco y sobre todo en

Zinacantepec.

Para el analisis del porcentaje de la superficie de areas verdes de algunos municipios
incluidos en la ZMCT se tiene la siguiente informacion, Toluca destaca como el municipio
que cuenta con la mayor superficie cubierta con areas verdes (10,598,067 m?), con un
porcentaje de la superficie del municipio cubierta con areas verdes del 5.9 % incluyendo
parques municipales, estatales y camellones; seguido del municipio de Metepec (1,991,725
m?), que representa el 4.3 %, con una superficie relativamente amplia de estos espacios;
mientras que Zinacantepec (680,648 m?) sélo tiene 1.3 % superficie del municipio con areas
verdes; y San Mateo Atenco (93,464m?), tiene sélo el 0.7% que es muy bajo, dado que su
territorio esta en constante expansion urbana, pero no asi en proporcion al nUmero de areas
verdes que se debieran considerar idéneas para la superficie requerida de area verde por
habitante que se establece como norma (tabla 24). Debe destacarse que en este analisis
por municipios se consideran solo las porciones de los municipios que quedan incluidos en

la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.

Tabla 24. Porcentaje de superficie de area verde por municipio de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Toluca

Municipio Superficie Superficie Superficie Porcentaje | Porcentaje de
cubierta con total del del dela la superficie
areas verdes municipio municipio superficie municipal

en el (m?) dentro del dentro del cubierta con

municipio (m?) area de area de areas verdes
estudio estudio (%) (%)
Toluca 10,598,067 | 420,100,000 | 179,600,000 42.7 59
Metepec 1,991,725 70,500,000 | 45,900,000 65.1 4.3
Zinacantepec 680,648 308,700,000 50,800,000 16.4 1.3

San Mateo 93,464 12,600,000 | 12,600,000 100

Atenco 0.7
Total 13,363,904 811,900,000 288,900,000 35.5 4.5

Fuente: elaboracion propia, 2018.




Gréfica 11. Superficie de area verde por municipio en la ZMCT

TOLUCA

12,000,000
10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000
2,000,000

0

METEPEC ZINACANTEPEC SAN MATEO

ATENCO

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En las referencias consultadas los datos sobre areas verdes urbanas se reportan mediante
un indice relativo al nimero de metros cuadrados de areas verdes por habitante. De acuerdo
con el INEGI (2010) la poblacion incluida en la ZMCT del municipio de Toluca era de
819,561, Metepec con 214,162, Zinacantepec con 167,759 y San Mateo Atenco con 72,579
habitantes; con un total de poblacion para la ZMCT de 1,274,061, lo que genera un indice
de Areas Verdes por Habitante de 10.4m? por cada habitante, valor que se encuentra en el

limite de lo recomendado por la OMS (tabla 25).

Tabla 25. Municipios en la ZMCT y habitantes de cada municipio

Municipio Numero de Habitantes
Toluca 819,561
Metepec 214,162
San Mateo Atenco 167,759
Zinacantepec 72,579
Total 1,274,061

Fuente: INEGI, Censo de poblacion y vivienda 2010.

La superficie total de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca es de 288, 900,000 m?,
de los cuales 13, 363,904 m2 (4.5 %) estan ocupados por areas verdes. Se observa que en
al ZMCT la distribucion de las areas verdes tiende a ubicarse al centro de la ciudad, en
cercania de las calles principales. Se infiere que en el centro de la ciudad de Toluca se

ubican los parques y camellones de acuerdo con la traza urbana planeada en décadas
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anteriores con superficie variada, mientras que hacia el este y el norte se observan terrenos
de cultivo en zonas planas, con uso mixto urbano-agricola ocupados con vegetacion de

temporada de la época de verano.

3.2.1. Andlisis de vecinos cercanos sobre la distribucion de las areas verdes en la

Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca

En la figura 7 se observa un indice de 2.56 lo que significa que la distancia y distribucion en
los parques, jardines y camellones es dispersa; ya que si el indice (relacion de vecino mas
cercano promedio) es menor que 1, el patron exhibe un clustering. Si el indice es mayor que
1, la tendencia es a la dispersion. La elipse alargada obtenida del andlisis de vecinos mas
cercanos muestra una distribucién dispersa de las areas verdes con direccion de sureste a
noroeste, mientras que en el norte y el sur de la ZMCT las areas verdes son muy escasas
(figura 8). Es relevante que mientras el analisis espacial obtenido mediante geotecnologias
sefiala tendencia a la dispersion, la realidad muestra una concentracion de las areas verdes
en la zona central de la ZMCT, pero con una forma alargada de sureste a noroeste.

Figura 7. Andlisis de vecinos cercanos sobre la distribucién de las éareas verdes en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Figura 8. Promedio de vecinos mas cercanos de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca.
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Al comparar la zona de estudio respecto a diversas ciudades en el mundo, mediante una
publicacion realizada por ICES (Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles, 2011)
sobre “minimos recomendados, uno de los datos mas citados es el mitico minimo de 9 m?2
de espacios verdes publicos por habitante, que habria recomendado la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) a principios de los 90’s. En algunos casos se habla de 10m?y
en otros de 12m?, siempre citando a la misma institucién. Se han sugerido estos valores,
pero independientemente de la fuente, son importantes los criterios aplicados para

determinarlos.

Analizando estudios realizados en Europa como referencia, en ciudades con valores de
densidad poblacional comparables a los de América latina, encontramos uno realizado
sobre 386 ciudades (Fuller y Gaston, 2009) que posee un rango de entre 4 m? por habitante
en Cadiz (Espafa) o Reggio Calabria (Italia) hasta 300m? en Lieja (Bélgica). Este estudio
es conclusivo en un aspecto: los paises del sur y del este de Europa (Espafa, Italia,
Portugal, Grecia, Polonia, Republica Checa o Bulgaria.) parecerian estar mas cercanos a
un promedio en torno a los 10-15 m? por habitante, mientras que los del norte (Escandinavia,

Alemania, Holanda o Bélgica) estaran por encima de los 50 m? por habitante. Otro estudio
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(Levent, Vreeker y Nijkamp, 2004) realizado en 25 ciudades, se mueve en un rango de entre
2.6 m? por habitante en Estambul (Turquia) y 11. 8 m? por habitante en Sarajevo (Bosnia y
Herzegovina) hasta 144 m? por habitante en Edimburgo (Escocia), con un promedio cercano
a los 49 m? por habitante. Esto nos sugeriria que un valor razonable estaria mas cerca de
los 50 m? por habitante, referencia basada en una tendencia de paises con diferentes
niveles de desarrollo.

Para las ciudades de Latinoamérica, se estima que un primer relevamiento para las
ciudades que participan de la ICES, ya sea en relacion al estandar recomendado por la OMS
0 a la media Europea, las ciudades de nuestra region se encuentran bien por debajo, siendo
Curitiba la excepcidén que alcanzaria valores similares a los de los paises del norte de
Europa. La ciudad de la region que obtuvo el primer lugar fue Curitiba (Brasil). Las medidas
gue hicieron esto posible fue que en 1974 se convirtio en la primera ciudad en implementar
los Buses de Transito Rapido (BRT) y por tener una de las mayores calles peatonales de
Brasil, medidas de movilidad que ayudan a mejorar la calidad del aire y desincentivar el uso
del auto. Asimismo, es una de las primeras ciudades de la region en medir la tasa de
absorcion de CO? que realizan los espacios verdes que tiene y en 1989 lanz6 un plan de
reciclaje que retira tres veces por semana desde las casas, los que clasifican los
ciudadanos.

De acuerdo a las mediciones, el predominio de las ciudades brasileras es justificado por sus
politicas ambientales. Es asi como Sdo Paulo destaca por tener uno de los mejores planes
de las ciudades latinas para frenar el cambio climatico. Por su parte, Belo Horizonte destaca
por sus edificios ecoldgicos y por los planes para mejorar la calidad del agua y del aire. En

tanto, Rio de Janeiro es distinguido por sus medidas de energia limpia.

Alfie (2011) afirma que el coraz6n Verde ha funcionado como ejemplo importante para varias
ciudades. En los Paises Bajos, la planeacion y el ordenamiento territorial estan ligados
intimamente con el cuidado ambiental. El desarrollo de la ciudad compacta y el Corazén
Verde constituyen una unidad de andlisis clave para entender la logica de los llamados
cinturones verdes. Sus logros radican en la puesta en marcha de politicas que unen
planeacién y ambiente, y en la habilidad de incorporar a multiples actores en la toma de

decisiones. Cuando la planeacion empezo a enfrentar la realidad cadtica del crecimiento
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urbano, los cinturones verdes surgieron como una herramienta de normatividad geografica
para establecer limites naturales a las ciudades, donde areas urbanas y rurales tendrian
gue estar separadas y los asentamientos humanos deberian ser equilibrados y espaciados,
Alfie (2011).

La misma autora Alfie (2011) refiere que para los afios 80, los procesos de desregulaciéon y
la entrada del neoliberalismo mermé el potencial de los cinturones verdes. Sin embargo,
varios paises adoptaron nuevas dinamicas de preservacion, entre las que destacan los
parques, los corredores y las redes de espacios verdes. Desde una Optica abierta, donde el
debate ocupa un lugar prioritario, los planificadores han logrado impulsar la idea y la
necesidad de espacios verdes que contengan la expansion de las ciudades. Los cinturones
verdes dejan de ser lugares sacrosantos, multiples actores han discutido sobre su potencial
econdémico y habitacional. Algunos de estos cinturones se han utilizado como sitios de

recreacion, de seguridad alimenticia y de contencion del deterioro ambiental.

Alfie (2011) pondera que al adoptar el modelo de ciudad compacta, Holanda esperaba una
reduccion tanto en la dependencia del automaovil como de las emisiones contaminantes y
del consumo de energia; una mejora en el servicio publico de transporte; un incremento en
la accesibilidad; la reutilizacion de la infraestructura urbana; el rejuvenecimiento de las areas
urbanas existentes; el incremento de la calidad de vida; la preservacion y fortalecimiento de
los espacios verdes, asi como el fomento de una politica de amortiguamiento urbano donde
el eje central fuera el famoso Corazon Verde. Estas altas expectativas se enfrentaron con
una realidad impregnada de intereses opuestos, demandas econdmicas, expectativas

sociales y la busqueda de la sustentabilidad ambiental.

Desde el punto de vista estético formal la existencia de un cinturon verde aporta un impacto
visual positivo de la imagen de una urbe. En Madrid, durante la Segunda Republica se
planificd un cinturén verde bordeando y delimitando la ciudad y que serviria de espacio de
ocio a sus habitantes; con posterioridad los espacios reservados para tal fin fueron usados
para llevar acabo las viviendas protegidas que, durante el desarrollismo, demandaban los

fuertes flujos migratorios del campo a la ciudad, como lo menciona Borderias (2011).
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Dado que los beneficios globales de las areas verdes en la sociedad son significativos. Los
arboles y en general, la vegetacion de un parque y aun de un camellén arbolado, prestan
un servicio para mantener la salud mental y fisica de la poblacién urbana. Proveen sitios
para el uso del tiempo libre, otorgan oportunidades educativas en temas ambientales y
culturales, proveen de oportunidades para la convivencia social. Ademas de que logran el
mejoramiento estético de un ambiente, que de otra manera estaria dominado por asfalto y
concreto, esta tendencia de degradacion ambiental se ha traducido en términos sociales,
en un mecanismo de exclusion de la poblacibn mas débil y vulnerable en términos de
defensa de su derecho a un ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar, tema

que vincula la proporcion ideal de area verde por habitante.

La investigacién puede considerar aspectos de la superficie de las areas verdes por
habitante, ademas de la calidad de estas, aunado al bienestar social de la zona de estudio
en la ZMCT, se trata de comparar factores geograficos y ambientales, por lo que es
trascendental aportar estudios similares a la tematica de las areas verdes y sobre las
ciudades que estan a la vanguardia en materia de proteccién al ambiente y sus recursos en

zonas metropolitanas.
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3.3 Diagnostico sobre la calidad del aire en la Ciudad de Toluca, basado en el AEET
de la distribucidn de los contaminantes atmosféricos en la zona urbana

Los promedios anuales de la concentracidén de los contaminantes atmosféricos (ppm) en la
ZMCT de 2011 a 2017; los promedios mensuales de la concentracion de los contaminantes
atmosféricos (ppm) en la ZMCT por estacién de monitoreo y estacion del afo para el verano
y el invierno de los afios 2011 y 2017; y los promedios anuales (ppm) de la concentracion
de los contaminantes atmosféricos en la ZMCT, por estacion de monitoreo en los afios 2011
y 2017; asi como las tendencias espaciales de distribucién de los contaminantes para el
invierno y el verano, se obtuvieron para cinco contaminantes del aire: monoxido de carbono
(CO), diéxido de nitrégeno (NOz), ozono (Os), particulas menores a 2.5 micras (PM2s) y

particulas menores a 10 micras (PMao).
3.3.1 Monoxido de carbono

1. Promedios anuales de la concentracion del contaminante monéxido de carbono
en aire (ppm) en la ZMCT de 2011 a 2017

En la grafica 12 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracion de monoxido de
carbono en aire en la ZMCT en el periodo 2011-2017; es evidente que en los afios de 2013
a 2015, la concentracion aumento, disminuyo en 2016, para volver a incrementarse en 2017.

El afo que presenta los mayores valores fue 2015.

Grafica 12. Concentracion de Mondxido de carbono en la ZMCT 2011 a 2017 (Promedio anual ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017
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2. Promedios mensuales de la concentracion del contaminante monéxido de carbono
en aire (ppm) en la ZMCT por estacion de monitoreo y estacién del afio para el verano
y el invierno de los ainos 2011 y 2017.

En las graficas 13 y 14 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracién de mondxido
de carbono en la ZMCT en los afios 2011 y 2017; en las estaciones del afio de verano e
invierno, es evidente que en todas las estaciones de monitoreo y en ambos afos, la
concentracion del contaminante es mayor en los meses de invierno que en el verano. En
2011 la mayor diferencia se observa en las estaciones de monitoreo Centro, Oxtotitlan,
Metepec, Ceboruco y San Cristdbal: y es menor esta diferencia en las estaciones San Mateo
Atenco y Aeropuerto. En 2017 se observan claras diferencias entre el verano y el invierno
en las estaciones Centro, Oxtotitlan, Ceboruco y San Mateo Atenco; y las menores
diferencias se observan en las estaciones Metepec y San Cristébal. En general los valores
del dioxido de carbono en ambas estaciones del afio es menor en 2017 que en 2011.

Grafica 13. Concentracion de Mondéxido de carbono (CO) en la ZMCT por estacion de monitoreo y
estacion del afio (Verano e invierno de 2011) (ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Gréfica 14. Concentracion de Monéxido de carbono (CO) en la ZMCT por estacion de monitoreo y
estacion del afio (Verano e invierno de 2017) (ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017
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3. Promedio anual (ppm) de la concentraciéon del contaminante monéxido de carbono
en aire (ppm) en la ZMCT, por estacién de monitoreo en los ainos 2011 y 2017.

Los promedios anuales de la concentracion de mondxido de carbono en la ZMCT por
estacion de monitoreo para los afios 2011y 2017 grafica 15, muestran valores mayores para
las estaciones de monitoreo Metepec, Ceboruco y San Cristébal en el afio 2011; mientras
que para las estaciones San Mateo Atenco, Oxtotitlan y Centro se observan mayores valores
del contaminante para el afio 2017.Es notorio que la estacidén aeropuerto present6 en 2011
la mayor concentracion del contaminante que las otras estaciones de monitoreo, pero no se

cuenta con datos para el afio 2017.

Grafica 15. Concentracion de Mondéxido de carbono en la ZMCT 2011y 2017, por estacién de monitoreo
(Promedio anual ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

4. Distribucién espacial del contaminante monéxido de carbono en aire (ppm) en la
ZMCT, en los anos 2011 y 2017

Las figuras 9 y 10 muestran la distribuciéon espacial del monoxido de carbono (CO) en la
ZMCT, en la estacion de invierno de los afios 2011 y 2017. En el afio 2011 se observa que
el contaminante se concentro al noreste de la ZMCT, en el area de influencia de la estacion
Aeropuerto y al suroeste alrededor de la estacion Metepec. En el invierno de 2017 el

contaminante se concentrd al oeste, al poniente de la estaciéon Oxtotitlan.

163



Figura 9. Mapa de la distribucion espacial de monéxido de carbono (CO) en la ZMCT, en la estacién
de invierno 2011.
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Figura 10. Mapa de la distribucién espacial de Moné6xido de Carbono (CO) en la ZMCT, en la estacion
de invierno 2017.
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Cabe destacar que los indices IMECA se dispersan en la zona norte con el registro de las

estaciones de monitoreo valores promedio de 12 a 42 puntos en las estaciones de la zona

norte que son San Cristébal Huichochitlan y Aeropuerto hasta el 2012 registra valores de la
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categoria buena a lo largo del trimestre correspondiente a invierno de ambos afios 2011 y
2017, hasta esos dias no se presentan variaciones que se consideren regulares a malas
dado que estan en la calidad de buena. Este es una variacion singular si se correlaciona
con las areas verdes existentes que son escasas al norte de la ZMCT, ademas de que el
grado de marginacioén alto determina mayores niveles de este contaminante en la zona norte

del area de estudio.

Las figuras 11 y 12 muestran la distribucion espacial del mondxido de carbono (CO) en la
ZMCT, en la estacion de verano de los afios 2011 y 2017. Se observa que en el verano de
2011 el contaminante se concentrd al noreste de la ZMCT, en el area de influencia de la
estacion Aeropuerto. En el verano del afio 2017 la mayor concentracion del contaminante

se ubico al noroeste de la ZMCT, alrededor de la estacion San Cristdbal Huichochitlan.

Figura 11. Mapa de la distribucién espacial de Mon6xido de carbono (CO) en la ZMCT, en la estacion

de verano 2011.
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Figura 12. Mapa de la distribucion espacial de Mondéxido de Carbono (CO) en la ZMCT, en la estacién
de verano 2017.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

La metodologia aplicada permiti6 obtener las medias mensuales, estacionales (verano e
invierno) y anuales; para toda la zona y para cada estacién de monitoreo; el analisis espacial
y su representacion mediante cartografia automatizada permiti6 obtener mapas sobre la
distribucion espacial de los contaminantes en el area de influencia de las siete estaciones
de la RAMA Toluca.

Respecto a los indices IMECA en la temporada de verano se dispersan en la zona norte con
el registro de las estaciones de monitoreo valores promedio de 8 como minimo a 42 puntos
como maximo, destaca la zona norte en 2011 y en 2017 la zona sur, respecto a la calidad
del aire de buena que es menos a 50 puntos en las estaciones norte San Cristébal
Huichochitlan y Aeropuerto, en el sur con las estaciones de San Mateo Atenco y Metepec.
La relacion que guarda esta distribucion de la contaminacion atmosférica con las areas
verdesy el grado de marginacion muestran que en la periferia de la ZMCT, respecto al grado

de marginacién alto esta la zona norte con pocas areas verdes existentes.
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3.3.2 Diéxido de nitrégeno

1. Promedios anuales de la concentracion del contaminante didéxido de nitrégeno en
aire (ppm) en la ZMCT de 2011 a 2017

En la grafica 16 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracion del diéxido de
nitrégeno en aire en la ZMCT en el periodo 2011-2017; es evidente que en los afios de 2013
a 2015, la concentracion aumento, disminuyo en 2016, para volver a incrementarse en 2017.

El afio que presenta los mayores homogéneos de los afios 2013, 2015y 2017.

Gréfica 16. Concentracion de dioxido de nitrogeno en la ZMCT 2011 a 2017 (Promedio anual ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

2. Promedios mensuales de la concentracion del contaminante diéxido de nitrégeno
en aire (ppm) en la ZMCT por estacion de monitoreo y estacion del afo para el verano
y el invierno de los afios 2011 y 2017

En las graficas 17 y 18 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracion de didxido
de nitrégeno en la ZMCT en los afios 2011 y 2017; en las estaciones del afio de verano e
invierno, es evidente que en todas las estaciones de monitoreo y en ambos afos, la
concentracion del contaminante es mayor en los meses de invierno que en el verano. En
2011 la mayor diferencia se observa en las estaciones de monitoreo Aeropuerto y San
Cristébal Huichochitlan, y es menor esta diferencia en las estaciones San Mateo Atenco y
Metepec. En 2017 se observan claras diferencias entre el verano y el invierno en las

estaciones Centro, Oxtotitlan, Ceboruco y San Mateo Atenco; y las menores diferencias se
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observan en las estaciones Metepec y San Cristdbal. En general los valores del didxido de

nitrdogeno en ambas estaciones del afio son menor en 2017 que en 2011.

Grafica 17. Concentracién de diéxido de nitrogeno (NOy) en la ZMCT por estacion de monitoreo y
estacion del afio (Verano e invierno de 2011) (ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

3. Promedio anual (ppm) de la concentraciéon del contaminante diéxido de nitrogeno
en aire en la ZMCT, por estacion de monitoreo en los afios 2011 y 2017.

Los promedios anuales de la concentracion de didéxido de nitrogeno en la ZMCT por estacion
de monitoreo para los anos 2011 y 2017, muestran valores mayores para las estaciones de
monitoreo Metepec, Ceboruco y San Cristobal en el afio 2011; mientras que para las
estaciones San Mateo Atenco, Oxtotitlan y Centro se observan mayores valores del
contaminante para el afio 2017.Es notorio que la estacion aeropuerto presenté en 2011 la
mayor concentracion del contaminante que las otras estaciones de monitoreo, pero no se

cuenta con datos para el ano 2017, grafica 19.

Grafica 18. Concentracion de dioxido de nitrégeno (NO3) en la ZMCT por estacion de monitoreo y
estacion del afio (Verano e invierno de 2017) (ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017
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Gréfica 19. Concentraciéon de diéxido de nitrégeno (NOz) en la ZMCT 2011 y 2017, por estaciéon de
monitoreo (Promedio anual ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

4. Distribucién espacial del contaminante dioxido de nitrégeno en aire en la ZMCT,
en los afos 2011y 2017

Las figuras 13 y 14 muestran la distribucién espacial del dioxido de nitrégeno (NO2) en la
ZMCT, en la estacion de invierno de los afios 2011y 2017. En el afio 2011 se observa que
el contaminante se concentré al centro de la ZMCT, en el area de influencia de la estacion
Toluca Centro y al norte alrededor de la estacion San Cristébal Huichochitlan. En el invierno
de 2017 el contaminante se concentrd al norte y noreste, de la estacibn San Cristobal

Huichochitlan y Aeropuerto.

Figura 13. Mapa de la distribucion espacial de Diéxido de Nitrdgeno (NO2) en la ZMCT, en la estacion
deinvierno 2011.
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Figura 14. Mapa de la distribucion espacial de Di6xido de Nitrogeno (NO2) en la ZMCT, en la estacién

de invierno 2017.
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Fuente:

La calidad del aire en la ZMCT en este periodo es buena, dado que las los valores no rebasa

los 50 puntos del indice Metropolitano en promedio diario que es de 24 a 48 puntos, pero

destacan cinco valores diarios en el mes de enero y febrero 2011 con calidad del aire

regular, rebasando el indice de los 50 puntos de 53 a 62 puntos, estos niveles permiten

realizar actividades al aire libre, las estaciones de la zona norte correspondiente a las

estaciones San Cristébal Huichochitlan y Aeropuerto, asi también de las estaciones

Oxtotitlan y Centro; al relacionar los niveles de este contaminante con las areas verdes se

observa una menor proporcion de parques y senderos en la periferia urbana de la ZMCT,

donde el grado de marginacion que se presenta entre la poblacion es alto.
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Figura 15. Mapa de la distribucién espacial de Di6xido de Nitrégeno (NO2) en la ZMCT, en la estacién
de verano 201.
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Figura 16. Mapa de la distribucién espacial de Di6xido de Nitrégeno (NO2) en la ZMCT, en la estacién
de verano 2017.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Las figuras 15 y 16 muestran la distribucion espacial del dioxido de nitrogeno (NO2) en la
ZMCT, en la estacion de verano de los afios 2011 y 2017. Se observa que en el verano de
2011 el contaminante se concentro al noreste de la ZMCT, en el area de influencia de la
estacion Aeropuerto. En el verano del afio 2017 la mayor concentracion del contaminante

se ubico al sureste de la ZMCT, alrededor de la estacion San Mateo Atenco.
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Para el trimestre del verano de 2011 y 2017 el indice de la Calidad del Aire disminuye dado
a la influencia de la humedad y se mantiene en buena, salvo un ligero incremento en la zona
norte y en la zona sur de la ZMCT con valores de 10 a 46 puntos en las estaciones de San
Cristébal y Aeropuerto de la zona norte y de la zona sur correspondiente a las estaciones
Metepec, Ceboruco y San Mateo Atenco, estos promedios determinan la calidad del aire y
salud de la poblacion. Esta es una variacion singular si se correlaciona con algunos
fendbmenos meteoroldgicos como lo es la direccidon del viento y para el caso de estudio de
las areas verdes se notara que es en esa direccion donde falta un numero considerable de

estas, ademas del grado de marginacién que hay entre la poblacién que es alto.
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3.3.3 0zono

1. Promedios anuales de la concentracion de ozono en aire (ppm) en la ZMCT de
2011 a 2017

En la grafica 20 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracidén del ozono en aire
en la ZMCT en el periodo 2011-2017; es evidente que en los afios de 2011 y 2012, la
concentracion aumento, posteriormente se mantuvo de manera homogénea en los anos
2013 a 2017.

Gréfica 20. Concentracion de Ozono (Os) en la ZMCT 2011 a 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

2. Promedios mensuales de la concentracién de ozono en aire (ppm) en la ZMCT por
estacion de monitoreo y estacion del ano para el verano y el invierno de los afios 2011
y 2017

En las graficas 21 y 22 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracién del ozono
en la ZMCT en los afos 2011 y 2017; en las estaciones del aino de verano e invierno, es
evidente que en todas las estaciones de monitoreo y en ambos afios, la concentracion del
contaminante es mayor en los meses de invierno que en el verano. En 2011 la mayor
diferencia se observa en las estaciones de monitoreo Metepec y San Cristdbal
Huichochitlan, y es menor esta diferencia en las estaciones San Mateo Atenco y Metepec.
En 2017 se observan claras diferencias entre el verano y el invierno en las estaciones

Aeropuerto, Ceboruco y San Mateo Atenco; y las menores diferencias se observan en las
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estaciones Centro y Oxtotitlan. En general los valores del ozono en ambas estaciones del
afio son menor en 2017 que en 2011.

Grafica 21. Concentracion del Ozono (O3) en la ZMCT por estaciéon de monitoreo y estacion del afio
(Verano e invierno de 2011) (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Grafica 22. Concentracién de Ozono (O3) en la ZMCT por estacion de monitoreo y estacion del afio
(Verano e invierno de 2017) (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

3. Promedio anual (ppm) de la concentracion de ozono en aire en la ZMCT, por
estacion de monitoreo en los afos 2011 y 2017.

Los promedios anuales de la concentracion del ozono en la ZMCT por estacion de monitoreo
para los anos 2011 y 2017 gréafica 23, muestran valores mayores para las estaciones de

monitoreo Metepec, Ceboruco y San Cristobal en el afio 2011; mientras que para las
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estaciones San Mateo Atenco, Oxtotitlan y Centro se observan valores menores del
contaminante para el afio 2017.Es notorio que la estacion Aeropuerto presenté en 2011 la
mayor concentracién del contaminante que las otras estaciones de monitoreo, pero no se
cuenta con datos para el afio 2017.

Grafica 23. Concentracion de Ozono (O3) en laZMCT 2011y 2017, por estacién de monitoreo (Promedio
anual ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

4. Distribucién espacial de ozono en aire en la ZMCT, en los afios 2011 y 2017

Las figuras 17 y 18 muestran la distribucion espacial del ozono (O3) en la ZMCT, en la
estacion de invierno de los afios 2011 y 2017. En el afio 2011 se observa que el
contaminante se concentré al sur de la ZMCT, en el area de influencia de la estacion
Metepec y al norte alrededor de la estacion San Cristébal Huichochitlan. En el invierno de
2017 el contaminante se dispersé al norte y noreste, de la estacion San Cristébal

Huichochitlan y Aeropuerto.
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Figura 17. Mapa de la distribucién espacial de Ozono (03) en la ZMCT, en la estacidon de invierno 2011.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Figura 18. Mapa de la distribucién espacial de Ozono (03) en la ZMCT, en la estacién de invierno 2017.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

El indice de la calidad del aire para el ozono presenta valores promedio que van de 27 a 49
puntos como el indice de la calidad del aire buena, sin embargo a lo largo de este periodo
para diciembre, enero y febrero en que la mayor parte de los dias corresponde a regular con

valores de 51 a 98 puntos, excepto un dia en que la calidad del aire fue mala con 101 con
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calidad del aire mala en el que indica que las condiciones causan efectos adversos a la

salud esto en el periodo de invierno de 2011, en tanto que para el invierno de 2017 las

condiciones de la calidad del aire estuvieron variadas los dias de buena a regulares en la

ZMCT distribuida principalmente en la zona central del area de estudio donde se ubican las

estaciones Oxtotitlan y Toluca Centro, en la zona se concentra una mayor proporcion de

areas verdes que son importantes para la retencién del contaminante.

Figura 19. Mapa de la distribucién espacial de Ozono (O3) en la ZMCT, en la estacion de verano 2011.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Figura 20. Mapa de la distribucion espacial de Ozono (Os) en la ZMCT, en la estacién de verano 2017.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Las figuras 19 y 20 muestran la distribucion espacial del ozono (O3z) en la ZMCT, en la

estacion de verano de los afios 2011 y 2017. Se observa que en el verano de 2011 el
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contaminante se concentré al noreste y Sureste de la ZMCT, en el &rea de influencia de las
estaciones San Cristobal Huichochitlan y Metepec. En el verano del afio 2017 la mayor
concentracion del contaminante se ubicé al sureste de la ZMCT, alrededor de la estacion

Metepec.

El indice de la calidad del aire en el verano para los afios 2011 y 2017 se registra datos en
porcién a dias de calidad buena entre 5 a 9 dias con valores de 35 a 42 puntos, subsecuente
a 16 a 22 dias con calidad del aire regular con valores de (51 a 86) y un dia superior a 100
puntos, 105 en particular, de las estaciones de monitoreo Metepec, Ceboruco y San Mateo
Atenco, estos promedios determinan la calidad del aire y salud de la poblacion. Sin embargo
la concentracion diaria presenta categorias de calidad regular a mala. Si se correlaciona con
las areas verdes esta variacion, se notara que en esa area falta un nimero, considerable

de estas, ademas del grado de marginacion que hay entre la poblacion que es alto.
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3.3.4 Particulas Menores a 10 micras

1. Promedios anuales de la concentracion de Particulas Menores a 10 micras (PM+o)
(ppm) en la ZMCT de 2011 a 2017

En la grafica 24 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracion Particulas Menores
a 10 micras (PM10) en aire en la ZMCT en el periodo 2011; es evidente que 2011 inicia un
incremento, en tanto para 2012 disminuye ligeramente, posterior a este afno, en los afos de
2013 a 2014, la concentracion aumentd, manteniéndose homogéneamente hasta 2017 en

donde aumenta ligeramente su concentracion.

Grafica 24. Concentracion de Particulas Menores a 10 micras (PMio) en la ZMCT 2011 a 2017 (Promedio
anual ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

2. Promedios mensuales de la concentracion de Particulas Menores a 10 micras
(PM10) (ppm) en la ZMCT por estacion de monitoreo y estacion del afio para el verano
y el invierno de los afios 2011 y 2017

En las graficas 25 y 26 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracién de Particulas
Menores a 10 micras (PM10) en la ZMCT en los afos 2011 y 2017; en las estaciones del afio
de verano e invierno, es evidente que en todas las estaciones de monitoreo y en ambos
afos, la concentracion del contaminante es mayor en los meses de invierno que en el
verano. En 2011 la mayor diferencia se observa en las estaciones de monitoreo Aeropuerto
y San Cristobal Huichochitlan para 2011, y es menor esta diferencia en las estaciones San
Mateo Atenco y Metepec. En 2017 se observan claras diferencias entre el verano y el
invierno en las estaciones Centro, Oxtotitlan, Ceboruco y San Mateo Atenco; y las menores

diferencias se observan en las estaciones Metepec y San Cristébal. En general los valores
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de las Particulas Menores a 10 micras (PM10) en ambas estaciones del afio es menor en
2017 que en 2011.

Grafica 25. Concentracion de Particulas Menores a 10 micras (PMig) en la ZMCT por estacién de
monitoreo y estacion del afio (Verano e invierno de 2011) (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017.

Grafica 26. Concentracion de Particulas Menores a 10 micras (PMio) en la ZMCT por estacién de
monitoreo y estacion del afio (Verano e invierno de 2017) (ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

3. Promedio anual (ppm) de la concentracion de Particulas Menores a 10 micras (PM1o)
en la ZMCT, por estacion de monitoreo en los afos 2011 y 2017.

Los promedios anuales de la concentracion de las Particulas Menores a 10 micras (PM+1o)
en la ZMCT por estacién de monitoreo para los afios 2011 y 2017, muestran valores mayores
para las estaciones de monitoreo Metepec, Ceboruco y San Cristébal en el afno 2011;

mientras que para las estaciones San Mateo Atenco, Oxtotitlan y Centro se observan
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mayores valores del contaminante para el afio 2017. Es notorio que la estacion aeropuerto
presentd en 2011 la mayor concentracion del contaminante que las otras estaciones de

monitoreo, pero no se cuenta con datos para el afio 2017.

Gréfica 27. Concentracion de Particulas Menores a 10 micras (PMio) en la ZMCT 2011 y 2017, por
estacion de monitoreo (Promedio anual ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

4. Distribucién espacial de Particulas Menores a 10 micras (PM10) en la ZMCT, en los
anos 2011y 2017

Las figuras 21 y 22 muestran la distribucién espacial de las particulas menores a 10 micras
(PM+1o) en la ZMCT, en la estacion de invierno de los afios 2011 y 2017. En el afio 2011 se
observa que el contaminante se concentré al norte de la ZMCT, en el area de influencia de
la estacion San Cristobal Huichochitlan y Aeropuerto. En el invierno de 2017 el contaminante
se concentrd al noreste y este, de la estacion San Mateo Atenco con tendencia hacia el
Aeropuerto, considerando que en esta estacion ya no se registraron datos para una mayor

evidencia especifica.

La calidad del aire para las particulas menores a 10 micras correspondiente a la estacion
invierno de 2011 se reporta con dos dias de calidad regular, indicando que se pueden llevar
a cabo actividades al aire libre, ya que los siguientes registros de este periodo reportan mala
calidad del aire, rebasando mas de 101 puntos con registros de 100 a 180 puntos mientras
gue para 2017 los valores promedio oscilan entre 66 y 100 puntos, estos indices los reportan
las estaciones de la zona norte y sur respectivamente de la ZMCT, las areas verdes guardan
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relacion con la dispersién y concentracion principalmente hacia la periferia donde se

encuentran las areas con grado de marginacion mas alto.

Figura 21. Mapa de la distribucion espacial de Particulas Menores a 10 micras (PM1o) en la ZMCT, en la
estaciéon de invierno 2011.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Figura 22. Mapa de la distribucion espacial de Particulas Menores a 10 micras (PM1g) en la ZMCT, en la
estaciéon de invierno 2011.
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Las figuras 23 y 24 muestran la distribucion espacial de las Particulas Menores a 10 micras
(PM10) en la ZMCT, en la estacion de verano de los afios 2011 y 2017. Se observa que en
el verano de 2011 el contaminante se concentré al noroeste de la ZMCT, en el area de
influencia de la estacion San Cristobal Huichochitlan. En el verano del afio 2017 la mayor
concentracion del contaminante se ubicé al sureste de la ZMCT, alrededor de la estacion
San Mateo Atenco, con una distribucion hacia el noreste de la ZMCT.

Figura 23. Mapa de la distribucién espacial de Particulas Menores a 10 micras (PM1g) en la ZMCT, en la
estacion de verano 2011.
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Figura 24. Mapa de la distribucidn espacial de Particulas Menores a 10 micras (PMio) en la ZMCT, en la
estacion de verano 2017.
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Los registros de la calidad del aire para la estacion de verano oscilan entre los 30 y 54
puntos del indice metropolitano en 2011, para 2017 promedian 48 a 66 puntos en 2017
estos indices estan dentro los indices de calidad regular considerando que de acuerdo a la
humedad en el ambiente las particulas menores a 10 micras disminuyen en esta estacion
del afio, de tal manera que hay dias con calidad de buena a regular, sefialando que las
areas verdes son factor principal en la disminucion del contaminante debido a la presencia

de vegetacion.
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3.3.5 Particulas Menores a 2.5 Micras

1. Promedios anuales de la concentracion de Particulas Menores a 2.5 Micras (PMz.s)
(ppm) en la ZMCT de 2011 a 2017

En la grafica 28 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracion particulas menores
a 2.5 micras (PMzs) en aire en la ZMCT en el periodo 2011-2017; es evidente que en los
afos de 2011 a 2014, la concentracion del contaminante varié sus niveles, mostrando la
grafica que el afio 2012 fue el que presentd una menor concentracion. En tanto que los afos

que presentan las mayores cantidades de forma homogénea son de 2015 a 2017.

Grafica 28. Concentracion de Particulas Menores a 2.5 Micras (PM2s) en laZMCT 2011 a 2017 (Promedio

anual ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

2. Promedios mensuales de la concentracion de Particulas Menores a 2.5 Micras
(PMz25) (ppm) en la ZMCT por estacion de monitoreo y estacion del afio para el verano
y el invierno de los afios 2011 y 2017

En las gréaficas 29 y 30 se observa el promedio anual (ppm) de la concentracion de Particulas
Menores a 2.5 Micras (PMzs) en la ZMCT en los afios 2011 y 2017; en las estaciones del
afio de verano e invierno, es evidente que en todas las estaciones de monitoreo y en ambos
afos, la concentracion del contaminante es mayor en los meses de invierno que en el
verano. En 2011 la mayor diferencia se observa en las estaciones de monitoreo Aeropuerto

y San Cristdbal Huichochitlan, y es menor esta diferencia en las estaciones San Mateo
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Atenco y Metepec. En 2017 se observan claras diferencias entre el verano y el invierno en
las estaciones Centro, Oxtotitlan, Ceboruco y San Mateo Atenco; y las menores diferencias
se observan en las estaciones Metepec y San Cristébal. En general los valores del
Particulas Menores a 2.5 Micras en ambas estaciones del afio es menor en 2017 que en
2011.

Gréfica 29. Concentracién de Particulas Menores a 2.5 Micras (PM2s) en la ZMCT por estacion de
monitoreo y estacion del afio (Verano e invierno de 2011) (ppm)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Grafica 30. Concentracién de Particulas Menores a 2.5 Micras (PMzs) en la ZMCT por estacion de
monitoreo y estacion del afio (Verano e invierno de 2017) (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017
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3. Promedio anual (ppm) de la concentracion de Particulas Menores a 2.5 Micras
(PM25) en la ZMCT, por estacion de monitoreo en los ainos 2011 y 2017.

Los promedios anuales de la concentracion de Particulas Menores a 2.5 Micras (PMzs) en
la ZMCT por estaciéon de monitoreo para los afos 2011 y 2017, muestran valores mayores
para las estaciones de monitoreo Metepec, Ceboruco y San Cristébal en el afo 2011;
mientras que para las estaciones San Mateo Atenco, Oxtotitlan y Centro se observan
mayores valores del contaminante para el aio 2017.Es notorio que la estacién San Cristébal
Huichochitlan presentdé en 2011 la mayor concentracion del contaminante que las otras
estaciones de monitoreo seguido de la estacion San Mateo Atenco, en la estacion

Aeropuerto no se cuenta con datos para el ano 2017 grafica 31.

4. Distribucién espacial de Particulas Menores a 2.5 Micras en la ZMCT, en los aios
2011y 2017

Las figuras 25 y 26 muestran la distribucion espacial de las particulas menores a 2.5 micras
(PMzs) en la ZMCT, en la estacion de invierno de los afios 2011 y 2017. En el afio 2011 se
observa que el contaminante se concentré al centro de la ZMCT, en el &rea de influencia de
la estacién Toluca Centro y al norte alrededor de la estaciéon San Cristdbal Huichochitlan.
En el invierno de 2017 el contaminante se concentrd al norte y noreste, de la estacion San

Cristébal Huichochitlan y Aeropuerto.

Grafica 31. Concentracion de Particulas Menores a 2.5 Micras (PM2s) en la ZMCT 2011 y 2017, por
estacién de monitoreo (Promedio anual ppm)
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Figura 25. Mapa de la distribucion espacial de Particulas Menores a 2.5 Micras (PM25s) en la ZMCT, en

la estacion de invierno 2011.
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Figura 26. Mapa de la distribucién espacial de Particulas Menores a 2.5 Micras (PM2s) en la ZMCT, en

la estacion de invierno 2017.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Los registros del indice la calidad del aire para las particulas menores a 2.5 mic

ras

correspondientes a la estacion invierno de 2011, los promedios que oscilan entre 24 a 54

puntos del indice metropolitano de la calidad del aire en regular si bien pasa los 50 puntos
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en este periodo se asemeja en 2017 con valores similares de 34 a 58 puntos, la trayectoria
gue sigue este contaminante en su desplazamiento se desplaza hacia el norte de la ZMCT
donde es escasa la presencia de areas verdes para su contencion y captacion, ya que en
este sentido la urbanizacién se esta desplazando en especial hacia donde existe las areas

de marginacion alta, lo que requiere mayor atencion en el bienestar de la poblacion.

Las figuras 27 y 28 muestran la distribucion espacial del Particulas Menores a 2.5 Micras
(PM25) en la ZMCT, en la estacion de verano de los afios 2011 y 2017. Se observa que en
el verano de 2011 el contaminante se concentro al noreste de la ZMCT, en el area de
influencia de la estacién Aeropuerto y San Cristobal Huichochitlan. En el verano del afio
2017 la mayor concentracion del contaminante se ubicé al sureste de la ZMCT, alrededor

de la estacion San Mateo Atenco.

Figura 27. Mapa de la distribucion espacial de Particulas Menores a 2.5 Micras (PMz25s) en la ZMCT, en
la estacion de verano 2011.
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Figura 28. Mapa de la distribucion espacial de Particulas Menores a 2.5 Micras (PM25s) en la ZMCT, en
la estacion de verano 2017.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2017

Los indices de la calidad del aire para las particulas menores a 2.5 micras en la estacion
verano de 2011 indica que la calidad del aire es buena, ya que es menor a 50 puntos con
promedios de 16 a 24 puntos, es el mismo caso para 2017 en que el periodo trimestral oscila
con valores de 24 a 34 puntos, en este sentido las condiciones son normales. Respecto a
las areas verdes dado que existe un intercambio favorable en la retencion de particulas
donde estan presentes en la zona urbana; se considera que es necesario su incremento por

razones del flujo vehicular y la presencia de fuentes fijas que emanan los contaminantes.
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3.4 Diagnostico sobre el grado de marginaciéon en la ZMCT, basado en el analisis
espacial y estadistico del grado de marginacion de las localidades.

De acuerdo al CONEVAL (2015), el grado de marginacién es una medida en la que un solo
indice agrega variables de educacién, de acceso a servicios de salud, de servicios basicos
en la vivienda, de calidad y espacios en la misma, y de activos en el hogar. Es decir,

proporciona el resumen de cuatro carencias sociales de la medicion de pobreza.

No se trata de una medicién de pobreza, ya que no incorpora los indicadores de ingreso,
seguridad social y alimentacion, permite tener informacion de indicadores sociales
desagregados hasta nivel de localidad, con lo que CONEVAL contribuye con la generacion
de datos para la toma de decisiones en materia de politica social, especialmente para
analizar la desigualdad de coberturas sociales que subsisten en el territorio nacional. Los
datos que se presentan son los relacionados con las estimaciones 2010 a nivel estatal,
municipal y por localidad con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

El total de localidades de los cuatro municipios incluidas en este estudio es de 93
localidades; el total de poblacion dentro de los municipios de Toluca, Metepec, San Mateo
Atenco y Zinacantepec incluidos en la ZMCT es de 1,137,634 habitantes (2010).

En figura 29 se representa cartograficamente el grado de marginacion en la ZMCT presente
en las 93 localidades de los municipios de Toluca, Metepec, San Mateo y Zinacantepec,
incluidas las localidades existentes dentro del &rea de estudio de la ZMCT, se observa que
en el centro de la ZMCT el grado de marginacién es muy bajo, prevalecen en partes de las
localidades del municipio de Toluca y Metepec, seguido del grado de marginacion bajo en
localidades del municipio de San Mateo Atenco y Zinacantepec, en tanto el grado de
marginacion medio se presenta en localidades periféricas ubicadas en Toluca, Metepec y
Zinacantepec y finalmente el grado de marginacion alto se presenta en localidades del norte
del municipio de Toluca donde se delimita la urbanizacion de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Toluca.
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Figura 29. Grado de Marginacion de la ZMCT en 2010.

19° 214
Universidad Auténoma del
Estado de México
Simbologia
Grado de Marginacién en
19° 19" ZMmCT
[ | Alto
Medio
1917’
Bajo
Muy bajo
19° 15" =
19°1% 0 2 4 8 12 16
| == & m

90° 45” 99° 40" 90° 35” - 90° 31"
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONEVAL SEDESOL, INEGI, 2015

En la gréafica 32 se representa el grado de marginacion del total de localidades en la ZMCT,
el grado de marginacion alto un 52%, en tanto que 15% en el grado es medio, 20%
corresponde a grado bajo, mientras que el nivel es muy bajo con un 13%, por lo tanto, el
nivel de marginacién en la ZMCT es alto en las localidades periféricas de la Zona

Metropolitana.

Grafica 32. Grado de Marginacién del total de localidades incluidas en la ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015
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En tanto en la grafica 33 se representa el grado de marginacion total de los habitantes en la
ZMCT, indicando que, del total de 1,137,634 habitantes, destaca el grado de marginacién
muy bajo con 699,355 habitantes, que se concentra en la parte central de la ZMCT con alta
densidad poblacional, comparado con los otros sectores de la grafica la representacion
disminuye para los niveles bajo, alto y media, en las localidades periféricas con menor

densidad de poblacion.

Grafica 33. Grado de marginacion total de los habitantes en la ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015

Es por esto que cuando se analiza el numero de localidades més de la mitad presenta grado
de marginacion alto, pero cuando se analiza el nUmero de habitantes casi el 70% se incluye
con grado de marginacion muy bajo, debido a las diferencias en la densidad poblacional, de

las diversas areas de la ZMCT.

3.4.1 Marginacion en el Municipio de Toluca dentro de la ZMCT

De las 52 localidades del municipio de Toluca incluidas en la ZMCT (tabla 26), 35 (67%)
localidades presentan grado de marginacion alto, 8 (15%) medio, 6 (12%) bajo y 3 (3%) muy

bajo.

Considerando el numero total de habitantes del municipio de Toluca incluidos en la ZMCT
(743,780), un total de 108,817 (67%) viven con un grado de marginacion alto, 49,178 (15%)
viven con un grado de marginacion medio, 34,565 (12%) viven con un grado de marginacion

bajo, 530,144 (6%) viven con un grado de marginacién muy bajo.
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Tabla 26. Grado de marginacion de las localidades del municipio de Toluca incluidas en la ZMCT

. Poblacién Grado de marginacion de

No. Nombre de la localidad 2010 la localidad 2010
1 San Pablo Autopan 35,141 Alto
2 San Andrés Cuexcontitlan 18,005 Alto
3 San Diego de los Padres Cuexcontitlan 8,362 Alto
4 San Nicolas Tolentino 6,798 Alto
5 La Constitucion Toltepec 6,402 Alto
6 Jicaltepec Autopan 5,228 Alto
7 Jicaltepec Cuexcontitlan 4,318 Alto
8 Barrio Santa Cruz 3,757 Alto
9 San Diego los Padres Cuexcontitldn Seccién 5 B 3,242 Alto
10 San Diego Linares 2,914 Alto
11 Colonia el Refugio 1,790 Alto
12 Sebastian Lerdo de Tejada 1,673 Alto
13 Barrio del Cajon 1,242 Alto
14 San Carlos Autopan 1,202 Alto
15 La Loma Cuexcontitlan 1,084 Alto
16 Barrio de Santa Maria 940 Alto
17 Ojo de Agua 906 Alto
18 San José Buenavista 849 Alto
19 Colonia Guadalupe 730 Alto
20 San Carlos 665 Alto
21 Guadalupe 557 Alto
22 Barrio de Balbuena 461 Alto
23 Xicaltepec 399 Alto
24 Ejido de Nova (Barrio del Museo) 345 Alto
25 Barrio Zimbrones 336 Alto
26 Colonia las Palmas 298 Alto
27 Ejido de Xicaltepec Otzacatipan 289 Alto
28 Rancho Shuli (El Socavén) 247 Alto
29 Colonia Acuxtitla 139 Alto
30 Ejido de Oxtotitlan (Nova) 124 Alto
31 San Judas Tadeo 101 Alto
32 Ejido del Cerro del Murciélago 90 Alto
33 Rancheria San Isidro 86 Alto
34 Barrio la Joya 71 Alto
35 Rancho San Bartolo (Rancho Grande) 26 Alto
36 San Mateo Otzacatipan 22,656 Medio
37 El Cerrillo Vista Hermosa 8,699 Medio
38 San Juan Tilapa 8,420 Medio
39 Arroyo Vista Hermosa 3,208 Medio
40 San Martin Toltepec 2,753 Medio
41 Guadalupe Totoltepec 1,755 Medio
42 Ejido San Marcos Yachihuacaltepec 847 Medio
43 San Francisco Totoltepec 840 Medio
44 San Pedro Totoltepec 21,076 Bajo
45 Cacalomacéan 12,001 Bajo
46 Calixtlahuaca 8,993 Bajo
47 San Antonio Buenavista 5,937 Bajo
48 San Marcos Yachihuacaltepec 5,917 Bajo
49 Palmillas 1,717 Bajo
50 Toluca de Lerdo 489,333 Muy bajo
51 San José Guadalupe Otzacatipan 31,299 Muy bajo
52 San Felipe Tlalmimilolpan 9,512 Muy bajo

Poblacién total del municipio en la ZMCT 743,780

Fuente: catalogo de localidades SEDESOL 2015
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La grafica 34 muestra el grado de marginacion por localidades del municipio de Toluca en
la que destaca la zona norte de este municipio, considerando que estan dentro de la ZMCT,
esta urbanizacion tiende a expandirse en las localidades periféricas de la zona, donde la
poblacién en general es de un nivel econdmico es de medio a bajo y la situacion de
infraestructura es notable por la falta de servicios basicos y escasos en ocasiones, de ahi
que la situacién ambiental es baja dado a la falta de una visidbn ambiental y sustentable. Esta
area requiere de infraestructura medio ambiental y sustentable, dado que hay un sector de
la poblacién que requiere un nivel de cultura mas alto para poder mostrar que se pueden

llevar a cabo soluciones al medio ambiente.

Grafica 34. Grado de marginacion de las localidades del municipio de Toluca incluidas en la ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015

Grafica 35. Grado de marginacion de los habitantes del municipio de Toluca incluidos en la ZMCT.
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015.
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3.4.2 Marginacion en el Municipio de Metepec dentro de la ZMCT

Para el municipio de Metepec, se incluyeron en la ZMCT 21 localidades (tabla 27); de ellas

3 localidades presentan un grado de marginacién alto, 3 medio, 6 bajo y 9 muy bajo.

Considerando el numero total de habitantes del municipio de Metepec incluidos en la ZMCT
(214,156), un total de 1,523 (14%) viven con un grado de marginacion alto, 9,098 (14%)
viven con un grado de marginacion medio, 34,324 (14%) viven con un grado de marginacion
bajo, 169,211 (43%) viven con un grado de marginacion muy bajo.

Tabla 27. Grado de marginacion de las localidades del municipio de Metepec incluidas en la ZMCT

No. Nombre de la localidad Poblacién 2010 Grado lde marginacion de la
ocalidad 2010
1 Barrio de la Asuncién 725 Alto
2 Barrio Santiaguito 624 Alto
3 Las Minas 174 Alto
4 Santa Maria Magdalena Ocotitldn 6,547 Medio
5 Colonia Agricola Alvaro Obregén 1,922 Medio
6 San Lucas 629 Medio
7 San Bartolomé Tlaltelulco 11,141 Bajo
8 San Gaspar Tlahuelilpan 8,456 Bajo
9 San Miguel Totocuitlapilco 8,207 Bajo
10 | San Lucas Tunco (San Lucas) 4,382 Bajo
11 San Sebastian 2,017 Bajo
12 | El Arenal 121 Bajo
13 | San Salvador Tizatlalli 61,367 Muy bajo
14 | Metepec 28,205 Muy bajo
15 | San Jerénimo Chicahualco 26,281 Muy bajo
16 | San Francisco Coaxusco 24,900 Muy bajo
17 | San Jorge Pueblo Nuevo 23,107 Muy bajo
18 | San Lorenzo Coacalco (San Lorenzo) 3,722 Muy bajo
19 | Colonia Llano Grande (El Salitre) 823 Muy bajo
20 | Residencial Campestre Metepec 448 Muy bajo
21 | Residencial Foresta 358 Muy bajo
Poblacién total del municipio en la ZMCT 214,156

Fuente: catalogo de localidades SEDESOL 2010

La grafica 36 muestra el grado de marginacién de las localidades del municipio de Metepec,
se observa un grado de marginacién muy bajo con un 43%, seguido con un 29% bajo y con
un 14% lo grados de medio y alto, dado que en las localidades existen condiciones

diferentes en condiciones de bienestar socioecondmico.
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Gréfica 36. Grado de marginacion de las localidades del municipio de Metepec incluidas en la ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015

En cuanto el grado de marginacion por habitantes se denota que predomina el grado muy
bajo, debido a que la poblaciéon se concentra en las localidades que cuenta con mayor
disponibilidad de servicios, influenciando las condiciones basicas para el desarrollo
socioeconémico y en cuanto a cualidades de ingreso y por lo tanto de infraestructura dentro

del municipio (grafica 37).

Grafica 37. Grado de marginacion de los habitantes del municipio de Metepec incluidos en la ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015
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4.3 Marginacion en el Municipio de San Mateo Atenco dentro de la ZMCT

Para el municipio de San Mateo Atenco, se incluyeron en la ZMCT 4 localidades (tabla 28);

de ellas 1 localidad (25%) presenta un grado de marginacion medio y 3 (75%) bajo.

Considerando el numero total de habitantes del municipio de San Mateo Atenco incluidos
en la ZMCT (72,279), 300 (25%) viven con un grado de marginacion medio, 72,279 (75%)

viven con un grado de marginacion bajo.

Tabla 28. Grado de marginacion de las localidades del municipio de San Mateo Atenco incluidas en la
ZMCT

No. | Nombre de la localidad Poblacion Grado de marginacion de la
2010 localidad 2010
1 Barrio de San Pedro 300 Medio
2 San Mateo Atenco 67,890 Bajo
3 Santa Maria la Asuncién 4,200 Bajo
4 Barrio de San Francisco (San Agustin) 189 Bajo
Poblacidn total del municipio en la ZMCT 72,579

Fuente: catalogo de localidades SEDESOL 2010

En la gréfica 38 del municipio de San Mateo Atenco, se muestra el grado de marginacion
por localidades, destaca el grado bajo con un 75%, seguido del grado medio con un 25%
contando este con muy pocas localidades dentro de la ZMCT.

Grafica 38. Grado de marginacion de las localidades del municipio de San Mateo Atenco incluidas en
la ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015

Asi también en la grafica 39 se muestra el nUmero de habitantes con relacion al grado de
marginacion, destacando el grado bajo y en baja proporcion el grado medio, estos dos
niveles predominan dado que los otros grados no son relevantes de acuerdo a la informacion

obtenida por las instituciones gubernamentales.
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Gréafica 39. Grado de marginacién de los habitantes del municipio de San Mateo Atenco incluidos en la

ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015
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3.4.4 Marginacion en el Municipio de Zinacantepec dentro de la ZMCT

Para el municipio de Zinacantepec, se incluyeron en la ZMCT 16 localidades (tabla 29); de
ellas 10 (62.5%) localidades presentan un grado de marginacion alto, 2 (12.5%) medio y 4
(25%) bajo. Considerando el niumero total de habitantes del municipio de Zinacantepec
incluidos en la ZMCT (107,119), un total de 35,628 (33.2%) viven con un grado de
marginacion alto, 2,678 (2.5%) viven con un grado de marginacion medio, 68,813 (64.2%)

viven con un grado de marginacion bajo.

Tabla 29. Grado de marginacion de las localidades del municipio de Zinacantepec incluidas en la ZMCT

. Poblacion Grado de marginacion de la

No. Nombre de la localidad 2010 localidad 2010
1 San Antonio Acahualco 16,442 Alto

2 Ejido San Lorenzo Cuauhtenco 8,024 Alto

3 Tejalpa 2,729 Alto

4 San Bartolo del Llano (San Isidro) 2,348 Alto

5 El Curtidor 2,301 Alto

6 San Pedro Tejalpa 1,892 Alto

7 Recibitas (EI Remolino) 602 Alto

8 Buenavista 560 Alto

9 Colonia Dos de Marzo 477 Alto

10 La Puerta del Monte (La Puerta) 253 Alto

11 Ojo de Agua 2,083 Medio

12 | Rancho las Animas 595 Medio

13 San Miguel Zinacantepec 54,220 Bajo

14 San Juan de las Huertas 12,253 Bajo

15 Colonia la Deportiva Rancho Viejo 1,261 Bajo

16 Cerro del Murciélago 1,079 Bajo

Poblacién total del municipio en la ZMCT 107,119

Fuente: catélogo de localidades SEDESOL 2010

La grafica 40 muestra el grado de marginacion por localidades del municipio de
Zinacantepec en la que destaca el grado bajo con un 64%, seguido el grado medio con 33%
y alto con 3%, en las localidades las condiciones socioeconémicas son dispersas y diversas

en cuanto a las condiciones de urbanizacion.
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Gréfica 40. Grado de marginacion de las localidades del municipio de Zinacantepec incluidas en la
ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015

En la grafica 41 se muestra que el nUmero de habitantes con grado de marginacién destaca
el bajo, seguido de medio y alto, lo que indica que las circunstancias son diversas en cuanto
al grado de marginacién y que la mayor concentracion de la poblacion se encuentra en la
zona urbana del municipio y dentro del contexto de la ZMCT.

Grafica 41. Grado de marginacién de los habitantes del municipio de Zinacantepec incluidos en la
ZMCT
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Fuente: Catalogo de localidades SEDESOL 2015

De acuerdo con Romero (2010) en su analisis de como los usos y coberturas de los suelos
al interior de las ciudades se relacionan, especialmente en Latinoamérica, con los procesos
de segregacién socioespacial de las poblaciones, existen importantes diferencias entre los
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climas urbanos de las areas ocupadas por los diferentes grupos socioeconémicos. Los
planes urbanos tendrian que indicar localizaciones de nuevas areas residenciales,
densidades, usos y coberturas de suelos, que consideraran especificamente el
mejoramiento de las condiciones climaticas al interior de la ciudad y la reduccion de las

desigualdades socio-ambientales a escala local.

Romero (2010) enfatiza que, si bien hasta ahora el problema de las emisiones de gases
invernadero se ha abordado desde una perspectiva global, es claro que las consecuencias
seran sentidas a nivel local, siendo necesarias comparaciones espaciales a niveles urbano-

rural, intra e interurbanos.

Las ciudades latinoamericanas, presentan como rasgo distintivo, profundos desniveles
socioeconémicos y segregacion social entre sus habitantes, lo que se expresa también en
condiciones ambientales diferentes y consecuentemente, en diversas caracteristicas

climéaticas.

Principales resultados estadisticos a nivel estatal

Al analizar los datos estadisticos de los nueve indicadores socioeconémicos estatales de
2000 y 2010, se observa una notable disminucion en todos, de hecho, el promedio de los
indicadores se redujo notablemente, en particular en el porcentaje de poblacion ocupada
con ingreso de hasta dos salarios minimos y el de viviendas con algin nivel de

hacinamiento, cuyas reducciones alcanzan 12.2 y 9.6 puntos porcentuales respectivamente.

En el extremo contrario, las menores reducciones se presentan en el porcentaje de
ocupantes en viviendas sin agua entubada, el de poblacion de 15 afios y mas analfabeta, el
de poblacion en localidades con menos de cinco mil habitantes y el de ocupantes en
viviendas sin energia eléctrica, los cuales tuvieron una reduccion de cerca de tres puntos
porcentuales. Al comparar la brecha en los intervalos de variacion de los indicadores el
panorama cambia; un ejemplo de ello es el porcentaje de poblacion ocupada con ingresos
de hasta dos salarios minimos que en el promedio presentaba la mayor reduccion, pero al
analizar las brechas solo disminuye un punto porcentual; otro ejemplo es el porcentaje de
ocupantes en viviendas sin agua entubada, indicador que en el promedio tenia una

reduccion de menos de tres puntos porcentuales, pero que presenta una amplitud de 0.56
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puntos a la alza, ya que el intervalo va de 28.3 en 2000 a 28.8 en 2010; esto significa que
pese a las reducciones de las carencias, su magnitud aun es considerable (CONAPO,
2016).

El universo de analisis municipal consta de 2 455 municipios, es decir, el total de areas
geoestadisticas municipales existentes en México en 2010. Asi, al analizar la evolucion del
promedio de cada indicador se tiene que, el porcentaje de ocupantes en viviendas
particulares habitadas con piso de tierra y el de ocupantes en viviendas particulares
habitadas sin drenaje ni servicio sanitario, son los que mas disminuyeron, en el extremo
opuesto tenemos el porcentaje de poblacion en localidades con menos de cinco mil
habitantes y el porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin agua
entubada. Aunque la heterogeneidad de los municipios influye para que las variaciones
entre los indicadores sean mayores, resulta interesante considerar su evolucién (CONAPO,
2016).

Al analizar las brechas de los intervalos, las mayores reducciones aparecen en el porcentaje
de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica y el de ocupantes en viviendas con piso de
tierra, mientras que las menores disminuciones ocurrieron en el porcentaje de poblacién
ocupada con ingreso de hasta dos salarios minimos y el de ocupantes en viviendas sin
drenaje ni servicio sanitario. El porcentaje de poblacion ocupada con ingreso de hasta dos
salarios minimos aumento su rango de variacion en casi doce puntos, como resultado de la
disminucién en el valor minimo observado, sin embargo, esto sélo indica una mayor

variabilidad, no una reduccién de la carencia (CONAPO, 2016).

203



3.5 Diagnostico Ambiental Integral basado en la correlacion espacial, entre la
calidad del aire, la presencia de areas verdes y el grado de marginacién de las
localidades de la ZMCT, basada en la superposicién de mapas.

3.5.1 Correlacién espacial entre la distribucion de las areas verdes y la distribucion

del grado de marginacién en la ZMCT.

La sobreposicion del mapa de las areas verdes y el grado de marginacion muestra la
distribucion entre ambas indicadores de la calidad de vida en la ZMCT, se observa que las
areas verdes muestran mayor frecuencia y area verde en la zona central de la ZMCT donde
el grado de marginaciéon de las localidades es muy bajo y bajo; en estas zonas hay
abundancia de los parques, camellones y unidades deportivas por lo que estos presentan
caracteristicas importantes en cuanto a las condiciones de recreacion y bienestar referente
a la convivencia social. En tanto los poligonos con el grado de marginacioén alto y grado de
marginacion medio, se relacionan con las zonas de la ZMCT donde las areas verdes son
escasas y con poca superficie verde, mostrando que en las localidades de bajo y muy bajo
grado de marginacion las condiciones ambientales de la poblacién son de calidad, mientras
gue las localidades de alto y medio grado de marginacién las condiciones ambientales son

de menor calidad (figura 30).

3.5.2 Correlacion espacial entre la distribucién de las areas verdes y la distribucién

de los contaminantes atmosféricos.

Se trata de observar mediante la figura 31 las divisiones que se consideraron para la ZMCT,
en la porcion urbana de los cuatro municipios relevantes que son Toluca, Metepec, San
Mateo Atenco y Zinacantepec, en esta area se ubican sietes estaciones de monitoreo
atmosférico que de acuerdo a su division y ubicacidén de este contexto determinado por la
Secretaria del Medio Ambiente estatal a través de la Red Monitoreo Atmosférico en su
gestion, indica que hay tres zonificaciones, la primera es la zona centro con dos estaciones,
segunda la zona norte con dos estaciones, y tercera la zona sur con tres estaciones. Una
zona sugerida para fines de este estudio es la zona poniente, en este espacio las estaciones
de monitoreo no estan presentes, pero para su analisis se destaca la correlacion del nUmero
de areas verdes y la importancia que guardan en la distribucion de los contaminantes en

este espacio.
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Figura 30. Relacion entre las areas verdes y el grado de marginacién en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

Figura 31. Division de las areas verdes por zona, correlacionadas con las estaciones de monitoreo de

la Red Automética de Monitoreo Atmosférico (RAMA).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La tabla 30 muestra el porcentaje de las areas verdes con relacion a las zonas planteadas,

indicando que la zona centro cuenta con 54 areas verdes, seguido de la zona sur con 53,
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dentro de esta los municipios que comparten una porcién urbana de Toluca y Metepec,
destaca el numero de los parques y senderos, para los habitantes del lugar, si bien la zona
norte tiene 40 areas verdes, en tanto la zona poniente el nimero de areas verdes son 34,
el porcentaje que mas destaca es Toluca Centro con 29.8% y la zona sur con 29.28%,
considerando que las zonas norte y poniente faltan areas verdes de acuerdo a prioridades
de la poblacion.

Tabla 30. Porcentaje de areas verdes en la ZMCT correlacionadas con las estaciones de monitoreo
atmosférico.

Areas verdes por zona Namero de areas %
verdes
Zona Centro 54 29.8
Zona Norte 40 22.09
Zona Sur 53 29.28
Zona Poniente 34 18.78
181 100

Fuente: elaboracién propia

En la grafica 42 se observa la division de las &areas verdes por zona, de acuerdo con la
divisiéon referida por la RAMA, destaca las zonas centro y sur de la ZMCT con el mayor
namero areas verdes importantes en beneficio de la poblacion para mejorar la calidad de
vida de la poblacién, en tanto que las zonas norte y poniente faltan espacios, dado a la
creciente expansion urbana que requiere de estos servicios para mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la ZMCT.

Grafica 42. Namero de &reas verdes por division dentro de la ZMCT.
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Fuente: Elaboracién propia, 2020
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La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del mondxido de carbono en
2011 de la estacion invierno, presenta una circulacion del contaminante hacia el norte de la
ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo de la zona sur que registra
cantidades promedio de 1.6 y 1.8 en partes por millon y de 18 a 42 puntos en promedio de
los indices de la calidad del aire, valores significativos de la condicién del aire de buena,
debido a la direccion del viento que se desplaza sobre esta zona y la poca influencia de las
areas verdes que interactia con el contaminante, es decir la dinamica en el medio ambiente

urbano, ver figura 32.

Figura 32. Relacion entre las areas verdes y el monoxido de carbono en invierno de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

En la figura 33 muestra el mapa de la distribucién en invierno de 2017 dispersandose en la
zona oeste de la ZMCT con valores maximos de 1.8 y 1.9 ppm lo que significa un indice de
19 a 44 puntos en la calidad del aire como buena dentro de los parametros menores a 50
puntos, la dispersion fluye por la trayectoria del viento proveniente del sureste que se
desplaza al noroeste. Sobre esta zona se concentra una porcion de areas verdes la cual

absorbe parte del contaminante de la atmadsfera.
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Figura 33. Relacion entre las areas verdes y el monoxido de carbono en invierno de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

El mapa de la figura 34 muestra la distribucion del mondxido de carbono sobre las areas
verdes, de los meses de verano de 2011 muestra el promedio de valores crecientes hacia
el norte de la ZMCT con cantidades de 1.2 y 1.3 ppm lo que significa que hay una
concentracion promedio de 8 a 16 puntos IMECA menor a 50 puntos con la calidad del aire
buena, lo que indica que no es necesaria medida preventiva alguna, respecto a este
contaminante, ademas en la zona noreste de la ZMCT la distribucién de las areas verdes
no es relevante, excepto en las areas con uso del suelo mixto urbano agricola, si bien en

este periodo de verano y lluvia abunda mas la vegetacion.

La sobreposicion del mapa de areas verdes con el monéxido de carbono en verano de 2017,
presenta una circulacién del contaminante hacia el sureste de la ZMCT de acuerdo a la
ubicacion de las estaciones de monitoreo de la zona sur que registra cantidades promedio
de 0.9y 1.0 en partes por millébn 8 a 17 puntos en promedio de los indices de la calidad del
aire, valores significativos de la condicion del aire buena, debido a la direccion del viento
gue se desplaza sobre esta zona y la poca influencia de las areas verdes que interactian
con el contaminante, lo que refleja una interaccion limitada con el ciclo de las plantas en el

medio ambiente (figura 35).
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Figura 34. Relacion entre las areas verdes y el mono6xido de carbono en verano de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

Figura 35. Relacion entre las areas verdes y el mondxido de carbono en verano de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020
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La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del dioxido de nitrdgeno en
invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el noroeste de la ZMCT
de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio
de 0.063 y 0.065 en partes por millon, con registros de la calidad del aire entre 16 a 48
puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena, debido a la
direccion del viento que se desplaza sobre esta zona y la poca influencia de las areas verdes
gue interactia con el contaminante, lo que refleja una interaccion limitada con el ciclo de las

plantas en el medio ambiente (figura 36).

Figura 36. Relacion entre las areas verdes y el dioxido de nitrégeno en invierno de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del dioxido de nitrdgeno en
invierno de 2017, muestra una circulacion del contaminante hacia el noroeste de la ZMCT
de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio
de 0.054 y 0.056 en partes por millon, con registros de la calidad del aire entre 27 a 40
puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena, debido a la
direccion del viento que se desplaza sobre esta zona y la poca influencia de las areas verdes

gue interactan con el contaminante, este desplazamiento y la interaccidon con escasas
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areas verdes simula la formacion de una isla de calor dual hacia el sur de la ZMCT (figura
37).

Figura 37. Relacion entre las areas verdes y el dioxido de nitrégeno en invierno de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del dioxido de nitrdgeno en
verano de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el noreste de la ZMCT de
acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio
de 0.042 y 0.044 en partes por millon, con registros de la calidad del aire entre 11 a 35
puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena, debido a la
direccion del viento que se desplaza sobre esta zonay la poca influencia de las areas verdes
que interactia con el contaminante, respecto a la movilidad y la interaccién con ciclo de las
plantas en el medio ambiente, habitual para la temporada en la que se presenta mayor

vegetacion (figura 38).

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del didxido de nitrdgeno en
verano de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el noroeste de la ZMCT
de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio
de 0.043 y 0.044 en partes por millon, con registros de la calidad del aire entre 16 a 38

puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena, debido a la
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direccion del viento que se desplaza sobre esta zonay la poca influencia de las areas verdes
que interactta con el contaminante, es decir la trayectoria y la interaccién con esta zona

donde la vegetacién prevalece con mayor abundancia en esta temporada (figura 39).

Figura 38. Relacion entre las areas verdes y el di6xido de nitrégeno en verano de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

Figura 39. Relacion entre las areas verdes y el di6xido de nitrégeno en verano de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020
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La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del ozono en verano de 2011,
presenta una circulacion del contaminante hacia el sur de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion
de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.060 y 0.064 en
partes por millon, con registros de la calidad del aire buena a regular entre 27 a 89 puntos
en promedio, donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias
y del corazon, regularmente la concentracion y dispersion que el viento desplaza para la
absorcion y retencidn de este contaminante por la vegetacion de las areas verdes presente
en la ZMCT (figura 40).

Figura 40. Relacidn entre las areas verdes y el ozono en invierno de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del ozono en invierno de
2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el sureste de la ZMCT de acuerdo a
la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.062 y
0.064 en partes por millon, con registros de la calidad del aire buena a regular entre 25 a 86
puntos en promedio, donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias

y del corazon, regularmente la concentracion y dispersion que el viento desplaza para la
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absorcién y retencion de este contaminante por la vegetacion de las areas verdes presente
en la ZMCT (figura 41).

Figura 41. Relacién entre las areas verdes y el ozono en invierno de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del ozono en verano de 2011,
presenta una circulacion del contaminante hacia el centro de la ZMCT de acuerdo a la
ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.060 y
0.064 en partes por millén, con registros de la calidad del aire buena a regular entre 25 a 86
puntos en promedio, donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias
y del corazén, regularmente a la concentracion y dispersién que el viento desplaza este
contaminante simulando una concentracién en islas de calor y en estas condiciones las
areas verdes juegan un papel importante en la retencién del contaminante en las areas
verdes presentes en la ZMCT las que son insuficientes para cumplir con una funcion ideal

que mitigue el contaminante (figura 42).
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Figura 42. Relacion entre las areas verdes y el ozono en verano de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucién del ozono en verano de 2017,
presenta una circulacion del contaminante hacia el sur de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion
de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.058 y 0.060 en
partes por millén, con registros de la calidad del aire buena a regular entre 27 a 88 puntos
en promedio, donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias
y del corazon, regularmente a la concentracion y dispersion que el viento desplaza en la
absorcion y retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en
la ZMCT (figura 43).

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
10 micras en invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el norte de
la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran cantidades
promedio de 180 y 200 en microgramo por metro cuadrado, con registros de la calidad del
aire entre 82 a 158 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire de
regular mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre,

pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades
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respiratorias y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en
general, regularmente la concentracion y dispersion que el viento desplaza en la absorcion
y retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en la ZMCT

son limitadas (figura 44).

Figura 43. Relacion entre las areas verdes y el ozono en verano de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
10 micras en invierno de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el sureste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 98 y 100 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 102 a 139 puntos en promedio, valores significativos de la condicion
del aire de regular y mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre
pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades
respiratorias y del corazén, la dispersion que el viento desplaza en la absorcién y retencion
de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en la ZMCT son

insuficientes (figura 45).
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Figura 44. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en invierno de 2011 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

Figura 45. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en invierno de 2017 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a

10 micras en verano de 2011, presenta una circulaciéon del contaminante hacia el norte de
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la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran cantidades
promedio de 50 y 54 en microgramos por metro cubico, con registros de la calidad del aire
entre 19 a 64 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena a
regular en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero presentando
ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias y del
corazon, regularmente la concentracion y dispersion que el viento desplaza en la absorcién
y retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en la ZMCT

es relativamente insuficiente (figura 46).

Figura 46. Relacién entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en verano de 2011 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
10 micras en verano de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el noreste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 66 y 67 en partes por millon, con registros de la calidad del aire
entre 35 a 97 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena a
regular, donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero presentando

ligeras molestias a menores y adultos mayores, regularmente la concentracion y dispersion
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que el viento desplaza en la absorcion y retencion de este contaminante por la vegetacion
de areas verdes presente en la ZMCT se distribuye de manera dispersa (figura 47).

Figura 47. Relacion entre las areas verdes y las particulas menores a 10 micras en verano de 2017 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
2.5 micras en invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el norte de
la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran cantidades
promedio de 52 y 54 en microgramos por metro cubico, con registros de la calidad del aire
entre 90 a 130 puntos en promedio, valores significativos de la condicién del aire regular,
mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades respiratorias
y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en general,
regularmente la concentracion y dispersion que el viento desplaza en la absorcion y
retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en la ZMCT es

relativamente escasa (figura 48).
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Figura 48. Relacién entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de 2011 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
2.5 micras en invierno de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el noreste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 58 y 60 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 90 a 137 puntos en promedio, valores significativos de la condicién del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades
respiratorias y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacién en
general, regularmente la concentracion y dispersién que el viento desplaza en la absorcién
y retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en la ZMCT

es relativamente insuficiente (figura 49).
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Figura 49. Relacién entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de 2017 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
2.5 micras en verano de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el noroeste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 24 y 26 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 70 a 120 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del
aire regular y mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades respiratorias
y del corazén, regularmente la concentracion y dispersién que el viento desplaza en la
absorcion y retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en

la ZMCT es relativamente insuficiente (figura 50).

221



Figura 50. Relacién entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en verano de 2011 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion de las particulas menores a
2.5 micras en verano de 2017, presenta una circulacién del contaminante hacia el este de
la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran cantidades
promedio de 33 y 34 en microgramos por metro cubico, con registros de la calidad del aire
entre 69 a 111 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire regular y
mala, en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero presentando
ligeras molestias a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias y del
corazon, regularmente la concentracion y dispersion que el viento desplaza en la absorcién
y retencion de este contaminante por la vegetacion de areas verdes presente en la ZMCT

es relativamente limitada (figura 51).
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Figura 51. Relacién entre las areas verdes y las particulas menores a 2.5 micras en verano de 2017 en
la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

3.5.3. Correlacién espacial entre la distribucion del grado de marginacién y la

distribuciéon de los contaminantes atmosféricos

La sobreposicion en el mapa del grado de marginacién con la distribucion del monoéxido de
carbono de la estacién invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo de la zona
sur que registra cantidades promedio de 1.6 y 1.8 en partes por millén 18 a 42 puntos en
promedio de los indices de la calidad del aire, valores significativos de la condicion del aire
buena, debido a la direccién del viento que se desplaza sobre esta zona interactda con las
caracteristicas socioecondmicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacion con

vivienda precaria o bajos recursos econémicos (figura 52).
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Figura 52. Relacion entre el grado de marginacién y el monéxido de carbono en invierno de 2011 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion en el mapa del grado de marginacion con la distribucion del monéxido de
carbono de la estacion invierno de 2017, dispersandose en la zona oeste de la ZMCT con
valores maximos de 1.8 y 1.9 ppm lo que significa un indice de 19 a 44 puntos en la calidad
del aire buena dentro de los parametros menores a 50 puntos, la dispersion fluye por la
trayectoria del viento proveniente del sureste que se desplaza al noroeste valores
significativos de la condicion del aire buena, debido a la direccién del viento que se desplaza
sobre esta zona interactuando con las caracteristicas socioeconémicas y que en cierta
manera puede afectar a la poblacién con vivienda precaria o bajos recursos econémicos en

la poblacion (figura 53).
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Figura 53. Relacion entre el grado de marginacién y el monéxido de carbono en invierno de 2017 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion en el mapa del grado de marginacién con la distribucion del monoéxido de
carbono de la estacion verano de 2017, muestra el promedio de valores crecientes hacia el
norte de la ZMCT registra cantidades promedio de 0.9 y 1.0 en partes por millén 8 a 17
puntos en promedio de los indices de la calidad del aire, valores significativos de la condicion
del aire buena, la dispersién fluye por la trayectoria del viento proveniente del sureste que
se desplaza al noroeste valores significativos de la condicién del aire de buena, debido a la
direccién del viento que se desplaza sobre esta zona interactuando con las caracteristicas
socioeconémicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacion con vivienda precaria

0 bajos recursos econdémicos en la poblacion (figura 54).
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Figura 54. Relacién entre el grado de marginacién y el monéxido de carbono en verano de 2011 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion en el mapa del grado de marginacién con la distribucion del monéxido de
carbono de la estacion invierno de 2017, muestra el promedio de valores crecientes hacia
el norte de la ZMCT con cantidades de 1.2 y 1.3 ppm lo que significa que hay una
concentracion promedio de 8 a 16 puntos IMECA menor a 50 puntos con la calidad del aire
buena la dispersion fluye por la trayectoria del viento proveniente del sureste que se
desplaza al noroeste valores significativos de la condicion del aire buena, debido a la
direccion del viento que se desplaza sobre esta zona interactuando con las caracteristicas
socioecondémicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacion con vivienda precaria

0 bajos recursos econémicos en la poblacién (figura 55).
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Figura 55. Relacién entre el grado de marginacion y el mono6xido de carbono en verano de 2017 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucion del diéxido de
nitrdgeno en invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el noroeste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 0.063 y 0.065 en partes por millén, con registros de la calidad del
aire entre 16 a 48 puntos en promedio, valores significativos de la condicién del aire buena,
con a la direccién del viento que se desplaza sobre esta zona interactuando con las
caracteristicas socioecondmicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacion donde

hay una transicion de localidades del grado de marginacion alto con el bajo (figura 56).
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Figura 56. Relacion entre el grado de marginacion y el diéxido de nitrégeno en invierno de 2011 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucién del diéxido de
nitrdgeno en invierno de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el noroeste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 0.054 y 0.056 en partes por millén, con registros de la calidad del
aire entre 27 a 40 puntos en promedio, valores significativos de la condicién del aire buena,
con a la direccién del viento que se desplaza sobre esta zona interactuando con las
caracteristicas socioeconémicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacion donde

hay una transicion de las localidades con el grado de marginacién alto y medio (figura 57).
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Figura 57. Relacion entre el grado de marginacion y el dioxido de nitrégeno en invierno de 2011 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucion del diéxido de
nitrogeno en verano de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el noreste de
la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran cantidades
promedio de 0.042 y 0.044 en partes por millon, con registros de la calidad del aire entre 11
a 35 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena con a la
direccién del viento que se desplaza sobre esta zona interactuando con las caracteristicas
socioeconémicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacién donde hay una
transicion del territorio con el grado de marginacion de los niveles alto, medio, bajo y muy
bajo (figura 58).
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Figura 58. Relacién entre el grado de marginacién y el diéxido de nitrégeno en verano de 2011 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucion del diéxido de
nitrdgeno en verano de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el noroeste
de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 0.043 y 0.044 en partes por millén, con registros de la calidad del
aire entre 16 a 38 puntos en promedio, valores significativos de la condicion del aire buena,
las caracteristicas socioeconémicas y que en cierta manera puede afectar a la poblacion

donde hay una transicién de los grados de marginacion bajo a alto (figura 59).
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Figura 59. Relacién entre el grado de marginacién y el diéxido de nitrégeno en verano de 2017 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucién del ozono en
invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el centro de la ZMCT de
acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio
de 0.060 y 0.064 en partes por millon, con registros de la calidad del aire buena entre 25 a
86 puntos en promedio, valores significativos de la condicién del aire regular, el indice
metropolitano de la calidad del aire establece ciertas actividades se pueden llevar a cabo al
aire libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazon, la poblacién expuesta a estas condiciones en cierta parte por
las condiciones socioeconémicas en los grados de marginacion en las localidades de alto y

medio grado de marginacion (figura 60).
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Figura 60. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en invierno de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa de areas verdes con la distribucion del ozono en invierno de
2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el sureste de la ZMCT de acuerdo a
la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.062 y
0.064 en partes por millén, con registros de la calidad del aire entre 25 a 86 puntos en
promedio valores significativos de la condicién del aire es regular, mala y muy mala, de
acuerdo al indice metropolitano, ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero
presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades respiratorias
y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en general las
condiciones del aire se incrementan por la aglomeracion de viviendas que es la parte centro
de la ZMCT vy por la afluencia de fuentes mdviles presente en horas pico del medio dia
(figura 61).
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Figura 61. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en invierno de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucion del ozono en verano
de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia el centro de la ZMCT de acuerdo
a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.060
y 0.064 en partes por millén, con registros de la calidad del aire entre 25 a 86 puntos en
promedio, valores significativos de la condicion del aire regular, mala y muy mala en donde
ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero presentando ligeras molestias
a menores y adultos mayores con enfermedades respiratorias y del corazén, ademas de
efectos adversos a la salud en la poblaciébn en general las condiciones del aire se
incrementan por la aglomeracion de viviendas que es la parte centro de la ZMCT y por la
afluencia de fuentes méviles presente en horas de mayor afluencia de actividad laboral
(figura 62).
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Figura 62. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en verano de 2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucion del ozono en verano
de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia el sur de la ZMCT de acuerdo a
la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran cantidades promedio de 0.058 y
0.060 en partes por millon, con registros de la calidad del aire entre 27 a 88 puntos en
promedio, valores significativos de la condicion del aire regular, mala y muy mala en donde
ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre pero presentando ligeras molestias
a menores y adultos mayores de enfermedades respiratorias y del corazén, ademas de
efectos adversos a la salud en la poblacion en general las condiciones del aire se
incrementan por la aglomeracion de viviendas que es la parte centro de la ZMCT y por la

afluencia vehicular, en las localidades de media y baja marginacion (figura 63).
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Figura 63. Relacion entre el grado de marginacion y el ozono en verano de 2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa del grado de marginacion con la distribucion de las particulas
menores a 10 micras en invierno de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 180 y 200 en microgramo por metro cuadrado, con registros de la
calidad del aire entre 82 a 158 puntos en promedio valores significativos de la condicién del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazon, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracion de viviendas que es la
parte centro de la ZMCT y por la afluencia de fuentes moéviles en localidades de baja
marginacion y el contaminante se desplaza a las localidades de alta marginacion, sobresale
al norte de la ZMCT (figura 64).
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Figura 64. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en invierno de
2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa del grado de marginacion con la distribucion de las particulas
menores a 10 micras en invierno de 2011, presenta una circulacién del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 180 y 200 en microgramo por metro cuadrado, con registros de la
calidad del aire entre 82 a 158 puntos en promedio valores significativos de la condicién del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazon, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracién de viviendas que es la

parte centro de la ZMCT la trayectoria se concentra en el sureste (figura 65).
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Figura 65. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en invierno de
2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacién con la distribucion de las particulas
menores a 10 micras en verano de 2011, presenta una circulacién del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 50 y 54 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 19 a 64 puntos en promedio valores significativos de la condicion del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblaciéon en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracion de viviendas que es la
parte, la trayectoria con valores en incremento esta hacia las localidades del norte de la
ZMCT el grado de marginacion es alto (figura 66).
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Figura 66. Relacion entre el grado de marginacion y las particulas menores a 10 micras en verano de 2011 en la
ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa del grado de marginacion con la distribucion de las particulas
menores a 10 micras en verano de 2017, presenta una circulacion del contaminante hacia
el noreste de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que
registran cantidades promedio de 66 y 67 en partes por millén, con registros de la calidad
del aire entre 35 a 97 puntos en promedio, valores significativos de la condicién del aire
regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire libre
pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracién de viviendas que es la
parte centro de la ZMCT vy por la afluencia de fuentes moviles las localidades interactia en

la transicion con el grado de marginacion bajo y alto (figura 67).
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Figura 67. Relacion entre el grado de marginacién y las particulas menores a 10 micras en verano de
2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa del grado de marginacién con la distribucién de las particulas
menores a 2.5 micras en invierno de 2011, presenta una circulacién del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 52 y 54 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 90 a 130 puntos en promedio valores significativos de la condicion del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazon, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacién en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracién de viviendas que es la
parte centro, destaca un desplazamiento mayor en las localidades del norte de la ZMCT
(figura 68).
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Figura 68. Relacién entre el grado de marginacién y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de
2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacién con la distribucién de las particulas
menores a 2.5 micras en invierno de 2017, presenta una circulacién del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 58 y 60 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 90 a 137 puntos en promedio valores significativos de la condicién del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazon, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacion en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracion de viviendas que es la
parte centro, por la afluencia de fuentes méviles hacia el contaminante que sobresale en la

zona noreste de la ZMCT (figura 69).
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Figura 69. Relacién entre el grado de marginacién y las particulas menores a 2.5 micras en invierno de
2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicion del mapa del grado de marginacion con la distribucion de las particulas
menores a 2.5 micras en verano de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacién de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 24 y 26 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 70 a 120 puntos en promedio valores significativos de la condicion del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacién en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracion de viviendas, las
fuentes fijas y méviles emiten contaminacion que se distribuye al norte de la ZMCT donde

existe las localidades con alto grado de marginacion (figura 70).
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Figura 70. Relacién entre el grado de marginacidn y las particulas menores a 2.5 micras en verano de
2011 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020

La sobreposicién del mapa del grado de marginacion con la distribucion de las particulas
menores a 2.5 micras en verano de 2011, presenta una circulacion del contaminante hacia
el norte de la ZMCT de acuerdo a la ubicacion de las estaciones de monitoreo que registran
cantidades promedio de 33 y 34 en microgramos por metro cubico, con registros de la
calidad del aire entre 69 a 111 puntos en promedio valores significativos de la condicién del
aire regular, mala y muy mala en donde ciertas actividades se pueden llevar a cabo al aire
libre pero presentando ligeras molestias a menores y adultos mayores de enfermedades
respiratorias y del corazén, ademas de efectos adversos a la salud en la poblacién en
general las condiciones del aire se incrementan por la aglomeracién de viviendas, la
afluencia de fuentes moviles la dinamica del contaminante y las condiciones meteoroldgicas

gue tiene el viento, muestra que se distribuye hacia el Este de la ZMCT (figura 71).
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Figura 71. Relacién entre el grado de marginacion y las particulas menores a 2.5 micras en verano de
2017 en la ZMCT.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la RAMA de la Ciudad de Toluca, 2020
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3.6 Diagnostico Ambiental Integral basado en el Analisis FODA sobre las areas
verdes, los contaminantes atmosféricos y el grado de marginacion en la ZMCT

3.6.1 Anélisis FODA

Para el andlisis FODA se analizan los siguientes aspectos de acuerdo con las fortalezas,

debilidades, oportunidades y amenazas.

Tabla 31. Matriz FODA para las areas verdes en la ZMCT.

FORTALEZAS

en el limite de lo recomendado por la OMS.

F1. Se aplican programas que impulsen la
convivencia social.

F2. Se mejora la imagen de las areas verdes

areas verdes.

la ensefianza escolar.

F1 El indice de Areas Verdes en la ZMCT es de
10.4m? por cada habitante, valor que se encuentra

mediante el mantenimiento y restauracion de las

F3. Se implementa programas educativos, mediante

OPORTUNIDADES

01. En las areas verdes hay posibilidad de introducir
variedad de plantas.

02. Se pueden implementar mejores programas de
convivencia.

03. Es posible integrar equipamiento para mejorar
sefialamientos en las areas verdes.

DEBILIDADES

por debajo de los 300m? por habitante que se
observa en la ciudad de Lieja Bélgica.

m? por habitante, referencia basada en una
tendencia de paises con diferentes niveles de
desarrollo.

verdes y mantenerlas apropiadas.
para el cuidado de las instalaciones.

D3. Existe falta de difusion para campafias de
mantenimiento con reuniones vecinales.

D1 El indice de Areas Verdes por Habitante en la
ZMCT es de 10.4m? por cada habitante, esta muy

D2 Un valor razonable estaria mas cerca de los 50

D2. Hay insuficiencia para acondicionar las areas

D2. Existe falta de concientizacion de la poblacion

AMENAZAS

Al. Hay inseguridad para las areas verdes debido a la
irresponsabilidad y el vandalismo.

A2. Las areas verdes son propensas a ser alteradas
en sus instalaciones.

A3. Las areas verdes son susceptibles a recopilar
desechos solidos sin concientizacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 32. Matriz FODA para los contaminantes atmosféricos en la ZMCT

FORTALEZAS

ambos afios 2011y 2017

F1 Existen programas para controlar la
contaminacién atmosférica.

F1 Los indices IMECA se dispersan en la zona norte
con valores promedio de 12 a 42 puntos en las
estaciones de la zona norte que son San Cristobal
Huichochitlan y Aeropuerto registran valores de la
categoria buena correspondiente a invierno de

OPORTUNIDADES

O1. La contaminacion puede mitigarse con ideas
innovadoras de movilidad y dirigidas al bienestar en
la poblacion.

02. Los incentivos para disminuir la utilizacion del
automévil de manera individual pueden reducir los
niveles de contaminacion del aire.

03. Son importantes campafias de concientizacion
a través de la educacién sobre los beneficios de las
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F2. Las areas verdes existentes generan beneficios
ambientales en la calidad de vida debido a que
disminuyen la contaminacion atmosférica.

F3. La contaminacion atmosférica y las areas
verdes son temas de estudio actuales.

areas verdes y su cuidado para contrarrestar los
altos indices de la contaminacién atmosférica.

DEBILIDADES

D1. La calidad del aire para las particulas menores a
10 micras correspondiente a la estacion invierno de
2011 reportan mala calidad del aire, rebasando mas
de 101 puntos con registros de 100 a 180 puntos
mientras que para 2017 los valores promedio oscilan
entre 66 y 100 puntos, estos indices los reportan las
estaciones de la zona norte y sur respectivamente de
la ZMCT, hacia la periferia donde se encuentran las
areas con grado de marginaciéon mas alto.

D2. El incremento de la contaminaciéon atmosférica
es paulatino en los siguientes afios.

D3. El control de la contaminacién es complejo si no
se toman medidas pertinentes.

D4. El incremento de la contaminacion atmosférica

AMENAZAS

Al. Si no se toman en cuenta los riesgos de la
contaminacion los problemas cardiorrespiratorios en
la sociedad seguiran incrementandose.

A2. El bienestar en la poblacion sera mas dificil de
mejorarse en relacion con la salud.

A3. Las insuficientes areas verdes junto con el
incremento de la contaminacion pueden ser
problemas crecientes a futuro.

esta degradando el bienestar de la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 33. Matriz FODA para el indice de marginacion en la ZMCT.

FORTALEZAS

F1 Respecto a las localidades en la ZMCT, 15% tiene
grado de marginacién medio, 20% corresponde a
grado bajo, mientras que el nivel es muy bajo en un
13% de las localidades. En la actualidad la parte
central de la ZMCT muestra un grado de marginacion
muy bajo.

F2 Mas del 70% de la poblacién de la ZMCT se
encuentra concentra en la parte central y en
condiciones de grado de marginacion muy bajo.

F1 La poblacién actual cuenta con servicios publicos
suficientes para el bienestar en sus lugares de origen

F3 Se refleja el cuidado mediante programas de
arborizacién y mantenimiento en las areas verdes
con la finalidad de mejorar su calidad de vida y
bienestar

OPORTUNIDADES

0O1. Con una mejor organizacion de las localidades y
delegaciones se puede dotar de servicios al cambiar
la imagen urbana y ser autosustentable con algunas
técnicas innovadoras como de energias renovables.

02 A través de la educacion se puede implementar
técnicas de reciclaje, ecotecnias y agroecolégicas
para denotar estos grados de marginacion que estan
hacia la periferia de zona de estudio.

0O3. Es importante impulsar un desarrollo comunitario
basado en la participacion social en cuanto al
mejoramiento de su entorno donde habitan las
personas tanto ambiental como de bienestar

DEBILIDADES

D1 El nivel de marginacion en la ZMCT es alto en las
localidades periféricas de la Zona Metropolitana. El
grado de marginacion es alto en 52% de las
localidades de la ZMCT.

D1. La poblacion es apatica para colabora en el
mejoramiento del lugar donde viven a través de
pequefias acciones en el que podrian involucrarse.

AMENAZAS

Al. El crecimiento urbano ha desplazado las areas
de naturales y por lo tanto la disminucion de
ecosistemas.

A2. Las zonas con alto y muy alto grado de
marginacion pueden degradar los recursos
adyacentes a la zona, como son las &reas verdes
naturales.

A3 Estos grados de marginacion se combinan entre
los bajos y altos porque no distinguen la calidad de
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La distribucién existente de la poblacién denota
inequidad entre las areas ricas y pobres.

D2. La tendencia en el aumento de poblacion es
notable por lo tanto la demanda de servicios publicos
como de las areas verdes es insuficiente.

D3. Los niveles de marginacion tienden a
incrementarse en la periferia debido a nuevas
construcciones en la dotacion de nuevos servicios.

vida y bienestar de la poblacién a expensa de
contaminar y degradar sin tener conciencia y
conocimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.6.2 Andlisis de estrategias FODA

Para el analisis de estrategias FODA, se determinan las estrategias FO (Ofensiva), FA
(Defensiva), Do (Adaptativa) y DA (De Sobrevivencia)

Tabla 34. Matriz de estrategias FODA para las areas verdes.

ESTRATEGIA FO

COMO LAS OPORTUNIDADES

urbana de las areas verdes.

disponibles.

acuerdo con su tipo de especie adecuada.

PARA MAXIMIZAR TANTO LAS FORTALEZAS

FOL1. Desarrollar proyectos que mejoren la imagen

FO2. Aprovechamiento integral de las areas verdes

FO3. Establecer programas de arborizacion de

FO4. Promover la convivencia y el bienestar social.

ESTRATEGIA FA

PARA MINIMIZAR LAS AMENAZAS Y
MAXIMIZAR LAS FORTALEZAS.

FAL. Enfocar actividades de cuidado y mejoramiento
de las &reas verdes.

FA2. Establecer un vinculo entre instituciones de
educacidon y municipales para su instruccién al
cuidado y aprendizaje de las areas verdes.

FA3. Ampliar de acuerdo con su difusion para
incrementar el bienestar y calidad de vida de los
habitantes alrededor de las areas verdes.

FA4. Bosques periurbanos que rodeen la ZMCT que
puedan proporcionar bienes y servicios como
madera, fibra, fruta.

ESTRATEGIA DO

PARA MINIMIZAR LAS DEBILIDADES Y
MAXIMIZAR LAS OPORTUNIDADES

DO1.Gestionar proyectos enfocados a
recuperacion de areas verdes,
mantenimiento, restauracion eficiente.

DO2.Fortalecer las
comerciales existentes.

plantaciones

social.

calles.

manejo

arbéreas

DO3. Establecer convenios con instituciones de
educacion e investigacion en el ambito académico y

DO4 Poblaciones, pequefios grupos de arboles e
individuos, arboles en plazas, estacionamientos y en

ESTRATEGIA DA

PARA MINIMIZAR LAS DEBILIDADES Y
LAS AMENAZAS

DAl. Gestionar apoyo de las instituciones para
realizar diagnosticos de las areas verdes, para lograr
mayor organizacion interna, generando un manejo
sustentable.

DAZ2. El estrés ambiental se presenta si los parques,
no mantienen las condiciones ideales para la
convivencia social.

DA3. Desarrollo y calidad a las condiciones de las
areas verdes y adyacentes a la zona urbana.

DA4. Aprovechar parcelas agricolas, terrenos
deportivos, terrenos baldios, céspedes, campos
abiertos, cementerios y jardines botanicos
destinados al estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 35. Matriz de estrategias FODA para los contaminantes.

ESTRATEGIA FO, PARA MAXIMIZAR
TANTO LAS FORTALEZAS COMO LAS
OPORTUNIDADES

FO1. Incentivar proyectos que mejoren la
calidad del aire con la finalidad de reducir la
contaminacién atmosférica.

FO2. Proponer alternativas de movilidad para

reducir los niveles de contaminacion
atmosférica.
FO3. Establecer programas de uso de

transporte utilizando energias alternativas
como la eléctrica.

FO4. Promover el aumento de areas verdes de
acuerdo con la infraestructura urbana.

ESTRATEGIA FA, PARA MINIMIZAR Y
MAXIMIZAR LAS FORTALEZAS.

FAl. Enfocar actividades de cuidado vy
mejoramiento de las calles y avenidas para
mitigar la contaminacion atmosférica.

FA2. Establecer un vinculo entre instituciones
de educacion y niveles de gobierno para su
instruccion al cuidado de la salud poblacional.

FA3. Mediante el uso de transporte alternativo
se pueden mejorar las vialidades y maximizar
sus beneficios ambientales y en la salud.

FA4. En las areas de mayor transito vehicular
con mayores valores de contaminacién
atmosférica implementar programas cercanos
de aumento de &reas verdes en muros y
azoteas.

ESTRATEGIA DO,

PARA MINIMIZAR LAS DEBILIDADES Y
MAXIMIZAR LAS OPORTUNIDADES

DOL1. Reducir la contaminacion del aire incluso
del ruido mediante barrera de plantas de tal
manera que amortiglie los impactos de la
contaminacion.

DO2. Fortalecer las plantaciones forestales
comerciales existentes.

DO3.Buscar técnicas de recuperacion vy
mantenimiento para en los  servicios
ambientales de las areas verdes.

DO4. Establecer convenios institucionales de
educacion e investigacion, para incrementar los
proyectos de investigacion en el &mbito forestal.

ESTRATEGIA DA

PARA MINIMIZAR LAS DEBILIDADES
Y LAS AMENAZAS

DAL. Apoyar a las instituciones para realizar
diagnosticos de los contaminantes y medidas
necesarias para contrarrestar los niveles
elevados de la contaminacion atmosférica.

DA2.realizar gestiones para dar soluciones a
los problemas de planes y programas
involucrando a la poblacion en general,
mitigando las emisiones de contaminantes a la
atmésfera.

DA3. Los contaminantes se acumulan en el
ambiente de maneara gradual, sin embargo, los
fendmenos meteorol6gicos atipicos disminuyen
los niveles altos.

DO4. Los contaminantes atmosféricos hacia la
poblacién son las particulas suspendidas por lo
tanto mantener en buenas practicas de cuidado
al ambiente mejorara la calidad del aire.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 36. Matriz de estrategias FODA para el grado de marginacion.

ESTRATEGIA FO, PARA MAXIMIZAR TANTO
LAS FORTALEZAS COMO LAS
OPORTUNIDADES

FO1. Desarrollar proyectos de que mejoren la calidad
de vida en la poblacion mediante incentivos al
cuidado al medio ambiente en general.

ESTRATEGIA FA, PARA MINIMIZAR Y
MAXIMIZAR LAS FORTALEZAS.

FALl. Enfocar actividades de cuidado ambiental con
programas que involucren a la poblacién de escasos
recursos mediante incentivos comunitarios.

FA2. Establecer un vinculo de beneficio social entre
las areas verdes, calidad del aire y beneficio social
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FO2.Aprovechamiento integral de las areas verdes
disponibles mediante la educacién escolar y de la
poblacién en general.

FO3. Establecer programas de arborizacion de
acuerdo con su tipo de especie adecuada, para
instruccion de una comunidad en el mejoramiento y
cuidado.

FO4. Promover la convivencia y el bienestar social,
de tal manera que mejore la situacion de la poblacion
mediante ecotecnias y labor social entre la misma
poblacién.

de tal manera que se refleje en la calidad de vida de
la poblacion.

FA3.Incrementar el bienestar y calidad de vida de los
habitantes alrededor de las areas verdes, vias de
comunicacion y lugar donde habitan, mejorando la
esteticidad e imagen urbana.

FOA4. Mejorar las areas sociales y de infraestructura
donde las personas pasan el tiempo para la
ejercitacién y esparcimiento cercanas a las areas
verdes.

ESTRATEGIA DO,

PARA MINIMIZAR LAS DEBILIDADES Y
MAXIMIZAR LAS OPORTUNIDADES

DOL1. Gestionar proyectos enfocados a la calidad de
vida de poblacion para lograr su bienestar a través
de actividades vinculadas al medio ambiente
saludable.

DO2. Al disminuir las emisiones de carbono mitigan
el cambio climatico, al igual que los grados de
marginacion, mejoran el clima local y se construye
resiliencia ambiental.

DO3. Para la disminucion de enfermedades en la
poblacién es necesario que el calentamiento global
disminuya, al igual que la vulnerabilidad ante los
niveles de contaminacion e incluso muertes humanas
especialmente de poblacién mas vulnerable.

DO4. Disminuir los dafios ecolégicos de diversa
indole ligados a la aparicion de vectores o plagas y
desaparicion de flora y fauna, sobresaldr4 de un
crecimiento urbano ordenado, a través de la
concientizacion y la racionalidad.

ESTRATEGIA DA

PARA MINIMIZAR LAS DEBILIDADES Y LAS
AMENAZAS

DAL. Los datos de los contaminantes del aire se
aprecian variaciones que permite sugerir diferencias
térmicas para transportar los contaminantes donde
se trasladan y concentran implementar cinturones
verdes.

DA2.realizar gestiones para dar soluciones
problemas socioeconémicos  vinculados al
medioambiente y mitigar la degradacién de recursos
ambientales existentes.

DA3. Con la integracion de elementos que influye a
la modificacion del entorno, enfatizar su mitigacion y
degradacion para un mejor aprovechamiento de
recursos.

DO4. Desarrollo de transferencia de tecnologia
acorde a las condiciones de la region.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.7 Propuesta de Calidad de Vida Urbana en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Toluca, basada en las areas verdes y calidad del aire, desde el enfoque de la
Justicia Ambiental. Analisis bajo el Enfoque del Marco Légico

Trata de determinar las acciones que se deben emprender y las relaciones o vinculos
l6gicos existentes entre los elementos de un proyecto (objetivos resultados, actividades,
recursos e hipotesis o condiciones), dando como producto un esquema normalizado de

presentacion del proyecto (Matriz de Planificacion de Proyecto).

El uso del Enfoque Marco Logico ayuda, clarificar el propésito y la justificacion del proyecto,
identificar las necesidades de la informacion, definir claramente los elementos, se analizo el
entorno del proyecto desde el inicio, identificar como fue medir el éxito o el fracaso del
proyecto. Identificacién de los elementos de andlisis, sus objetivos, caracterizacion de su
problemética y alternativas de solucion en la ciudad de Toluca.

En el trabajo de campo se identificd y se plasmaron en la carta propuesta del bienestar Ese
espacio publico de calidad se revela también como un escenario para el desarrollo de
diversos acontecimientos de elementos y factores ambientales del espacio natural y de
infraestructura de la ciudad de Toluca en la participacion social. Elaboracion de la cartografia
de manejo sustentable de las areas verdes que integra el analisis mencionado con
anterioridad. De acuerdo con las condiciones de la ciudad de Toluca se menciond los

siguientes elementos relevantes del area de estudio.

Acciones sobre el uso del suelo metropolitano (urbano) para que efectivamente cumpla su
funcién de interés social: el objetivo principal era lograr la coherencia de la estructura
urbana, logrando mayor accesibilidad territorial y el adecuado equilibrio ecolégico.
Principalmente se propone la metropolizacion de las acciones, es decir, el manejo integrado
de la planeacién y la ejecucién de las obras mediante un sistema administrativo y juridico

gue permitiera los procesos conjuntos de decisién en la ciudad.

Ademas, se propuso, la expansion gradual por etapas de la estructura urbana metropolitana,
controlando el ritmo y magnitud de la expansién y promoviendo el desarrollo de polos de
desarrollo alternos a la ciudad de Toluca. Asimismo, se propone ampliar la concientizacion

educativa, de salud, recreativa, cultural y de proteccion social. Fortalecimiento de las
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comunidades existentes en la region y puesta en marcha de los mecanismos necesarios

para lograr una participacion ciudadana efectiva.

Dicho proyecto se baso en la idea de una ciudad desconcentrada, y en el enfoque segun el
cual la preservacion de las areas verdes e incluso de cultivo es de vital importancia para el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de area, en cuanto permite la

consolidacion de la vocacion productiva de la zona metropolitana de la ciudad de Toluca.

El enfoque del Marco Ldogico se aplico con el propdésito de integrar las estrategias que
minimicen los problemas ambientales mediante la utilizacion de 1) los arboles de problemas,
2) los arboles de objetivos y 3) el disefio de la matriz de planificacion. Incluye aspectos
prospectivos y propositivos. Las fuentes utilizadas para la identificacion y construccion de
los arboles de problemas fuero: el instrumento de investigacion aplicado, los indicadores, el

Censo de Poblacién y vivienda 2010 (INEGI) y el trabajo de campo.

3.7.1 Arbol de problemas

El arbol de problemas se elaboré mediante la identificacion de las principales dificultades
que afectan a la comunidad, establece la jerarquia de estos y las relaciones existentes, asi
como sus causas Y sus efectos. El diagrama de la figura 71 representa una vision global de
los problemas y la estructura que presentan al interior de la comunidad. A continuacion, se

exponen los problemas identificados.
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Figura 72. Arbol de problemas ambientales.
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3.7.2 Andlisis de alternativas
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La construccion de las alternativas se basé en la identificacion de los tipos de relaciones

presentes entre los componentes del arbol de objetivos. El resultado es el diagrama de la

figura 73 en el cual, se presentan las metas que pueden contener otros objetivos de tipo

especifico o0 aquellos que por su importancia se consideraron como posibles alternativas

gue ayudaran a iniciar el proceso de cambio dirigido.
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Figura 73. Diagrama de alternativas.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

3.7.3 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de las alternativas

Andlisis de alternativas, la construccion de las alternativas se basé en la identificacién de

tipos de relaciones presentes entre los componentes del arbol de objetivos. La tabla 37 y 38

presentan las estrategias que pueden contener fin especifico o aquellos que por su

importancia se consideraron como posibles alternativas que ayudaran a iniciar el proceso

de cambio dirigido.

Tabla 37. Evaluacion cualitativa de las alternativas.

Estrategia Criterios
Econdmi | Social | Ambiental | Viabilidad Legal Tiempo
co politica
Desarrollar proyectos de
que mejoren la imagen Alto Medio Muy alto Muy alto Medio Alto
urbana de las areas
verdes.
Estab'lece'r, programas de Muy bajo | Medio Medio Alto qu Bajo
arborizacion de acuerdo bajo
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con su tipo de especie
adecuada.
Promover la convivencia y

. ; Bajo Alto Medio Medio Alto Medio
el bienestar social
Establecer un vinculo
entre instituciones de
educacion y municipales Bajo medio Alto Muy alto Alto Muy bajo

para su instruccion al
cuidado y aprendizaje de
las &reas verdes.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Tabla 38. Evaluacion cuantitativa por criterios de viabilidad de las alternativas.
Econdmico Social Ambiental V'ab',“.dad Legal Tiempo
Politica

Estrategia Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Total

4 5 4 3 2 2

Desarrollar
proyectos de
que mejoren
la imagen
urbana de las
areas verdes.
Establecer
programas de
arborizacion
de acuerdo 4 16 4 | 20 3 12 4 12 5 10 2 4 74
con su tipo de
especie
adecuada.
Promover la
convivencia y
el bienestar
social
Establecer un
vinculo entre
instituciones
de educacion
y municipales
para su 2 8 3 | 15 4 16 5 15 4 8 1 2 64
instruccién al
cuidado y
aprendizaje
de las areas
verdes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.7.4 Identificacion de posibles estrategias de solucidn

Aldunate y Cérdoba (2011) sefialan que una vez identificado el problema y sus principales
factores causales los descritos en el arbol, es posible plantearse algunas estrategias

alternativas para resolverlo, puesto que bastaria con suprimir alguna de las causas
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necesarias y, desde luego, todas las identificadas como suficientes para proveer una via de
solucién de la situacion. Si lo que se pretende es resolver integralmente la situacién, habra
gue actuar sobre los factores causales, mientras que si lo que se busca es solo aliviar los
sintomas visibles del problema, el campo de acciones probables es obviamente mucho
mayor. Si hubiese varios factores causales identificados como necesarios para la existencia
de la situacion problema, se tendrian diversas estrategias posibles, cada una de ellas

vinculada a la remocion de algunos de los factores causales.

En el diagrama 74 muestra los motivos en a considerar para la solucion en la propuesta de
la calidad de vida de la ZMCT considerando algunas estrategias ambientales, mediante la
tematica de las areas verdes, la contaminacion atmosférica, el indice de marginacion y la
correlacion de estos indicadores, mencionando ecotecnias como alternativas en el area

urbanizada para el cuidado al medio ambiente y la calidad de vida.

Figura 74. Diagrama de arbol de motivos para la solucion.

I Propuesta de calidad de vida I

I Areas verdes I

I Contaminantes atmosféricos I

I Grado de marginacion I

Correlacion de indicadores I
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« Transporte publicode
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+ Reciclar.

+ Usar productos ecologicos.

+ Reducir productos de
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« Elegir energias renovables.

C
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Reducir la pobreza,
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y bienestar.

+ Reducir la carencia
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comunidades de la entidad.

Condiciones a cumplir:

+ identificar alternativas menos
dafiinas al ambiente.

< cambiar conductasy tomar
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mejoramiento de la calidad de
vida.

+ Regar las plantas durante la noche
o muy temprano, cuando el Sol
tarda mas en evaporar el agua.

+ Reutiliza el agua de lavar las
verduras para regar las plantas o

el jardin.

Fuente: Elaboracion propia, con base a Aldunate y Cérdoba CEPAL 2011, Martin del Campo 2017.

Una vez decidida la estrategia de solucién, la formalizacion de ella se puede facilitar
mediante la construccién de un diagrama en el cual se describen los pasos que habria que
recorrer para llegar al estado final o solucion. Este diagrama también tiene forma de arbol,
por la progresiva ramificacion que se va presentando a medida que se desglosa la
estrategia. Se lo denomina habitualmente “desglose analitico” o arbol de objetivos para la
solucion (Aldunate y Cérdoba, 2011).
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En la figura 75 se muestra la propuesta de un aprovechamiento de las &reas con uso de
suelo mixto urbano agricola al exterior de la ZMCT donde se considera que hay mayor
proporcion de espacio libre utilizable para la instalacién de un cinturén verde basado en la
plantacién de vegetacion arbdérea, matorral y herbaceas, con la finalidad de proporcionar
plantas multipropdsito entre especies nativas del lugar, de acuerdo a un estudio que sugiera
los tipos de especie, y asi incrementar el indice de areas verdes por habitante a futuro; con

el consiguiente mejoramiento de la calidad de vida y bienestar de la poblacion en la ZMCT.

Figura 75. Mapa de propuesta de cinturdn de areas verdes en la ZMCT.
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Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI 2019, sentinel 2, google earth 2020.
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3.8 Propuesta tedrico-metodoldgica para el estudio de la calidad de vida urbana en
Zonas Metropolitanas.

A partir de los enfoques teoéricos y los métodos aplicados, se propone la construccion del
Modelo Tedrico- Metodologico para el estudio de la calidad de vida urbana en zonas
metropolitanas, abordado como sistema complejo, desde el enfoque multidisciplinario de las
Ciencias Ambientales, la integracion interdisciplinaria de la Teoria de los Sistemas
Complejos, considerando los principios de la Geografia ambiental y la sustentabilidad en
areas conurbadas; con el fin de estudiar la Calidad de Vida Urbana, el Bienestar Social y la
Justicia Ambiental en areas metropolitanas. Con este fin se encontré6 fundamento en los
modelos de evolucion de las ciudades, tomando como indicadores: las aareas verdes
urbanas para la convivencia y participacion social, la calidad del aire en las ciudades, como
una problematica global y alternativas para mitigar repercusiones; terminando con la
discusion sobre las relaciones entre indicadores de calidad de vida en las ciudades (tabla
39).

Tabla 39. Premisas tedricas y etapas metodoldgicas aplicadas al estudio de la calidad de vida urbana
empleando como indicadores las areas verdes, la calidad del aire y el grado de marginacion.

Fundamentos Tebéricos

Fundamentos Metodoldgicos

1. Las ciencias ambientales: un enfoque
interdisciplinario

1. Construccién del marco tedrico sobre la calidad de vida
y bienestar de la poblaciéon en relacion con el manejo
sustentable de las areas verdes y la calidad del aire

2. Teoria de Sistemas Complejos e
integracion interdisciplinaria

2. Delimitacién y caracterizacion geografica del area de
estudio con base en la elaboracion de la cartografia

3. Geografia ambiental y la sustentabilidad
en areas conurbadas

3. Diagnostico sobre las areas verdes en la Ciudad de
Toluca, basado en el analisis espacial, estadistico y
temporal (AEET)

4. Calidad de vida y calidad de vida urbana

4. Diagnostico sobre la calidad del aire en la Ciudad de
Toluca, basado en el AEET de la distribucion de los
contaminantes atmosféricos en la zona urbana

5. El bienestar social y la justicia ambiental
en areas metropolitanas. La marginacion

5. Diagnéstico sobre el grado de marginacion de las
localidades de la ZMCT, basado en el andlisis espacial y
estadistico

6. Modelos de evolucion de las ciudades

6. Evaluacién de la correlacion espacial, estadistica y
temporal entre la calidad del aire en la Ciudad, la presencia
de éareas verdes y el grado de marginacion de las
localidades de la ZMCT

7. Areas verdes urbanas para la
convivencia y participacion social

7. Diagnostico Ambiental Integral a partir de las
condiciones ambientales de la ZMCT; mediante el Andlisis
FODA

8. Calidad del aire en las ciudades,
problematica global y alternativas para
mitigar repercusiones

8. Elaboracion de la Propuesta de Calidad de Vida Urbana
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basada
en las areas verdes y calidad del aire urbana; mediante el
Analisis bajo el Enfoque del Marco Ldgico (EML)
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9. Elaboracién de una propuesta teérico-metodoldgica
para el estudio de la calidad de vida urbana en Zonas
Metropolitanas

9. Relaciones entre Indicadores de Calidad
de Vida en las Ciudades

Fuente: elaboracién propia, 2020

3.8.1 Fundamentos Teoéricos del Modelo

1. Las ciencias ambientales: un enfoque interdisciplinario

La Ecologia Humana como disciplina, cuyo objeto de estudio son las interrelaciones entre
los habitantes de una aglomeracion urbana y sus multiples interacciones con el ambiente,
permite retomar sus enfoques tedricos, asi como aplicar conceptos y teorias de la ecologia
tradicional con otras disciplinas (urbanismo, economia, sociologia, antropologia, geografia,
ingenieria, derecho e historia) en términos de dialogo. Esta tendencia permite conocer la

complejidad de las interrelaciones de los elementos que intervienen en una problematica.

Restrepo (2002), sefiala que la ecologia humana tiene como punto de partida la analogia
que se establece entre los ecosistemas vivientes y el mundo de las relaciones
interpersonales. Por tal caso, para este trabajo, interesa retomar enfoques, métodos,
técnicas de diversas disciplinas que permitan comprender, explicar e incidir en la

problematica estudiada.

Por otra parte, se reconoce el poder explicativo de la disciplina en tanto que muestra la
similitud que existe entre la crisis ecoldgica y la crisis interpersonal y valorativa del mundo
contemporaneo, la funcionalizacion de las relaciones cotidianas y trastornos como la

violencia intrafamiliar o la drogadiccion.
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2. Teoria de Sistemas Complejos e integracion interdisciplinaria

La Teoria de Sistemas Complejos propuesta por Rolando Garcia (2006), El concepto de
teoria sera utilizado aqui en un sentido muy amplio que incluye no solamente a las teorias
cientificas formuladas con cierto rigor, sino también al conjunto de afirmaciones y
suposiciones, explicitas o implicitas, sobre la base de las cuales un investigador establece
sus hipoétesis o realiza sus inferencias. Llamaremos teorizaciones a este Ultimo tipo de
conceptualizaciones no formuladas rigurosamente y que contienen generalmente un alto

grado de imprecisién y de ambigtiedad.

Ahora bien, desde esta perspectiva, Garcia introduce el concepto de Sistema Complejo
(SC), como un ecosistema natural que ha sufrido la acciéon del hombre, ya sea por la
explotacion de sus recursos renovables o no-renovables (agrosistemas e industrias
extractivas), o bien por la instalacion de asentamientos humanos de diverso tipos en el que
intervienen los procesos sociales, econdmicos y politicos, con sus partes o factores

constitutivos, sus interacciones y sus interrelaciones (Garcia, 2006).

Se considera al SC como un recorte intelectual de la realidad en funcién de los objetivos del
investigador, en el que se estudian las interrelaciones entre los subsistemas biofisico y
antropico, interdependientes e indisolublemente ligados de manera impredecible y
coevolutiva, rompiendo con el esquema lineal de causay efecto. El SC es estudiado a partir
de limites, de escalas temporal y espacial, considerando tres niveles de procesos (micro,
meso, macro), en los que se presenta resiliencia entre niveles y entre el mismo SC y su

entorno.

258



3. Geografia ambiental y la sustentabilidad en areas conurbadas

La Geografia Ambiental con el adjetivo ambiental establece un esfuerzo interdisciplinario
por reorientar rumbos; por matizar los limites o diferencias entre los campos socioculturales
y biofisicos. Como una propuesta integradora, debe contribuir a la organizacién del flujo de
los diferentes componentes generando la pretensién holistica (Demeritt 2009 citado por
Bocco 2013). Temas clave hoy son los riesgos, la vulnerabilidad, la biodiversidad con base
en la distribucion territorial, la planificacion y uso de suelo, los analisis de paisaje, tenencia
y acceso a los recursos, manejo de cuencas y cambio de cobertura, entre otros. Entonces,
parece importante discutir o profundizar sobre la pertinencia de un posible campo de trabajo,
un enfoque que en la literatura internacional ha llamado geografia ambiental (Cooke 1992;
Castree; 2009, Demeritt 2009; citados por Bocco, 2013).

Buzzeli, (2008) Swyindegow y Heynen, (2003) en Romero (2011), han llamado la atencion
sobre el desmejoramiento de las condiciones ambientales en las ciudades como
consecuencia de la privatizacion de los espacios urbanos latinoamericanos y los
climatélogos y los ecologos urbanos lo han hecho justamente para referirse a la calidad de

los climas y de la vegetacion de las ciudades.

Salazar, (2013) establece que asimismo, la geografia es una disciplina de integracién y
provee un extraordinario marco para establecer las relaciones con otros campos del saber
humano. No es de sorprender que profesionales de esta area frecuentemente contribuyan
a la gerencia y manejo de los recursos y del ambiente. El desarrollo de un entusiasmo
auténtico por el conocimiento y la aplicacion de la geografia es esencial en el siglo XXI, en
un mundo en el cual el crecimiento de la poblacién, el rapido desarrollo con sus
implicaciones, los cambios ambientales de caracter global, las desigualdades desde el
punto de vista social y econdémico, y la reduccion de los recursos disponibles amenazan
nuestra sobrevivencia en el planeta. Ella es Unica en conjugar las ciencias sociales
(Geografia Humana) que aporta el entendimiento de la dinamica y de las interacciones de
las culturas, sociedades, economias; y las ciencias de la tierra (Geografia Fisica) en el
entendimiento de la dinamica de los componentes fisicos y biologicos del paisaje y de los

procesos que ocurren en el ambiente (Lairet, 2003 en Salazar 2013).
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4. Calidad de vida y calidad de vida urbana

Capotorti et al., (2017) expresa que en zonas urbanas, Paisajes periurbanos y rurales se
han reconocido varios principios de planificacion y se han adaptado adecuadamente a las
diferentes escalas y contextos (Hansen y Pauleit, 2014; Liquete et al. 2015). En los sistemas
socioecologicos urbanos, principios ampliamente aceptados incluir la integracion de
infraestructuras verdes con mas artificiales unos, un enfoque especial en la conectividad, el
objetivo de la multifuncionalidad en espacio, tiempo y la inclusién social en el proceso de

planificacion.

El ejemplificar un conjunto de intervenciones concretas que sean capaces de combinar la
mejora del aire calidad con restauracion y reconexion ecolédgica de bosques urbanos. En
consecuencia, el disefio de la planificacidbn pone en préactica las acciones que han sido
promovidos recientemente para una implementacion de estrategia. Estas acciones
Consisten en la conservacion proactiva de los arboles nativos y espontaneos. Facilitacion
de la dinamica natural espontanea, control de la propagacion de arboles no autoctonos y
sustitucion de exoticos bosques en sitios especificos, restauracion activa de fuentes de
semillas y mejora de la conectividad funcional para especies seleccionadas. Como tal, este
trabajo aborda la necesidad de un equilibrio especifico entre la prestacién de servicios
beneficiosos para el medio ambiente, Utiles para la sociedad y la economia (Capotorti et al.
2017).

La calidad de vida se considera que es una combinacion de elementos objetivos y de la
evaluacion individual de dichos elementos. Calidad de vida objetiva y calidad de vida
percibida son dos conjuntos de factores que interactian. El estilo de vida seria una
dimensién compuesta por elementos fisicos, materiales y sociales. Por otra parte, la calidad
de vida seria subjetiva y objetiva; seria una propiedad de la persona mas que del ambiente
en el cual se mueve. La calidad de vida familiar, comunitaria, laboral, etc. pareceria ser mas

subjetiva que objetiva (Ardila, 2003).

El mantenimiento de la calidad de vida en las ciudades se entiende como un concepto
complejo de bienestar que auna multiples dimensiones desde la perspectiva de la
sostenibilidad urbana; es decir, la capacidad de las ciudades para ofrecer servicios

ambientales, sociales y econdmicos basicos a todos los miembros de una comunidad sin
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poner en peligro a lo largo del tiempo la viabilidad de los entornos naturales, construidos y
sociales de los que depende el ofrecimiento de estos servicios.
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5. El bienestar social y la justicia ambiental en areas metropolitanas. La marginacion

El bienestar social resulta de una serie de factores que tienen un peso desigual, dado que
su importancia esta en relacion con la poblacion de referencia, por o que se presentan
algunos problemas en relacion de criterios y en el peso especifico que se debe asignar en
la confeccion del indice de calidad de vida. Ello produce una valoracién desigual de los
elementos integrantes de la calidad de vida. Su dependencia de los niveles de ingreso es
evidente, ya que condiciona la jerarquia de las necesidades humanas, pero también influyen
en la valoracion otras variables como la posicion de la persona en el ciclo vital familiar o su

pertenencia a un grupo religioso o ideolégico (Bordeiras 2011).

Romero (2010) desde el punto de vista de la ecologia politica y la justicia ambiental,
considerandolos como problemas complejos socionaturales. Se examinan las relaciones
espaciales entre crecimiento fisico de la ciudad y sus impactos en el medioambiente y entre
éstos y la distribucién de los grupos socioeconémicos. La justicia espacial y la justicia

ambiental son dos conceptos similares en cuanto ambos se vinculan con la justicia social.
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6. Modelos de evolucién de las ciudades

Retomando este modelo se explica y entiende la nocién de espacio publico como ideologia
para concebirlo como una relacion social, mas que como un espacio fisico. Es decir, lo que
se estructura en un escenario que bien podria ser la plaza, el parque o la calle, transgrede
su funcionalidad explicita y se desarrolla en la conexion de las experiencias y relaciones de
cada individuo o grupo que camina, suefia o se manifiesta por alli. (Carrion 2007 en Arias,
et al. 2016).

En relacion, con los Mapas Sociales Urbanos (Buzai, 2003) explica la utilizacién de cinco
categorias socioespaciales muestran condiciones de favorabilidad con la siguiente
clasificacion: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, la cuales en el sentido del beneficio,
disminuyen claramente desde el centro a la periferia de la ciudad.

Los mapas sociales urbanos son un apoyo significativo para comprender y planificar la
ciudad. La Geografia, como ciencia espacial, utiliza métodos cuantitativos para su creacion.
La posibilidad de digitalizacion con base en el globo terraqueo virtual (GTV), la aplicacion
de software de analisis estadistico (método cluster analysis), Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE) apoyan perfectamente

esta tarea.

La investigacion y las politicas sobre la dimensién territorial de los fenbmenos sociales
recurren de manera creciente a las representaciones cartograficas. El tema que nos
convoca en esta oportunidad no es la excepcién y andlisis de mapas de marginacion,
pobreza, exclusion, division social del espacio, segregacion urbana y otros fenémenos

relacionados, todos proyectados en dos dimensiones en el papel o en el monitor.
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7. Areas verdes urbanas para la convivencia y participacion social

Las areas verdes son los Unicos espacios en las ciudades que permiten la infiltracion del
agua en el subsuelo, tan necesaria para la recarga de los acuiferos, y el follaje de los arboles
ayuda a mitigar el ruido de las ciudades, lo que reduce el estrés de las personas,
contribuyendo a una mayor capacidad de concentracion y calma.

El manejo de areas verdes fija una atencion técnica y planificada, el propoésito de cumplir
con los aspectos del bienestar ambiental y social que estas generan.

Por consiguiente, el manejo de las areas verdes urbanas comprende, los parques naturales,
los jardines publicos y privados, los parques recreativos, los camellones arbolados y los
arboles de las banquetas; denominadas genéricamente areas verdes urbanas, las cuales
demandan una atencion técnica y planificada para su manejo con el propdsito de cumplir
con los aspectos del bienestar ambiental y social que estas areas verdes generan. En el
medio urbano, las areas verdes mitigan la contaminacion del aire y el ruido, modifican
microclimas y protegen el suelo de la erosion, ademas de proporcionar refugio para la vida

silvestre, recreacion y bienestar en general.

Espacio publico o privado que ofrece con toda seguridad a los usuarios éptimas condiciones,
tanto en lo que se refiere a la practica de los deportes o0 juegos como a paseos, momentos
de esparcimiento y reposo, en el que el elemento fundamental de la composicién es el

vegetal (Gregorio de Andrade, 2012).

El reconocimiento de la importancia de la conservacion de la naturaleza en los
asentamientos humanos cuando empez6 a considerarse, de un modo general, hace tan sélo
unos pocos afios. Esto se produjo como consecuencia de la drastica reduccion de especies
animales y vegetales, a pesar de existir ya una larga tradicion conservacionista. Por ello, y
dado que existia un gran desconocimiento de las ciudades, como espacios para la vida
vegetal y animal, es por lo que la investigacion en este terreno se convirtié6 en un objetivo
urgente. Los primeros estudios celebrados sobre este tema pusieron de manifiesto la
existencia de una sorprendente diversidad de biotipos y vida silvestre en este medio (Fitter,
1946; Kieran, 1959; Teagle, 1978, Sukopp yWerner 1989, en Gregorio de Andrade, 2012).
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8. Calidad del aire en las ciudades, problematica global y alternativas para mitigar

repercusiones

Green y Sanchez, (2012) exponen que durante las ultimas dos décadas, se han realizado
esfuerzos importantes para detener la contaminacion del aire en varias zonas urbanas de
América Latina. Para nombrar algunos de los ejemplos mas activos y exitosos, las acciones
emprendidas en Ciudad de México, Bogota, Sao Paulo y Santiago han sido extensivamente
documentadas. Sin embargo, la contaminacion del aire sigue siendo un problema en los ya
establecidos pero crecientes centros urbanos de América Latina, y se esta convirtiendo en
un asunto preocupante en las ciudades emergentes de la regién. La contaminacion del aire
en ambientes urbanos es primordialmente el resultado de la quema de combustibles fosiles,
y las fuentes mas importantes son el sector transporte, la generacion de energia, los
sectores industrial y manufacturero y el uso doméstico de combustible para

calefaccion/refrigeracion y coccion.

Green y Sanchez, (2012) agregan algunas actividades que contribuyen al incremento de las
emisiones incluyen el uso no controlado del suelo, el deficiente planeamiento del transporte,
la utilizacién de combustibles de mala calidad, las actividades productivas con alta demanda
energética, y la capacidad limitada de gestion de la calidad del aire. La exposicién a
contaminantes del aire es generalmente mayor en la vecindad de vias con mucho trafico y
congestion, igual que en areas y regiones industriales alcanzadas por contaminantes

secundarios formados viento abajo, como el ozono troposférico.

Confirman que hay una necesidad critica de medidas mas integradas, orientadas hacia el
futuro y exhaustivas, para el mejoramiento de la calidad del aire, la proteccion de la salud y
el bienestar publicos, y minimizar los riesgos asociados con el cambio climatico a niveles
local, nacional, latinoamericano y mundial. Por esta razén, es esencial monitorear, revisar,
analizar y comunicar la calidad del aire para mejorarla en América Latina, ampliando la
percepcion del riesgo, motivando acciones y midiendo los resultados (Green y Sanchez
2012).
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9. Relaciones entre Indicadores de Calidad de Vida en las Ciudades

La ciudad que conociamos o que imaginabamos, no llegd a ser. Aquella ciudad articulada
en la que los ciudadanos encontraban satisfaccion a sus necesidades y que soportaba la
segregacion social (fruto de las diferencias de rentas) gracias a la existencia de espacios
comunes de igualdad (dotaciones y espacios publicos), no era mas que una esperanza en

la mente de sus ciudadanos.

Pero era una esperanza compartida, tanto por los que mas tenian, que estaban dispuestos
a colaborar en el mantenimiento de lo comun a cambio de una garantia de paz social, y por
los que menos tenian, dispuestos a trabajar dentro de un marco de garantias minimas en la
esperanza de que ellos, o sus hijos, ascenderian antes o después en la escala social, o que

al menos no quedarian totalmente desvalidos si ho alcanzaban sus objetivos.

Gutteman et al. (2004) Argumentan en este sentido la nacion de medio ambiente puede
desagregarse en dos partes: Aquellas de la naturaleza que dependiendo de la naturaleza
que dependiendo de la tecnologia disponible y necesidades histéricamente mutables se
valorizan como recursos naturales y aquellas de los elementos que se agregan al entorno
natural para incrementar su capacidad de soporte de las actividades humanas y que con las

potencialidades existentes configuran la infraestructura fisica.

Es asi que el caso de las grandes ciudades merece objeto de especial atencion en la medida
en que en ellas, la alta concentracion de la poblacién y de la actividad econdmica, hace mas
evidente los riesgos de deterioro ambiental. Es por es que la administracion de las ciudades
requiere estar dotada de instrumentos que le permitan no so6lo formular y llevar a la practica
una politica capaz de regular adecuadamente las interacciones entre los habitantes urbanos
y su entorno y realizar acciones tendientes a prevenir y a corregir los impactos y efectos
negativos de esas interacciones, sino dar un seguimiento a la manera como esas regulacion
y acciones estan siendo llevadas a la practicas y evaluar en qué medida estan cumpliendo

los propésitos buscados (Gutteman et al. 2004).

(Ibidem, et al 2004) agregan que teniendo en cuenta que el analisis de las interacciones
entre el medio social y el medio fisico-bilégico exige una comprension de ambos fenédmenos,

ha surgido una nueva categoria de indicadores: los socio-ambientales, que al examinar el
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comportamiento de tales interacciones deben ayudar a los responsables a tomar decisiones
razonables con respecto a la oportunidad de uso de los recursos naturales para satisfacer

determinadas necesidades socio-econdmicas y politicas.

Conforme a lo expuesto, los indicadores socio-ambientales describen el comportamiento de
las variables relevantes para la comprension de la relacidon “intervencion medio-ambiente “.
Ellos seran dinamicos cuando se refieran a las caracteristicas de la presion ejercida por un
grupo humano, y estaticos cuando describan la situacion resultante de esa presion sobre

un determinado medio (Gutteman et al. 2004).
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3.8.2. Fundamentos Metodoldgicos del Modelo

Desde el punto de vista metodolégico, el modelo se sustenta en las siguientes etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Construccion del marco tedrico sobre la calidad de vida y bienestar de la poblacion en

relacion con el manejo sustentable de las areas verdes y la calidad del aire;

Delimitacion y caracterizacién geogréfica del area de estudio con base en la elaboracion
de la cartografia;

Diagnostico sobre las areas verdes en la Ciudad de Toluca, basado en el analisis

espacial, estadistico y temporal (AEET));

Diagnostico sobre la calidad del aire en la Ciudad de Toluca, basado en el AEET de la

distribucion de los contaminantes atmosféricos en la zona urbana;

Diagnostico sobre el grado de marginacion de las localidades de la ZMCT, basado en el

analisis espacial y estadistico; lo que permitio

Evaluacion de la correlacion espacial, estadistica y temporal entre la calidad del aire en
la Ciudad, la presencia de areas verdes y el grado de marginacién de las localidades de
la ZMCT;

Diagnostico Ambiental Integral a partir de las condiciones ambientales de la ZMCT;

mediante el Analisis FODA; para continuar con

Elaboracién de la Propuesta de Calidad de Vida Urbana en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Toluca, basada en las areas verdes y calidad del aire urbana; mediante el

Analisis bajo el Enfoque del Marco Logico (EML); y

Elaboracion de una propuesta tedrico-metodoldgica para el estudio de la calidad de vida
urbana en Zonas Metropolitanas (figura 77).
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Figura 77. Fundamentacion del Modelo Teoérico-Metodoldgico

| Diagrama Metodolégico

Marco teérico Caracteristicas geografico-
ambientales del area de estudio

Areas verdes: Contaminantes atmosféricos: Grado de marginacién:
superficie y distribucién concentracion anual y estacional por localidades y habitantes

Correlaciéon entre indicadores de Calidad de Vida Urbana

l

Diagnostico Integrado

‘ Propuesta para la Calidad de Vida en la ZMCT |

| Propuesta Teérico-Metodologica |

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 78. Estudio de los indicadores de la Calidad de Vida en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca
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1)

2)

3)

Fase Metodoldgica 1. Construccién del marco tedrico sobre la calidad de vida y
bienestar de la poblacion en relacion con el manejo sustentable de las areas
verdes y la calidad del aire.

Para esta fase se sugiere abordar las siguientes etapas: ldentificacion de conceptos;
categorias en materia; revision de conceptos con base en diversos autores; Descripcion
de las categorias; conceptos ad hoc al tema; discusion de categorias y toma de postura
en cada una; identificacion de programas y estudios de caso en ciudades sustentables

y calidad ambiental en el mundo.

Fase Metodoldgica 2. Delimitacidon y caracterizacion geografica del area de estudio
con base en la elaboracion de la cartografia.

Se sugiere que esta actividad consista en la eleccién de la escala de analisis espacial;
la delimitacion del poligono de la ciudad o zona metropolitana, la eleccion tematica
cartografica y de imagenes de satélite, por ejemplo, las cartas de uso de suelo,
topogréfica, climética, hidrologica y geoldgica, entre otras, a fin de comprender las
relaciones, el potencial y el riesgo e impacto en el area de estudio.

Posteriormente se proceda a la representacion grafica actual de diversas caracteristicas
fisico-geograficas en escala 1: 170 000, el conjunto de cartas de analisis utilizadas 1: 50
000 son: la de uso de suelo, topogréfica y climética, para explicar la zona de estudio
dentro del perimetro de la ciudad y zona metropolitana. Para esta fase se sugiere

abordar las siguientes etapas: Aspectos Fisico-biéticos; y Caracteristicas Sociales.

Fase Metodoldgica 3. Diagndstico sobre las areas verdes en la Ciudad de Toluca,
basado en el analisis espacial y estadistico (AEE) de la distribucidon de parques,
jardines y camellones urbanos en la Ciudad.

Para la identificacion y clasificacion espacial de las areas verdes se recomienda que se
emplee una imagen digital tomada por el satélite Sentinel 2, escala del afio 2017; que
sea geo-referenciada utilizando las Proyecciones Lambert Norte y digitalizadas como
poligonos y analizadas mediante el paquete de SIG ArcGis 10.2. Los criterios para
determinar donde se ubica cada uno de los elementos seran los siguientes: Cada
espacio con vegetacion se considerara como un poligono diferente; igualmente se
procedera con la divisidbn provocada por otras infraestructuras como calles, banquetas,

edificios y elementos naturales como cerros. Se recomienda que el tamafio no se utilicé
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como caracteristica para descartar; mas bien se incluya hasta la unidad mapeable mas

pequefia.

Para el analisis estadistico es recomendable aplicar la clasificacion de (Ortiz; 2014)
aplicada y adaptada a este estudio, incluyo seis tipos de areas verdes, Las tipologias
consideradas fueron: 1) senda o camellén.; 2) Parque Urbano.; 3) Unidad Deportiva, 4)
Area Verde Privada; 5) Area Natural Protegida, 6) Plazuela 7) Parque de Bolsillo. Se
sugiere en un futuro estudio que también sean clasificadas las areas verdes de acuerdo
con el nivel administrativo: estatal, municipal y privada. El area total con areas verdes y
el nimero de habitantes por localidad perteneciente a la ZMCT permitirdn calcular el
indice de Areas Verdes por Habitante.

Ortiz (2014) menciona que la funcionalidad social en los diferentes tipos de espacios
publicos, entre ellos los parques lineales, se puede analizar desde las relaciones que se
establecen a través de la espacialidad. Para este tipo de andlisis se consideran elementos
conceptuales “no asumir el espacio como un simple contenedor de escenarios, sino
considerarlo como el ambiente del comportamiento humano, en el que se analiza la
categoria del lugar desde la produccion social del espacio habitado” (Soja, 1996). Como
principio en general se refiere al reconocimiento de la contribucién que hacen los parques
al bienestar de los ciudadanos (Chiesura, 2004). En este sentido la aceptabilidad de los
espacios verdes es un condicionante de la funcionalidad social y, adicionalmente, de los
procesos y forma de naturalizaciébn y ambientalizacion (Lindsay, 2003 y Van Herzele y
Widerman, 2003). Los mecanismos modernos de planificacién requieren la participacion
activa de las poblaciones. Las actitudes y percepciones de la poblacion deben ser evaluados
y ponderados para satisfacer mejor sus expectativas en el potencial de recursos disponibles

a escala local.
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4) Fase Metodologica 4. Diagnoéstico sobre la calidad del aire en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basado en el andlisis espacial, estadistico y
temporal (AEET) de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en la zona
urbana

a)

b)

Andlisis estadistico de la distribucién de los contaminantes atmosféricos en la
zona urbana.

Se sugiere realizar en esta etapa de obtencion de la informacion que se abordé a
partir de los datos registrados en las siete estaciones de la Red Automatica de
Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca (RAMA Toluca). Las estaciones de la
RAMA han sido distribuidas espacialmente en tres zonas: en la zona norte se
encuentran las estaciones San Cristébal Huichochitlan y Aeropuerto; en la zona
centro las estaciones activas son Toluca Centro y Oxtotitlan; en la zona sur funcionan

las estaciones Metepec, Ceboruco y San Mateo Atenco.

Compilar la informacién de cinco a diez afios, para cinco contaminantes del aire:
monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrogeno (NO2), ozono (Os), particulas
menores a 2.5 micras (PM2s) y particulas menores a 10 micras (PMio). Los datos
seran codificados y analizados estadisticamente mediante el programa Excel version
2013, lo que permitira obtener las medias mensuales, estacionales (verano e

invierno) y anuales; para toda la zona y para cada estacion de monitoreo.

Analisis temporal de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en la
zona urbana.

Se aconseja representar graficamente los promedios anuales del contaminante a lo
largo de los siete afios, para observar las tendencias de concentracion del
contaminante a lo largo de siete afios. Al representar graficamente las medias
mensuales de los meses de diciembre, enero y febrero, contrastadas con los meses
de junio, julio y agosto, para cada estacion de monitoreo fue posible observar las
diferencias en las concentraciones del entre las estaciones de invierno y verano en
las diferentes zonas de la zona metropolitana; y la evolucién de las diferencias entre
el verano y el invierno del contaminante a lo largo de los afios. Se hizo un andlisis
comparativo en este caso entre los aflos 2011 y 2017 de la concentracién del
contaminante para cada estacion de monitoreo; lo que permitid6 observar las

diferencias observadas espacialmente entre el inicio y el final del periodo estudiado.
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c) Analisis espacial de la distribucion de los contaminantes atmosféricos en la
zona urbana.
Se aconseja representar cartogréfica a través del software CAD Surfer version 10,

este programa permitira interpolar isolineas que muestran la distribucion y tendencia
de la concentracion del contaminante. Inici0 con la ubicacion de las coordenadas
UTM de las estaciones de monitoreo en el mapa base previamente georeferenciado,
seguido de la captura en la base de datos de Excel, se tomardn coordenadas Xy Y,
se ingresardn un valor Z de promedios mensuales, se procesaron los valores en
Surfer, aplicando el worksheet, con un nombre de archivo se hizd un “grid” a través
de “data” que mediante “map” realizé el “contour map” lo que dio como resultado la
interpolacién de las isolineas; asi se generod la representacion en el mapa base;
mediante sobreposicion se obtuvieron los mapas de distribucion de contaminantes

mediante la representacion de isolineas.
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5) Fase Metodolégica 5. Diagnéstico sobre el grado de marginacion en la ZMCT,
basado en el analisis espacial y estadistico del grado de marginacién de las
localidades.

Se recomienda consultar los datos estadisticos del indice de marginacion por localidad
en el area de estudio se obtuvieron los datos del catalogo de localidades por municipio
de Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, publicados por SEDESOL e
INEGI de 2010, editados en 2015, mediante un proceso de localizacién cartografica se
delimito poligonalmente la localidad dentro del limite del area de estudio de la ZMCT,
considerando el indice de grado de marginacion, con criterios de alto, medio, bajo y muy
bajo, mediante el SIG ArcMap 10.2.2 a escala 1: 170 000 se dibujaron los poligonos de
estos cuatro municipio, cuya porcién se ve reflejada en el limite del contorno en tono rojo
y en su contexto interior la distribucion y formas de vida del grado de marginacion,
iniciando en primer lugar con la georreferenciacion de la imagen de satélite sentinel 2
acercandolo mediante zoom para realizar shape files poligonales, para representar el

grado de marginacion.

Ademas, se sugiere representar graficamente lo realizado mediante excell de office
2013, con la recopilaciéon de datos poblacion de cada localidad, de acuerdo a la
informacion proporcionada por SEDESOL, se represento el nivel de marginacion de los
cuatro municipios que son Toluca Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, dentro
de la ZMCT, elaborando graficas de pastel de acuerdo al nimero total por sector y por

porcentaje, asi también por representacion en tablas.
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6) Fase Metodoldgica 6. Evaluacion de la correlacion espacial, estadisticay temporal
entre la calidad del aire en la Ciudad, la presencia de areas verdes y el grado de
marginacion de las localidades de la ZMCT.

Se puede apoyar la consulta de los datos estadisticos en las siguientes tematicas, Areas
Verdes, Contaminacion atmosférica, indice de marginacion por localidad en el area de
estudio de la ZMCT de los municipios de Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y
Zinacantepec, mediante el SIG ArcMap 10.2.2 a escala 1: 170 000 se dibujaron los
poligonos de estos cuatro municipio, cuya porcion se ve reflejada en el limite del
contorno en tono rojo y en su contexto interior la distribucion y variacion del grado de
marginacion, iniciando en primer lugar con la georreferenciacion de la imagen de satélite
sentinel 2 acercandolo mediante zoom para realizar shape files poligonales, para
representar las areas verdes, contaminacién atmosférica de 2011 a 2017 y el grado de
marginacion, en la representacion se hizo la sobreposicion con la correlacion de cada

tematica de acuerdo al tiempo y espacio que se presenta en la ZMCT.

Se recomienda representar las graficamente datos de poblacion de cada localidad, de
acuerdo a la informacién proporcionada por la Planes municipales de desarrollo, RAMA,
SEDESOL, se representaron las éareas verdes, variacion de la contaminacion
atmosférica, y asi también el nivel de marginacion de los cuatro municipios que son
Toluca Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, dentro de la ZMCT, elaborando
graficas de pastel de acuerdo al nUmero total por sector y por porcentaje, asi también

por representacion en tablas.
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7) Fase Metodologica 7. Diagnostico Ambiental Integral a partir de las condiciones
ambientales de la ZMCT; mediante el Analisis FODA
Posterior mente se recomienda elaborar cuadros FODA que es una sigla que significa
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Es el analisis de variables
controlables (las debilidades y fortalezas que son internas de la organizacion y por lo
tanto se puede actuar sobre ellas con mayor facilidad), y de variables no controlables
(las oportunidades y amenazas las presenta el contexto y la mayor accién que podemos
tomar con respecto a ellas es preverlas y actuar destacando beneficios y adversidades

en el caso del bienestar ambiental de la ZMCT.

En tal sentido, el analisis FODA es una herramienta que se utilizé para comprender la
situacion actual comprendida en el area de estudio de la ciudad de Toluca y zona
metropolita. El objetivo de esta herramienta es plantear un diagndstico, en funcion de

poder pronosticar y decidir.

De tal manera que los objetivos y las estrategias se establecen con la intencion de
capitalizar las fuerzas internas y de superar las debilidades. Se utilizaron para desarrollar
un plan que tome en consideracién muchos y diferentes factores internos y externos para
asi maximizar el potencial de las fuerzas y oportunidades minimizando asi el impacto de

las debilidades y amenazas.
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8) Fase Metodoldgica 8. Elaboracién de la Propuesta de Calidad de Vida Urbana en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, basada en las areas verdes y calidad
del aire urbana; mediante el Andlisis bajo el Enfoque del Marco Logico (EML)

Se sugiere realizar el analisis de espacios idoneos para las areas verdes y calidad en el
ambiente de la ciudad de Toluca y area conurbada. Exposicion de los justificantes de
programas ambientales sobresalientes a la calidad del aire en el valle de Toluca.
Abordando como principal objetivo el de promover entre la ciudad de Toluca, a través de
instruccion ambiental. La necesidad de preservar, conservar, proteger, recuperar,
rehabilitar y restaurar el ambiente a partir de acciones, actitudes y conductas en su vida
profesional y cotidiana; teniendo como base principios y valores sustentables. Entre
otros promover entre la poblacion valores éticos y morales de respeto al entorno y uso

racional de los recursos citados, en su espacio urbano, asi como en su vida cotidiana.

En esta etapa metodoldgica se plantea la ciudad y su zona metropolitana como una
unidad de analisis clave para entender la l6gica de los llamados cinturones verdes. Sus
logros radican en la puesta en marcha de politicas que unen planeacion y ambiente, y
en la habilidad de incorporar a multiples actores en la toma de decisiones. Se intenta
introducir un modelo sustentable en el uso del suelo y se analiza si los cinturones verdes
siguen siendo una herramienta viable para controlar la expansién urbana. Al mismo
tiempo, la diversidad de actores e intereses socio-politicos obliga a los planificadores

negociar y buscar consensos en las decisiones sobre el espacio.

Ademas de analizar los Planes de Desarrollo Municipal, bibliografia y articulos cientificos
acordes la investigacion, asi como programas implementados de caracter
gubernamental hacia el ambiente de la ciudad de Toluca, Estado de México, abordando
estudios de biodiversidad en el sentido de coadyuvar a la conservacion y restauracion
de ecosistemas a través de acciones como reforestacion, forestacion y mantenimiento

de areas verdes, y prevencion en la variacion de la calidad del aire.

En lo que se refiere a las estaciones de monitoreo o a la red automatica que es el
conjunto de dos 0 mas estaciones automaticas para la medicion de contaminantes
atmosféricos. Cada estacion contiene, diversos equipos, como analizadores

automaticos, y monitores o sensores meteorolégicos, destinados a monitorear las
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concentraciones de uno o0 mas contaminantes del aire y algunos parametros

meteoroldgicos.

Para reforzar la investigacion se aconseja realizar en esta fase determinar cuéles son
los problemas que han de resolverse o en su caso, las oportunidades que pueden
aprovecharse o en su caso, las oportunidades que pueden aprovecharse. Implica
aproximarse a un cierto analisis de la realidad. Se trata de contextualizar y madurar la

idea de aquello que puede, se desea y es necesario hacer.
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9) Fase Metodoldgica 9. Elaboracion de una propuesta tedrico-metodolégica para el
estudio de la calidad de vida urbana en Zonas Metropolitanas.
En esta fase se recomienda realizar una propuesta tedrico-metodoldgica que desarrolle
en dos etapas, analisis y propuesta; la primera se realiza mediante la reflexion filosofica,
tedrica y epistemolégica de las teorias mencionadas y la revision de fuentes
especializadas sobre métodos aplicados en estudios bajo los enfoques seleccionados,
buscando fundamentar la investigacion con un enfoque interdisciplinario y dialéctico.
Durante la segunda, se disefian instrumentos dirigidos a conocer la realidad y reconstruir
el modelo, en un constante ir y venir entre teoria y practica, lo que ha permitido realizar
inferencias que llevan a un mejor entendimiento del problema detectado; que, en este
caso, es la necesidad de construir una metodologia que mediante su fundamentacion
tedrica, permita, por medio del turismo armonico, se integren los subsistemas biofisico y
antropico para propiciar el desarrollo local, por medio de los conocimientos vernaculo y

racional que lleven al logro de la sustentabilidad de ambos subsistemas.

La propuesta se divide en tres apartados principales, se inicia con el analisis teérico de
la ciudad como parte de un sistema complejo, fundamentandolo teéricamente desde la
complejidad. En un segundo apartado se revisan y analizan metodologias y métodos
que han sido aplicados bajo el enfoque sistémico aplicando el Método Etnogréfico, la
Planeacion Geografica Integral, la Evaluacion de Sustentabilidad y el Enfoque del Marco
Légico, los cuales, al articularse sirven de referencia para integrar el Modelo Teorico-
Metodolbgico propuesto en el tercer apartado. En las conclusiones se destacan las
aportaciones y hallazgos, con la intencién de que el lector reflexione sobre estos
conocimientos, que le permitan elaborar, modificar o en su caso, reestructurar

investigaciones futuras.

En la investigacion y la propuesta realizada, se recomienda reforzar mediante la
estrategia urbana de intervencion para proyectar una interrelacion armonica entre los
sistemas de medio ambiente, entendidos como una superposicion de elementos de red
gue interactian de manera simultdnea ordenando sistematicamente el territorio. El
proceso que se llevd a cabo representando un reto en materia de planificacién del

territorio fisico, en los aspectos institucionales, por la cantidad de actores involucrados
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en la gestion, como en los niveles del gobierno y la poblacion residente, que tienen
relacion directa con la reestructuracion que fortalezca y posicione a nivel nacional e

internacional la ciudad de Toluca y su zona metropolitana.

3.9 Discusion General:

Las areas verdes son elemento clave para mantener una buena calidad de vida en las
ciudades y favorecer el bienestar de las personas. El contacto con los sitios naturales en la
ciudad permitiendo reflexionar, sentir libertad, relajacion o reducir el estrés. Por eso, la
Organizacion Mundial de la Salud considera que los espacios verdes urbanos son
imprescindibles por los beneficios que aportan en el bienestar fisico y emocional. Sin
embargo, parte de la ZMCT carece del minimo de zonas verdes recomendado por la

Organizacion Mundial de la Salud.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), preocupada por la salud publica ha intervenido
en el tema de proporcién de area verde por habitante, y ha establecido que es necesario
que cada ciudad tenga 9 m? de area verde por habitante como el minimo requerido. Como
superficie 6ptima ha determinado entre 10 y 15 m? por habitante. Comparando esta medida
con el ideal, La Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca esta por debajo del 6ptimo. El
problema aumenta al observar que la poblacién continda creciendo y la superficie de area

verde se rezaga con respecto a esta tendencia de crecimiento poblacional.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal de Toluca (2013-2015), las areas verdes
son 75; de las cuales 12 son parques, 39 jardines y 24 son areas abiertas con vegetacion.
En conjunto cubren una superficie de 1,846,007.11m?2. Considerando el municipio tiene una
poblacién de 819 561 en el 2010. Entonces de acuerdo con este Plan de Desarrollo se tiene
un promedio de 2.77 m? de area verde por habitante. Si se compara esta cifra con lo
establecido por la norma de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), que es de 16
mz2 de area verde / habitante, se tiene un déficit de mas de 8, 819,065.08 m2. Por lo anterior,
es necesario incrementar el nUmero de estas areas verdes para ayudar a contrarrestar el
efecto de la contaminacion, pues estas absorben biéxido de carbono, liberan oxigeno y
captan polvo en su follaje; ayudan a mantener el equilibrio del medio ambiente al regular el
régimen térmico, la humedad, la velocidad y direccion del viento, al dispersar el ruido; captan

el agua de lluvia hacia los mantos acuiferos y; permiten la presencia de fauna como aves,
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insectos y roedores, entre otros. Finalmente, para mejorar la imagen urbana de la ciudad de
Toluca H. Ayuntamiento, (2018).

Dentro del Plan de Desarrollo Municipal de Toluca, los espacios publicos y areas verdes
para la convivencia. Y se propone evaluar su estado de conservacion, a partir del cual se
establezca un programa de conservacion, restauracion y ocupacion de estos y su difusiéon

e identificacion (Plan Municipal de Desarrollo de Toluca, 2018).

En este estudio El andlisis espacial y estadistico de las areas Verdes en la ZMCT muestra
gue un mayor numero de parques urbanos municipales (106), seguido de sendas
municipales (11); la menor proporcién la presentan los parques urbanos estatales (5), asi
como los lineales estatales (6) y de caracter privado (17). Existen (36) unidades deportivas
en el area estudiada. El analisis de la superficie ocupada por cada categoria muestra en
namero las sendas municipales y estatales son mucho menos que los parques urbanos
municipales, al ser estos muy pequefios, la superficie total ocupada por ambos tipos de
areas verdes es similar (2,355,871 m?de parques urbanos municipales y 247,818 de sendas
municipales y 2,160,593m? de sendas estatales). Los cinco parques estatales ocupan una
superficie de 6,534,259 m?; los privados 1,240,673m? y las unidades deportivas 776,364m?2,

En las referencias estudiadas los datos sobre areas verdes urbanas se reportan mediante
un indice relativo al nimero de metros cuadrados de areas verdes por habitante; de acuerdo
al INEGI (2010) la poblacién del municipio de Toluca era de 819,561, Metepec con 214,162,
Zinacantepec con 167,759 y San Mateo Atenco con 72,579 habitantes; con un total de
poblacién para la ZMCT de 1,274,061, lo que genera un indice de Areas Verdes por
Habitante de 10.4m? por cada habitante, valor que se encuentra en el limite de lo

recomendado por la OMS.

Volviendo a retomar de manera representativa la superficie total de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de Toluca es de 288, 900,000 m?, de los cuales 13, 363,904 m? (4.5 %) estan
ocupados por areas verdes. Se observa que en al ZMCT la distribucién de las areas verdes
tiende a ubicarse al centro de la ciudad, en cercania de las calles principales. Se infiere que
en el centro de la ciudad de Toluca se ubican los parques y camellones de acuerdo a la

traza urbana planeada en décadas anteriores de superficie variada, mientras que hacia el
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este y el norte se observan terrenos de cultivo en zonas planas, con uso mixto urbano-

agricola ocupados con vegetacion de temporada de la época de verano.

En el Plan Municipal de Desarrollo de Toluca (2018) se plasma un diagnéstico general y
andlisis del desarrollo del &rea de estudio que describe el pasado reciente y la situacion
actual con los objetivos, estrategias y las lineas de accién que orientan la labor del gobierno
de acuerdo a los fundamentos del desarrollo sostenible en los municipios que conforma el
area de estudio de la ZMCT, establecen sus propias estrategias, objetivos, metas y

prioridades.

Considerando a Toluca como el municipio relevante en su porcién dentro del area de estudio
dentro en su plan Municipal de Desarrollo se tiene en cuenta un listado de las &reas verdes
sobresalientes dentro del contexto de la ZMCT pero en el plan no todas las areas verdes se

mencionan, enumeran y clasifican.

En lo que respecta al Plan Municipal de Desarrollo de Metepec (2018) dentro del contexto
del area de estudio de la ZMCT las areas verdes se enlistan las mas sobresalientes de
acuerdo al equipamiento y recreacion, el municipio de Metepec existe una tendencia de
crecimiento urbano e inmigracion constante, por lo tanto, esto generara una disminucion en
la calidad de vida, siendo necesario el incremento de estas areas urbanas y la instalacion
de &reas verdes.

El Plan Municipal de Desarrollo de San Mateo Atenco (2018) da una descripcion
generalizada sobre la contaminacién y la preservacion ecolégica de los recursos del
municipio, dado que su entorno esta en el contexto de la ZMCT, falta vincular una

descripcion mas profunda de las areas verdes.

Las caracteristicas que se encuentran en el Plan Municipal de Desarrollo de Zinacantepec
(2018) de acuerdo a las tematicas abordadas de las areas verdes de forma general en
cuanto a las areas naturales en su conservacion y aprovechamiento, sin encontrarse una

clasificacion de las caracteristicas de las areas verdes.

En general las caracteristicas que debe cumplir un plan de desarrollo en materia medio
ambiental con el estado fisico actual de las areas verdes: cortes por secciones,

dimensiones, pavimentos, camellones, banquetas; infraestructura hidraulica, sanitaria,
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eléctrica, alumbrado publico; identificacion de obra civil y adecuaciones a realizar
(delimitacion fisica del corredor, mallas, arbustos, setos, banquetas, guarniciones, rampas,
escalones, accesos, instalaciones, construccion de andadores, ciclovias, pérgolas, celosias,
mobiliario urbano, postes alumbrado vertical y horizontal, celdas solares, entre otras

sugerencias).

Es necesario enfatizar: los espacios publicos (plazas, jardines); espacios libres (sobrantes
en calles y cruceros, lotes baldios, por rehabilitar, por aprovechar); areas y espacios
deportivos; las fortalezas de los espacios para su utilizacion, de conformidad con usos
existentes (escuelas publicas, zonas comerciales; nodos de concentracion de actividades;
Identificacion de grupo de usuario preferencial; y la imagen urbana: disefio “objetivo por
corredor de conformidad con su especializacion”; propésito del disefio y su intencion; se
debe priorizar el énfasis de su disefio dirigido hacia un objetivo preciso, manteniendo como

premisa el mejoramiento del medio ambiente y el reverdecimiento de la ciudad,;

La movilidad urbana adquiere especial relevancia en el disefio sera la utilizacion de las areas
verdes en particular en andadores como una via de movilidad, para lo cual se construyan
ciclopistas y andadores, seguros y confortables (propiciar trayectos protegidos con sombra
y alumbrado adecuado); espacios para su resguardo y cruces viales que favorezcan su

paso; viabilidad y formas de interconexién con su entorno.

De acuerdo al analisis los diferentes planes de desarrollo de los municipios de Toluca,
Metepec, San Mateo y Zinacantepec, muestran una seccion de atencion al medio ambiente
referente a las acciones tomadas en el cuidado, mantenimiento, conservacion, restauracion
y equipamiento clasificando las areas verdes de acuerdo a las caracteristicas de ubicacion,
pero es necesario considerar en los mismos planes de desarrollo, las cualidades generales

de cada espacio en cuanto a las caracteristicas que cumpla un area verde relevante.

Las areas verdes poseen una influencia sobre el clima en un rango de escalas, desde un
arbol individual hasta un bosque urbano en el area urbana completa. Al transpirar agua,
alterar las velocidades del viento, sombrear superficies y modificar el almacenamiento e
intercambio de calor entre las superficies urbanas, las masas vegetales afectan al clima

local y el uso de la energia en edificios, el confort térmico humano y la calidad del aire. A
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menudo, una o mas influencias climaticas de los arboles tenderan a producir un beneficio,

mientras otras influencias contrarrestaran el mismo.

Las plantas absorben gases como el CO2 a una tasa anual de 6 a 10 toneladas por hectarea
y generan 12 a 20 toneladas de oxigeno al afio por hectarea de masa vegetal homologable

a un bosque natural.

Existe una relacion directa entre el tamafio y area de servicio de las areas verdes. Las areas
verdes de mayor tamafio pueden encontrarse en menor numero y mas alejadas, en cambio
las plazas o pequefias areas que se encuentran al interior de los barrios debieran
encontrarse a una distancia tal que se pueda acceder en un tiempo no superior a 10 o0 15

minutos de caminata (Coles y Bussey, 2000; Handley et al., 2003 en Reyes 2010).

Zielinski et al, (2012) mencionan que en los ultimos afios, ha aumentado la utilizacion de los
techos para cultivar plantas, no sélo por razones estéticas, sino también para mejorar la
calidad ambiental del entorno (Li et al., 2010). Las plantas pueden reducir el calor por medio
de la reflexion de la radiacion solar y la generacién de sombra. También pueden disminuir
el calor a través del proceso de transpiracion, el cual reduce la temperatura dentro y fuera
del edificio (Fujii et al., 2005). Finalmente, las plantas pueden mejorar la calidad del aire,
removiendo sus contaminantes y atrapando las particulas en sus hojas (Nowak, Crane y
Stevens, 2006). De esta manera, los techos verdes logran cada vez mas reconocimiento
como una tecnologia moderna y ecolégica para enfrentar el cambio climético y los

problemas ambientales mas comunes en el medio urbano (Jim y Tsang, 2011).

Zielinski et al. (2012) agrega el mejoramiento de la calidad del aire: La contaminacion del
aire en el ambiente urbano es uno de los problemas de mayor importancia para la salud
humana. Los estudios demuestran que la vegetacion puede contribuir significativamente a
la reduccion de la contaminacion del aire en las ciudades (Nowak, 2006). La vegetacion
retiene polvo y particulas contaminantes presentes en el aire por medio de la adhesion (Jun,
Yuy Gong, 2008) y gracias al efecto de microclima. Jun Yang et al. (2008) demuestran que
el nivel anual de retencion de los contaminantes del aire en Chicago por hectarea del techo
intensivo es de 85kg. En las ciudades mas pequefias este resultado oscila alrededor de 0.2
kg por m? por afio (Kuhn y Peck, 2003). Ademas de filtrar las particulas del aire, las plantas

captan CO2 vy liberan oxigeno (Li et al., 2010). La investigacion de Li et al. (2010) concluy6
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que en Hong Kong, en un dia soleado, un techo verde extensivo puede reducir la
concentracion de CO2 en su entorno hasta en un 2%. Otros estudios reportan un 37% de
reduccion de dioxido de azufre y una reduccion del 21% del &cido nitroso (Yok Tan y Sia,
2005).

Beneficios sociales: Los beneficios sociales incluyen la integracion del edificio a entornos
naturales, las variadas posibilidades de disefio y la utilizacién del espacio para descanso y
esparcimiento (Ibafiez, 2008). La implantacion de sistemas de naturacion aumenta la
superficie verde en las zonas urbanas y permite utilizar un espacio que actualmente esta
desaprovechado. Especialmente los techos verdes intensivos presentan un potencial muy
alto para areas altamente urbanizadas. Para un hotel ubicado en el centro de la ciudad, un
jardin en el techo es una ventaja competitiva, ya que la vegetacion proporciona un espacio
verde altamente valorado por los turistas. Ademas el techo puede ser utilizado como mirador
y cafeteria (Zielinski et al. 2012).

Muchos estudios destacan la importancia de los Servicios Ecosistémicos para contribuir al
bienestar de la poblacion, siendo numerosos los estudios realizados sobre la valoracion y
cuantificacion de Servicios Ecosistémicos a escala regional. Sin embargo, pocos estudios
abordan esta cuestion desde un punto de vista local, y muchos menos se utilizan como
herramientas para la toma de decisiones sobre politicas para conseguir los objetivos de
calidad del aire o para la mitigacion del cambio climatico, asi como para evaluar modelos

de urbanizacion mas sostenibles.

Porcar, (2019) argumenta aunque la mayoria de estudios sobre servicios ecosistémicos se
han realizado a escala regional, seguido de la escala nacional y, en muy menor medida, de
las escalas local y global (Haase et al., 2014; Martinez-Harms & Balvanera, 2012; Seppelt,
Dormann, Eppink, Lautenbach, & Schmidt, 2011), en los ultimos afios ha crecido el interés
en el estudio de los servicios ecosistémicos suministrados sobre todo en entornos urbanos,
ya que su suministro esta directamente relacionado con la calidad de vida de los ciudadanos
(Larondelle et al., 2014) en zonas donde la demanda de estos servicios es mayor debido a
la densidad de poblacion.

La importancia de algunas ecotecnias como los techos verdes actian como filtros pasivos

de material particulado en el aire, especialmente si esta adyacente a fuentes de
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contaminacion intensa, sobre todo si se caracterizan por plantas con alta rugosidad cerca
de la superficie. Existen evidencias de los beneficios potenciales de la vegetacion del techo
verde en el control de la contaminacion del aire Los techos verdes son cada vez mas
reconocidos como inversiones que pueden ayudar a abordar muchos de los desafios que
enfrentan los residentes urbanos; sin embargo, se requiere mas investigacion sobre
aspectos como seleccion de plantas, desarrollo de sustratos de cultivo mejorados, y calidad

del agua de escorrentia (Baraldi, 2018).

Otra interesante propuesta de ecotecnia son los cinturones verdes, a este respecto Alfie
(2011) afirma que el corazén Verde ha funcionado como ejemplo importante para varias
ciudades. En los Paises Bajos, la planeacion y el ordenamiento territorial estan ligados
intimamente con el cuidado ambiental. El desarrollo de la ciudad compacta y el Corazon
Verde constituyen una unidad de andlisis clave para entender la logica de los llamados
cinturones verdes. Sus logros radican en la puesta en marcha de politicas que unen
planeacion y ambiente, y en la habilidad de incorporar a multiples actores en la toma de
decisiones. Cuando la planeacion empezo6 a enfrentar la realidad cadtica del crecimiento
urbano, los cinturones verdes surgieron como una herramienta de normatividad geogréafica
para establecer limites naturales a las ciudades, donde areas urbanas y rurales tendrian
que estar separadas y los asentamientos humanos deberian ser equilibrados y espaciados,

asi lo manifiesta (Alfie, 2011).

La misma autora Alfie, (2011) refiere que para los afios 80, los procesos de desregulacion
y la entrada del neoliberalismo mermo el potencial de los cinturones verdes. Sin embargo,
varios paises adoptaron nuevas dinamicas de preservacion, entre las que destacan los
parques, los corredores y las redes de espacios verdes. Desde una 6ptica abierta, donde el
debate ocupa un lugar prioritario, los planificadores han logrado impulsar la idea y la
necesidad de espacios verdes que contengan la expansion de las ciudades. Los cinturones
verdes dejan de ser lugares sacrosantos, multiples actores han discutido sobre su potencial
econdémico y habitacional. Algunos de estos cinturones se han utilizado como sitios de

recreacion, de seguridad alimenticia y de contencién del deterioro ambiental.

La disminucion de la contaminacion antropogénica de vehiculos e industriales y las fuentes

es un desafio y se vuelve vital explorar todas las alternativas para reducir las
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concentraciones de contaminacion en las zonas urbanas. Por su bajo impacto ambiental,
rentabilidad y respuesta positiva de la comunidad urbana (Escobedo et al., 2008), la
vegetacion es a menudo considerada como una estrategia de remediacién efectiva y factible
para la reduccion de la concentracion de contaminantes y, en consecuencia, proteccion para
la salud (Villeneuve et al., 2012; Gascon et al., 2016 en Baraldi et al 2018).

Con referencia a la contaminacion en el caso de Toluca, se menciona en el Plan Municipal
de Desarrollo (afio), que la propuesta es de un minimo de 5 estaciones. Con el mayor
namero de estas, para principios del 2010, la RAMA de la ZMVT se renovo contando en la
actualidad con 7 estaciones fijas, operando las 24 horas, los 365 dias del afo, por lo que la
generacion de datos es constante y en tiempo real. Si bien los datos a representar son de
caracter estatal, en el plan de desarrollo no se aborda a detalle la movilidad de la
contaminacion diaria, mensual o anual para considerar los sucesos que estan pasando en

el espacio y el tiempo.

Al abordar la contaminacion del aire, el Plan Municipal de Desarrollo de Metepec (2018)
hace referencia al Programa para Mejorar la Calidad del Aire Valle de Toluca 2012-2017
considerando a una de las estaciones remotas de monitoreo para la medicion de los
contaminantes presentes en el aire mediante el diagndstico de contaminacién ambiental y
el inventario de las fuentes contaminantes se encuentran a cargo del Gobierno del Estado
y el Ayuntamiento Municipal la cual se tiene comprometida una accion coordinada, solo de

informacion general sin abordar a detalle la movilidad de los contaminantes atmosféricos.

El Plan Municipal de Desarrollo de San Mateo Atenco (2018) da una descripcion
generalizada sobre la contaminacién y la preservacion ecolégica de los recursos del
municipio, dado que su entorno estd en el contexto de la ZMCT, falta vincular una
descripcion mas profunda de las caracteristicas relativas a la contaminacién del aire,
vinculadas con la temética del grado de marginacibn de acuerdo a los niveles

socioeconomicos en la distribucion y clasificacion espacial dentro del municipio.

Las caracteristicas que se encuentran en el Plan Municipal de Desarrollo de Zinacantepec
(2018) de acuerdo a las tematicas abordadas, no se encuentra una clasificacion particular
de los contaminantes atmosféricos dado que en este sector no existen aun estaciones de

monitoreo vinculadas a la RAMA estatal y dentro del contexto del area de estudio en la
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ZMCT, por medio la visualizacion cartogréfica incluye la urbanizacion hacia el crecimiento
de la zona en el area de estudio y que a su vez no hay una clasificacion respecto al grado

de marginacion para fines de este estudio.

El grado de marginacion esta relacionado con la pobreza, como un fendémeno
multidimensional que afecta la vida de las personas, niega la igualdad de oportunidades y
las excluye de las actividades econdmicas, sociales y culturales de su comunidad. La
pobreza se refleja no sdlo en bajos niveles de ingreso, sino también en las precarias
condiciones de vida de la poblacion, es decir, en la imposibilidad de accesar a una
alimentacion adecuada, a servicios educativos, a servicios de salud, a fuentes formales de
empleo, a una vivienda digna, a una pensién, entre otros aspectos. Esta situacién puede
propiciar que las familias y los individuos experimenten por varias generaciones condiciones
de pobreza (CONEVAL, 2014).

La mayoria de los estudios sobre medicién y analisis de la pobreza ha estado basada en
una perspectiva unidimensional, la cual utilizaba el ingreso como una aproximacion del
bienestar econémico de la poblacion. Con esta perspectiva, la identificacion de la poblacion
en pobreza se realiza de manera indirecta, es decir, se contrasta el ingreso de las personas
con una linea de pobreza que permite valorar si dicho ingreso es insuficiente para satisfacer

sus necesidades y, por ende, determinar si la persona es pobre o0 no.

(CONEVAL, 2014) Identifica a los pobres como las personas que tienen tanto una calidad
de vida baja como un ingreso insuficiente. Por medio de dos ejes establece, por una parte,
un indice de privacién que evalta la calidad de vida (eje vertical) y por otra parte, los
recursos econdmicos medidos por el ingreso (eje horizontal). La calidad de vida puede
incluir las condiciones tanto materiales como sociales en las que viven las personas y su
participacion en la vida econdmica, social, cultural y politica del pais o sociedad en la que

habitan.

Las mediciones de pobreza basadas solamente en medidas monetarias pueden conducir al
juicio limitado de superacion de la pobreza, cuando en la realidad persiste una poblacion

con privaciones en los aspectos no monetarios del bienestar.
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CONEVAL (2014) agrega que recupera la medicion de pobreza a partir de sus ingresos por
medio del espacio de bienestar y, por otra, considera el espacio de los derechos sociales
en el cual se emplean indicadores de carencia social relacionados con privaciones en
educacién, salud, seguridad social, vivienda y alimentacion. Lo que se refleja en las
carencias sociales: rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad
social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a servicios basicos en la vivienda y acceso
a la alimentacion. Por ejemplo, las variables acceso al agua, tipo de drenaje y el combustible
gue se usa para cocinar son ordinales y por tanto, se pueden dividir en dos, la parte que
esta por debajo del umbral (que identifica a los carentes) y la que empieza en el umbral (la

parte superior de la variable) donde se ubican los no carentes.

Debe notarse que la marginacion es un fendmeno que afecta a las localidades y no
necesariamente a las personas que viven en ellas. En efecto, una localidad puede ser de
muy alta marginacion, pero algunos de sus habitantes pueden ser alfabetos, vivir en
viviendas con agua entubada, energia eléctrica, piso firme, bajo indice de hacinamiento y
ganar un ingreso suficiente como para no ser considerados al margen del desarrollo (Cortés,
2006).

La marginalidad se caracteriza por una completa falta de participacién del marginal en la
sociedad global falta de participacion contributiva, por cuanto no tiene posibilidades de influir
en las decisiones colectivas, y falta de participacion receptiva, en cuanto queda excluido de
los beneficios que la sociedad global distribuye. No oye ni es oido. Por no tener acceso a

las fuentes del poder, tampoco tiene acceso a los frutos de la riqueza social (Portes, 2014).

La causa y cura del fenébmeno de la marginalidad no se da a nivel de diferencias cualitativas
entre el hombre “integrado” y el hombre “marginal” sino a nivel de las diferencias
cuantitativas en la estructura de oportunidades ocupacionales, educacionales vy
habitacionales entre ambos, sera ultimamente a través de la via ocupacional y de otras vias
estructurales como se producira la asimilacién de grupos marginados al sistema social
urbano (Portes, 2014).

Es prudente resaltar que una condicién necesaria para no sufrir retrocesos en el combate a

la marginacion, es el establecimiento de una politica social cuya realizacion no dependa del
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gobierno en turno; sino que los recursos presupuestarios estén garantizados en términos
reales y la evaluacion de los programas y acciones que la componen se realicen mas in situ
y menos en gabinete como un ejercicio independiente del Ejecutivo, todo ello con el objetivo

de reducir la marginacion en la presente década (Bracamontes y Camberos 2011).

Galicia, (2018) indica que en este sentido, se puede decir que la polémica nocién de
exclusion social, y la no menos polémica nocion estructural de marginalidad, describen las
restricciones de la demanda de mano de obra que presenta el mercado de trabajo urbano,
qgue en el caso latinoamericano ya existian en la década de los sesenta y que se han
agudizado hoy, y que en las sociedades desarrolladas, en cambio, se despliegan como
consecuencia del debilitamiento de la sociedad salarial y del Estado de bienestar.

La posicion tedrica critica considera que la “marginalidad” se origina en la estructura de
relaciones entre capital y trabajo como resultado de la desigual distribucion de la riqueza.
Por lo tanto la “marginalidad” es una consecuencia logica del sistema capitalista mundial
que afecta de manera contundente a los paises dependientes, en la medida que favorece
la concentracion de poder y riqgueza en manos del capital y, deja a una parte creciente de la

poblacién fuera del empleo estable y la proteccion social (Galicia, 2018).

La marginacion es un fenémeno que en la actualidad sigue afectando a una gran parte de
la sociedad no solo a nivel nacional, sino a nivel mundial. Se deriva de una condicion de
pobreza, lo cual implica a estar al margen de un conjunto de opciones sociales, donde la
poblacién marginada no disfruta de bienes y servicios esenciales para desarrollar sus
capacidades basicas como es el caso de acceso a la educacion, la residencia en viviendas
adecuadas y la percepcién de ingresos monetarios suficientes (Garcia, 2018).

El aumento de los problemas de desigualdad exclusion o de vulnerabilidad, conducen a la
condicion de marginacién donde algunos grupos y sectores sociales son discriminados
dentro de la poblacién de un lugar, es importante resaltar que no son problematicas
puntuales ni espontaneas, sino que son el resultado de causas estructurales. Los procesos
gue modelan esta problematica social y econdmica satisfacen una estructura precaria de
oportunidades sociales para los ciudadanos, ademas de estar expuestos a privaciones,

riesgos o vulnerabilidades (Garcia, 2018).
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Desde un nuevo enfoque la marginacién, la pobreza y la injusticia social, se visualiza la
oportunidad que tienen los habitantes de las ciudades de tener acceso a las areas verdes
publicas, y a las oportunidades de sana recreacion, convivencia familiar y social; asi como

el solaz y esparcimiento que solo estos espacios ajardinados ofrecen.

Lota, (2013) indica que las areas verdes y la contaminacion dependen del crecimiento de
las ciudades que constituye un campo de investigaciones de la historia urbana. A medida
gue aumenta la poblacién en las ciudades, las necesidades de habitacidén, equipamientos y
servicios generan transformaciones fisicas muy importantes. Estos modelos de crecimiento

pueden ser espontaneos u organizados.

Las ciudades desempeiian un papel central en el proceso de desarrollo. Son, en general,
lugares productivos que hacen un aporte importante al crecimiento econémico de la nacién.
Sin embargo, el proceso de crecimiento urbano acarrea a menudo un deterioro de las
condiciones ambientales circundantes. Como lugar de crecimiento demografico, actividad
comercial e industrial, las ciudades concentran el uso de energia y recursos y la generacion
de residuos al punto de que los sistemas tanto artificiales como naturales se sobrecargan y
las capacidades para manejarlos se ven abrumadas. Esta situacion se empeora con el

rapido crecimiento demogréfico de las urbes.

Lota, (2013) menciona que respecto a los dafios o costos ambientales resultantes ponen en
peligro la futura productividad de las ciudadesy la salud y calidad de vida de sus ciudadanos.
Las ciudades se han convertido en las principales zonas rojas ambientales que requieren
urgentemente de atencién especial en las evaluaciones ambientales regionales y de

proyecto y en la planificacién y administracién ambiental a escala regional metropolitana.

Del mismo modo se indica que calidad de vida es un concepto utilizado para evaluar el
bienestar social general de individuos y sociedades. Los indicadores de calidad de vida
incluyen no solo elementos de riqgueza y empleo sino también de entorno fisico y
arquitectonico, salud fisica y mental, educaciéon, ocio y pertenencia a grupos, pero hay

muchas veces que en la calidad de vida influyen enfermedades que no son habituales.

Romero, (2010) sefala que la totalidad de las metropolis y ciudades han experimentado un

acelerado proceso de crecimiento espacial durante las ultimas décadas, que ha significado
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sustituir usos y coberturas de suelos naturales y agricolas por superficies urbanas, lo que
ha derivado en la conformacién de islas de calor, humedad y ventilacion, asi como en
elevadas concentraciones de contaminantes atmosféricos, cuya cantidad y especificidad
depende de factores geograficos, climaticos y de la presencia de fuentes productoras de

gases y sustancias quimicas que alteran la composicion del aire.

El aumento en la demanda de energia en las areas urbanas, causado por la actividad
industrial, el uso de vehiculos (tamafio del parque automotriz), las calefacciones y otras
actividades humanas, favorecen el aumento de la contaminacién ambiental, causada por
las emisiones de material particulado de diferentes tamafios y de gases como el diéxido de
carbono (COz), 6xidos de nitrégeno (NOx), diéxido de azufre (SO2) y ozono (03), entre
muchos otros. El ozono troposférico es un contaminante secundario que consiste en una
transformacioén fotoquimica de los NOx bajo condiciones de alta insolacion, por lo que sus
altas concentraciones se localizan especialmente en ciudades de latitudes subtroplicales
donde predominan las altas presiones y los cielos despejados. Uno de los contaminantes
relevantes por sus caracteristicas como lo es el de PMio determina el estado de la
contaminacion atmosférica de las ciudades y sus concentraciones han sido correlacionadas
con la ocurrencia de enfermedades y muertes, causadas especialmente por problemas

respiratorios y cardiovasculares.

Romero, (2010) indica que la relacién entre climas urbanos y contaminacion atmosférica es
aun poco conocida. Ello se debe en parte a que los estudios sobre contaminacion se han
concentrado en el comportamiento fisico y quimico de la atmdsfera y de sus fuentes fijas y
moviles, la contaminacién no ha sido considerada un problema ambiental asociado a las
condiciones urbanas, en parte debido a los enfoques disciplinarios prevalecientes y en parte
como consecuencia de la informacién disponible. La red de estaciones de monitoreo de la
contaminacion atmosférica de que dispone la ciudad ha sido localizada para representar la
condicion de grandes areas, determinando en forma arbitraria un area circular de influencia
en torno a las estaciones, que desconoce completamente los tipos de usos y coberturas de
suelos que conforman las areas urbanas y la localizacion de fuentes moviles o fijas de

contaminantes especificos.
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Sobre esta misma temética de la contaminacion y areas verdes mencionada por De
Carvalho (2018) da la importancia a los arboles y las areas verdes para la salud ambiental
va mas alla del bosque su preservacion que infringe los limites de las ciudades. Algunos
estudios vinculan al ecosistema en servicios a areas urbanas que han identificado el papel
significativo del bosque urbano, arboles o vegetacion urbana para la prestacion de servicios
ecosistémicos vitales, por lo tanto, el papel de los arboles es que se extendian desde el

bosque hasta la ciudad.

En la situaciéon actual de la ZMCT desde la parte central determina la estructuraciéon de la
ciudad con su periferia conformando la estructura urbana de los municipios en el contexto
del area de estudio, si bien su modelo es de forma radial especificamente en la ciudad de
Toluca con el anillo concéntrico que define el paseo Tollocan rodeando al centro de la
localidad se ha determinado un proceso fragmentado, disperso y polinuclear, hacia los
pueblos tipicos de la periferia que convergen en el centro de esta. Este patron se ve
favorecido por las obras de infraestructura y equipamiento regional ya existentes. El eje
principal es el centro de la ciudad; de alli se desprenden calles a varias direcciones en forma

de radio.

Si bien la forma radial indica focalidad o concurrencia hacia cierto punto convergiendo las
vias en él y presenta crecimiento con vialidades periféricas o circulares. Utilizado cuando se
organiza la ciudad en torno a un punto central. Las calles se disponen en forma de circulos
concéntricos, la ciudad se ordena a partir de este punto central desde donde se proyectan

calles, qgue comunican el centro de la ciudad con el exterior de la periferia.
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CONCLUSIONES

En las siguientes conclusiones se destacan las aportaciones y hallazgos, con la intencion
de que el lector reflexione sobre estos conocimientos, que le permitan elaborar, modificar o
en su caso, reestructurar investigaciones futuras, que tienen relacion directa con la
reestructuracion que fortalezca y posicione a nivel nacional e internacional la ciudad de

Toluca y su zona metropolitana.

El trabajo de investigacion consistié en realizar una serie de procesos de problemética de
los escases de areas verdes en el area de estudio lo que se refleja en otra problematica de
la contaminacion atmosférica y del creciente urbanizacién y con ello asuntos de marginacion
en donde las problematicas caracteristicas de esta investigacién destacan una interrelacién
para la baja calidad en algunos sectores y el bienestar de la poblacion debe contenerse con
una propuesta que aporte las condiciones ideales y la calidad en los habitantes, a través del
soluciones como las condiciones 6ptimas de las areas verdes por mencionar los parques y
jardines de la ZMCT.

De igual manera en la disminucion gradual de la contaminacion del aire mediante acciones
gue estén relacionadas con el uso alterno de formas de movilidad eficientes y que estén de
acuerdo en mejorar el ambiente y la imagen de la metrépoli, entre otras condiciones que la
poblacion considere para beneficio en su calidad de vida e acuerdo a los servicios basicos
indispensables que los gobiernos proporcionen, ya que de acuerdo a modelos de ciudades
desarrolladas las condiciones de vida son mejores de acuerdo a la participacion social y a
la organizacion en que su infraestructura es adecuada para brindar suficientes areas verdes
y racionalidad de sus recursos que vinculan a estas ciudades en una cultura de
sustentabilidad y cuidado ambiental, siendo asi cuidadas inteligentes y destacas, como en
el caso de algunas ciudades de Europa y que en América Latina se puede implementar

algunos paradigmas exitosos.

La construccién del marco teérico sobre la calidad de vida y bienestar de la poblacion con

relacion al manejo sustentable de las areas verdes y la calidad del aire se logré con la
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consulta de informacién bibliogréafica, articulos cientificos de diversos autores de acuerdo al
tema de investigacion en relacion con las ciudades sustentables respecto a las cualidades
de las areas verdes, contaminacion atmosférica y grado de marginacion de un area

determinada.

La delimitacion y caracterizacion geografica del area de estudio con base en la elaboracion
de la cartografia fue necesaria para el analisis, mediante cartografia automatizada con el
procesamiento de imagenes satelitales de tal manera que se ubiquen aspectos referentes
a las areas verdes, contaminacion atmosférica y grado de marginacion para comprender el
area de estudio con la finalidad de identificar las condiciones de la superficie y proporcionar

una solucion. Mediante una proyeccion a diversas escalas graficas en los mapas.

El diagnostico sobre las areas verdes en la ZMCT, basado en el andlisis espacial y
estadistico (AEE) de la distribucion de parques, jardines y camellones urbanos en la Ciudad
permiti6 la localizacion, dibujo representativo de las areas verdes, contaminantes
atmosféricos y grado de marginacién que se proyectan en la cartografia de manera digital
empleando un SIG que en este caso se digitalizo con Arc Gis version 10.2 para representar
poligonos de las areas verdes, de acuerdo a su clasificacion.

El diagndstico sobre la calidad del aire en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca,
basado en el andlisis espacial, estadistico y temporal (AEET) de la distribuciéon de los
contaminantes atmosféricos en la zona urbana, fue posible mediante la recopilacién de
informacion estadistica sobre los contaminantes atmosféricos a través de informacion
proporcionada por la RAMA de la Secretaria del Medio Ambiente de las estaciones de
monitoreo de los contaminantes atmosféricos de relevancia para cinco contaminantes del
aire: monoxido de carbono (CO), didxido de nitrdgeno (NO2z), ozono (O3z), particulas menores
a 2.5 micras (PMzs) y particulas menores a 10 micras (PMio). Determinando el estudio en
un lapso de tiempo a través de office Excel version 2013 de la cual se obtuvieron graficos
representando las estaciones del afio de invierno y verano, al igual que en win surfer 10
modeld las isolineas en la distribucion y movimiento de los contaminantes en la superficie

representado en mapas.
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El diagndstico sobre el grado de marginacion en la ZMCT, basado en el analisis espacial y
estadistico del grado de marginacion de las localidades se logré a partir de la obtencién de
informacion estadistica del grado de marginacion con criterios de alto, medio, bajo y muy
bajo obtenida en los censos de poblacidén y vivienda que proporciona el INEGI con una
cantidad procesada por SEDESOL de las localidades del area de estudio y que se retoman
para la ZMCT en el contexto de los municipios de Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y
Zinacantepec y que se representd mediante cartografia en poligonos de los diferentes

grados de marginacion social.

La evaluacion de la correlacion espacial, estadistica y temporal entre la calidad del aire en
la Ciudad, la presencia de areas verdes y el grado de marginaciéon de las localidades de la
ZMCT permitié la correlacion de los analisis tematicos sobre: areas verdes, contaminacion
atmosférica e indice de marginacion por localidad en el area de estudio de la ZMCT de los
municipios de Toluca, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, mediante el SIG ArcMap
10.2.2 a escala 1: 170 000 se dibujaron los poligonos de estos cuatro municipio, cuya
porcidon se ve reflejada en el limite del contorno en tono rojo y en su contexto interior la
distribucion y variacion del grado de marginacion, para realizar shapefile poligonales, para
representar las areas verdes, contaminacién atmosférica de 2011 a 2017 y el grado de
marginacion, en la representacion se hizo la sobreposicion con la correlacion de cada

tematica de acuerdo al tiempo y espacio que se presenta en la ZMCT.

El Diagnostico Ambiental Integral a partir de las condiciones ambientales de la ZMCT;
mediante el Analisis FODA permitio a traves de elaboracién de matrices FODA identificar
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas ambientales y sociales en al ZMCT.
Se concluye que el analisis de variables controlables (las debilidades y fortalezas que son
internas de la organizacién y por lo tanto se puede actuar sobre ellas con mayor facilidad),
y de variables no controlables (las oportunidades y amenazas las presenta el contexto y la
mayor accion que podemos tomar con respecto a ellas es preverlas y actuar destacando
beneficios y adversidades en el caso del que se utilizé para comprender la situacion actual
comprendida en el area de estudio de bienestar ambiental de la ciudad de Toluca. En este

sentido, el andlisis FODA es una herramienta la ciudad de Toluca y zona metropolitana. El
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objetivo de esta herramienta fue plantear un diagnoéstico, en funcion de poder pronosticar y
decidir.

La Propuesta de Calidad de Vida Urbana en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca,
basada en las areas verdes y calidad del aire urbana; mediante el Analisis bajo el Enfoque
del Marco Légico (EML) se aplicd con el proposito de integrar las estrategias que minimicen
los problemas ambientales mediante la utilizacion de 1) los arboles de problemas, 2) los
arboles de objetivos y 3) el disefio de la matriz de planificacion. Incluye aspectos
prospectivos y propositivos. Las fuentes utilizadas para la identificacion y construccion de
los &rboles de problemas fueron: el instrumento de investigacion aplicado, los indicadores,
el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI) y el trabajo de campo.

La elaboracion de una propuesta tedrico-metodoldgica para el estudio de la calidad de vida
urbana en Zonas Metropolitanas, como etapa final se obtuvo dividida en tres apartados
principales, se inicia con el andlisis tedrico de la ciudad como parte de un sistema complejo,
fundamentandolo teéricamente desde la complejidad. Se indica nuevamente en un segundo
apartado la revision, andlisis metodoldgico de métodos que han sido aplicados bajo el
enfoque sistémico aplicando el Método Etnografico, la Planeacion Geogréfica Integral, la
Evaluacion de Sustentabilidad y el Enfoque del Marco Ldgico, los cuales, al articularse,
sirven de referencia para integrar el Modelo Teérico-Metodolégico propuesto en el tercer

apartado.
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RECOMENDACIONES

A través del trabajo de investigacion es importante proporcionar elementos de como se
puede integrar la investigacion con elementos principales a partir de las areas verdes, la
contaminacion atmosférica, y el indice de marginacion, estos elementos daran resultados
de lo que se pretende buscar con factores o condiciones atipicas en referencia de los
contaminantes, escases de areas verdes y sobrepoblacion en la zona urbana, con esta
tematica se hizo el diagndstico, con énfasis en las estaciones de invierno y verano de los
extremos de los afios a estudiar (2011 y 2017) con el distribucion de los contaminantes (CO,
NO2, Os, PMio, PM2:5) cabe mencionar que el SOz no se considerd en este periodo dado
que los resultados obtenidos no consideraba una serie completa en su registro para su

interpretacion.

Pero que en futuros estudios este contaminantes es muy relevante para hacer sus
respectivas interpretaciones y consideraciones junto a los otros contaminantes, ademas de
que se puede hacer un proceso mas detallado con las condiciones de acuerdo a los indices
Metropolitanos de la calidad del aire, en la que se puede representar mediante el intervalo
de puntos de calidad del aire, ya que en esta ocasion se hace referencia las partes por
millén, que es importante hacer esa referencia incluso de manera puntual donde se hayan
las estaciones de monitoreo ya que su cobertura de registro de los contaminantes es de dos
kilometros de diametro, ademas de las condiciones eventuales de las fuentes fijas y moviles,
ademas de los fendmenos meteoroldgicos, por lo tanto en las areas verdes juegan un papel

importante en la contencion de alguno de estos contaminantes.

Sobre todo, para el bienestar de la poblacién, en que el grado de marginacion se conjuga
con el bienestar ya que al haber habitantes con un nivel de vida socioecondmico estable
existen mejores condiciones para el cuidado ambiental. Mientras que un sector de bajo nivel
socioecondmico existe pocas condiciones de mantener un medio ambiente saludable y de
inocuidad, es asi que se debe hacer un analisis mas profundo en campo y en donde se
pueden aplicar otros estudios como la herramienta de la encuesta y la evidencia para

corroborar este fenomeno que se interrelaciona con las areas verdes, contaminantes
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atmosféricos y el grado de marginacion, ademas de otros elementos como vinculen a la
problematica como lo seria los desechos sélidos y la contaminacién de los cuerpos de agua,
entre otros argumentos que lleven a investigar las condiciones ambientales de las metrépolis

y que se ha hecho en calidad ambiental de diferentes ciudades en el mundo.
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