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RESUMEN

La investigacion llevada a cabo en esta tesis enfatizé en dos vertientes principales
que fueron, medir la cantidad de metraje de arbolado urbano por medio de
ortéfotos Esc. 1:5000 en un contexto municipal, por otra parte se realizd una
analogia con respecto a la poblacion habitacional por manzana. De estas dos
variables se desprende la investigacion, analizando de manera uniforme ambos
casos.

Aunado a esto se desglosan diferentes graficas, cuadros y fotografias, que
permiten dar a explicar de manera clara y precisa la relaciobn existente entre
ambas.

Existe un manual cartografico generado a través del desarrollo de la investigacion,
gue permite dar a conocer los principales pasos que se efectian para realizar el

analisis espacial por medio del software Arc View 3.3
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion y las altas concentraciones de habitantes pueden
causar serios dafios en los fragiles recursos ambientales de una ciudad. A medida
gue la gente abandona los ambitos rurales por los entornos de acero y hormigén
de las ciudades, se reconoce cada vez mas que estas poblaciones requeriran la
presencia de vegetacion en sus vidas. Ya sea un parque arbolado para la
recreacion, una hilera limitrofe de arboles para la reduccion del ruido o un humedal

para el control de inundaciones (Sorensen et al, 1998).

Es por eso que esta investigacion da a conocer la distribucion y densidad de las
areas verdes, asi como, proponer los lugares para su creacion. De este modo, se
podrian desarrollar de manera armonica las &reas verdes con la poblacion de
Metepec, ya que con el gran crecimiento que ha tenido este municipio se ha
dejado en un segundo plano la calidad de vida de sus habitantes, porque solo se
piensa en el valor monetario que alcanzan las construcciones en el centro o las
periferias conurbadas del municipio. De seguir esta tendencia el poco espacio que
gueda sin uso urbano podria desaparecer, ya que como lo menciona el Plan de
Desarrollo Municipal el actual uso del suelo en Metepec se clasifica en tres
grandes rubros: Uso Urbano, el cual cubre el 76.23%, el Uso No Urbano y
suburbano cubriendo el 8.16% y 15.61% respectivamente de la superficie total del

Municipio.

En el capitulo | se expresa la condicion geografica, social y econémica del
municipio, buscando generar un panorama general sobre de las condiciones que
se viven en el municipio. En este capitulo se investigaron aspectos fisicos y
sociales del municipio de Metepec, comenzando por los fisicos resaltando la
localizacion, el clima, relieve, geomorfologia, hidrologia, caracteristicas y uso de

suelo, flora, faunay recursos naturales.

Con respecto a la parte social destacan dentro de este capitulo, las zonas de valor

histérico y cultural, economia, poblacién y educacién.
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El capitulo Il desprende dos vertientes; Los resultados del analisis cartogréfico
digital y los resultados de las entrevistas en campo.
En el caso de los resultados de la del andlisis cartografico digital se aprecian
diferentes tipos de mapas entre los cuales destacan:

e Mapa del trazo de las manzanas y superficie arbolada en el municipio de Metepec.

e Mapa de arbolado urbano de la zona urbana del municipio de Metepec.

e Mapa de manzanas con insuficiente arbolado urbano en la porcion noroeste.

¢ Mapa de manzanas con insuficiente arbolado urbano en la porcién norte.

¢ Mapa de manzanas con insuficiente arbolado urbano en la porcién centro norte.

¢ Mapa de manzanas con insuficiente arbolado urbano en la porcién centro oeste.

e Mapa de manzanas con insuficiente arbolado urbano en la porcién centro.

¢ Mapa de manzanas con insuficiente arbolado urbano en la porcion suroeste.

Dentro de la cartografia cabe hacer mencidon que existe una interrelaciéon en

aspectos fisicos y sociales misma que se menciona en este capitulo.

En el capitulo Il se realizaron graficas que hablan acerca de la densidad de
arbolado urbano, la poblacién, el cumplimiento de la norma de arbolado por
habitantes en las manzanas, arbolado (m?) en las manzanas que no cumplen con
la norma, superficie de las manzanas y su densidad de arbolado, Poblacién y
densidad de arbolado en las manzanas fuera de la norma.

La cartografia y las graficas se encuentran accionando entre si, se interrelacionan
de tal manera que es mas rapido y practico identificar los sitios que requieren

mayor atencion en materia de areas verdes.

Con respecto a los resultados obtenidos de las entrevistas en campo cabe hacer
mencion que se realizaron 200 cuestionarios en diferentes parques y colonias del

municipio, los resultados arrojados se graficaron y se publican en esta tesis.

Capitulo 11l precisa el estado actual de las areas verdes del municipio, como ya se
ha venido mencionado en la tesis Metepec es un territorio lleno de contrastes

sociales y econémicos muy acentuados. Los parques y jardines no escapan a esta

12



tendencia. En la parte final del trabajo se contrastan los escenarios de las
condiciones de las areas verdes, donde influyen aspectos econdmicos,
geograficos y sociales, cabe mencionar que cada dia es mas notable la

separacion de la zona exclusiva del municipio con respecto a sus areas de
menores servicios.

13



PROBLEMATICA

En la actualidad las areas verdes del Estado de México ocupan 978 mil 967
hectareas (39.3% del territorio estatal), e incluyen parques nacionales, estatales y
municipales; reservas ecologicas federales y estatales; areas de proteccion de
flora y fauna, parques sin decreto y acuerdos de cimas, montafias, lomerios y
cerros del estado (Plan de Desarrollo Estatal 2005-2011). Sin embargo, los
municipios que conforman el Area Metropolitana del Valle de Toluca han
experimentado un crecimiento poblacional a partir del afio 1990 y hasta el afio
2010, que a su vez ocasiond un incremento en la mancha urbana. El municipio de
Metepec no ha sido la excepcion, pues en el afio 2000 su superficie urbana era
de 4,022.5 hectareas y en el afio 2006 fue de 5,225.2 hectareas (PDM, 2003-2006
y 2006-2009). Esto implicé cambios tanto positivos como negativos. Entre los
aspectos positivos destaca la modernizacion de la zona, en la que se dota de
servicios a la sociedad. Dentro de los aspectos negativos se menciona la
reduccion de areas verdes, pues se dispone de ellas para dar cabida al
crecimiento, como menciona (Wilson et al., 2003 en Santana et al., 2010) el
aumento del espacio urbano ocasiona impactos significativos sobre el medio,
porque afecta: 1) los procesos de intercambio de energia entre la superficie de la
tierra y la atmosfera, 2) el sistema hidrolégico superficial y subsuperficial, 3) la

calidad del aire y agua, y 4) las condiciones meso y microclimaticas.

Esta pérdida nos lleva al incumplimiento de los estandares internacionales como lo
sefiala (Hernandez, A., 1996 en Bascuian et al, 2007). La Organizacion Mundial
de la Salud propone un estandar de 15 m? de &areas verdes por habitante, mientras
los estandares espafioles establecen 13 m? por habitante. En México, la
Secretaria de Desarrollo Social en su programa Habitat propone un estandar de 9
m? por habitante. Al no cumplirse estos estandares la sociedad es la que se ve

mas afectada.

Una posible solucion es la propuesta de zonas para la creacion de nuevas areas
verdes mediante el analisis cartografico. Aunque uno de los principales problemas

gue aun enfrentan las areas verdes en el pais, no sélo es su creacién: mas bien es

14



el cuidado que se les tiene que brindar, ya que como sefalan Sorensen et. al.
(1998), para el buen manejo y mantencién de areas verdes es prioritario:
“conseguir establecer un apropiado valor monetario a los beneficios que resultan

de estas areas, tales como el aire limpio y el uso recreativo de parques”.
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OBJETIVO GENERAL

% Determinar la distribucién espacial y la cantidad en m? de arbolado urbano
existente en la zona urbana del municipio de Metepec, para generar una
propuesta de nuevas areas verdes basandose en la disponibilidad de

espacios.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Realizar encuestas de opinién publica para entender el uso y la percepcion

de los espacios verdes entre los habitantes del municipio.

X/

% Generar cartografia actualizada tanto de los espacios verdes existentes
para calcular los m? de &reas verdes presentes en el municipio y calcular la
densidad de arbolado urbano por habitante en las manzanas de la zona
urbana del municipio para evaluar si satisface la norma establecida por la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).

% Generar cartografia de zonas prioritarias de atencion y de espacios
recomendables para la creacién de nuevas areas verdes basandose en la

ubicacion y el tamafio del predio.

HIPOTESIS

Ho: Si se cumple la norma SEDESOL en los AGEBS del municipio de Metepec,
por lo que no se requieren nuevos espacios verdes.
Ha: No se cumple la norma SEDESOL en los AGEBS del municipio de Metepec,

por lo que se requieren nuevos espacios verdes.

16



JUSTIFICACION

La distribucion de las areas verdes dentro de la zona urbana es de gran
importancia, ya que como se sabe éstas traen consigo diversos beneficios
sociales, econdmicos y naturales, entre los que podemos mencionar: que sirven
de regulador de la temperatura, barrera contra el viento y ademas purifican el aire
contaminado. “Las areas verdes también tienen el potencial para proveer a los
ciudadanos beneficios econdmicos directos a través de la agricultura y forestacion
urbana. Adicionalmente, la preservacion de sistemas de areas con vegetacion
puede mejorar la calidad de vida, al prevenir desastres naturales en las
poblaciones marginales y proporcionar a la poblacién lugares naturales para
salvaguardar la calidad de preciados recursos como el aire y el agua y proveer
lugares de recreacion” (Sorensen et. al. 1998). Las areas verdes del municipio de
Metepec tienen un papel central en la naturaleza, territorio, paisaje, recreacion,
bienestar fisico, mental y psicolégico de toda su poblacion. Esto debido a las
grandes virtudes que traen consigo. El hecho de regular la temperatura, contribuir
en cierto grado en la regulacién de la contaminacion, servir como barreras contra
vientos, ademas de la generaciéon y purificacion del oxigeno que se respira en el
municipio son s6lo algunas de las ventajas que proporciona tener areas verdes

situadas dentro del municipio.

Por ello, la finalidad de esta investigacién radic6 en conocer la localizacion y
densidad de las areas verdes dentro de la zona urbana del municipio de
Metepec, considerando: iglesias, panteones, parques municipales, jardines
publicos y caseros. En estos se evaluara si se cuenta con los m? requeridos por
habitante para la practica de deportes al aire libre, puntos de encuentro y
descanso; asi como para obtener los beneficios que se les atribuyen a las areas

verdes en espacios urbanizados en la mejora de la calidad de vida.

17



ANTECEDENTES
Antecedentes histéricos de las areas verdes.

De acuerdo con Garcia (1989 en Martinez, 1997) sus origenes se remontan hasta
los jardines de los imperios agrarios del proximo oriente, sin dejar de citar como
referencias las tablillas del rey Marduk-Apal-ldina en las que nos enumera las
plantas del jardin de Senaqueriben el siglo VII a.c. Segun Coolidge (1969 citado
por Beltrdn, 1974 en Melo, 1977), la idea de proteger las areas se remonta al afio
300 a.C., cuando la cultura hindu aislé por primera vez zonas boscosas con el
propésito de refugiar fauna valiosa bajo estrictas medidas de seguridad, a fin de

cumplir funciones de recreacion publica.

En Europa medieval se protegen extensos bosques, de rica y variada fauna
cinegética, cuyo uso fue privilegio de reyes y sefiores feudales. Cualquier
intromisidn del pueblo se castigaba con castigos severos, que incluian la

mutilacion de miembros y la mutilacion de ojos (Melo, 1977).

En México se registran los primeros jardines botanicos conocidos en el mundo.
Entre ellos el que el gran Nezahualcoyolt, fundd cerca de las poblaciones de
Texcoco, cuidandolo y protegiéndolo con una cortina de ahuehuetes, tiempo
después fue declarado por el presidente Lazaro Céardenas como el parque
nacional “El Contador” (Motte, 1976 en Martinez, 1997).

Por su parte Mufioz e Isaza (2001), concluyen que los jardines coloniales son
escasamente estudiados, pese a su importancia cultural y urbanistica. Su
importancia se refleja en la cartografia historica, ya que los espacios publicos
ajardinados o arbolados adquieren singular importancia dentro de la conciencia
colectiva; en cartelas o vifietas de planos de ciudades las alamedas o paseos
figuran junto a la plaza mayor, los edificios de gobierno, la catedral y las iglesias
de las distintas 6rdenes, denotando que forman parte de los elementos mas

significativos de la ciudad.
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Estudios recientes referentes al arbolado urbano

GOmez (2004) publica “Las zonas verdes como factor de calidad de vida en las
ciudades”. En él, habla sobre la relacion entre zonas verdes y el confort de la
ciudad de Valencia. Parte de un analisis de la situacion climatoldgica de la ciudad,
e investiga el comportamiento de varios indices de confort. Concluye que hay
contrastes en la confortabilidad que ofrecen los distintos espacios urbanos,
guedando patente, por ejemplo, la diferencia de comportamiento de zonas
ajardinadas y sin jardin, calles con arbolado y sin arbolado. Afirmar que existe una
correlacion entre las posibilidades de confort urbano y la existencia de zonas
verdes, es tanto mas exacta cuanto mayor es la dimensién de estas areas de
arbolado o zona verde. Demuestra la posibilidad y validaciéon de unas formulas
gue se basaron en los siguientes parametros: temperatura biologica del cuerpo
humano, temperatura ambiente, humedad relativa, velocidad del viento y radiaciéon
solar que permiten la cuantificacion relativa de las zonas verdes de una ciudad, en

relacion con el confort, medido en condiciones de bienestar climatologico.

Con un enfoque similar Vilela (2004) publica la “Distribuciéon del arbolado urbano
en la ciudad de Fuenlabrada y su contribucion a la calidad del aire”. Estudia la
distribuciéon del arbolado urbano en Fuenlabrada (Comunidad de Madrid) y su
contribucion a la sostenibilidad a través de la influencia en la calidad del aire.
Mediante la interpretacion de fotografias aéreas investiga la composicion del
territorio, la presencia de zonas verdes y la distribucion del arbolado, y la calidad
del aire a través de un modelo norteamericano UFORE (Urban Forest Effects). Su
objetivo principal fue identificar estrategias de gestion del arbolado urbano que
maximicen los beneficios buscados. Llegé a la conclusién de que el arbolado
urbano de Fuenlabrada puede incrementarse a través de una planificacion y
gestion adecuadas. Y recomienda: promover plantaciones en zonas residenciales
de alta densidad, aumentar la cobertura arborea en las parcelas baldias,
actualizacion del inventario forestal, aumentar la diversidad de especies y
promover las plantaciones participativas y las actividades de mantenimiento

colectivas en zonas colindantes a colegios e institutos. Ambos estudios van
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dirigidos a conocer el confort de los habitantes tomando en cuenta la cantidad de
areas verdes que existen dentro de su alcance, utilizando pardmetros diferentes

para cuantificar sus variables.

Una propuesta alternativa relacionada indirectamente con este trabajo es la de
Klinkenborg (2009), quien publica en el sitio de la asociacion National Geographic
Su propuesta de espacios verdes en las azoteas de edificios. Segun él, algunos de
los beneficios que traen son que actian como aislante; por la combinacién de
tierra y vegetacion en las azoteas verdes que da cabida a ligeras oscilaciones
térmicas. Esto permite reducir hasta en 20% el costo de calefaccion y enfriamiento
de los edificios sobre los cuales se desarrollan estos techos vivos. Esta
investigaciébn genera ideas y acciones que pueden tomarse en cuenta en la
planeacién y creacion de las grandes metropolis para de esta manera contrarrestar

los riesgos climaticos latentes.

Otro trabajo relevante para esta investigacion fue realizado por Sorensen et al.
(1998), en su articulo “Manejo de las areas verdes urbanas”, concluye que en
América Latina y el Caribe, la mayoria de la poblacién tiene necesidades basicas
que pudieran ser cubiertas por las areas verdes. Estas pueden proporcionar
alimentos, madera para lefia y construccién entre otras mas. Hacen gran énfasis
en compartir la informacién de experiencias técnicas exitosas, para de esa manera
conocer lo que funciona y lo que no, recalcando que es necesaria la creaciéon y

expansion de una red de areas verdes urbanas en América Latina y el Caribe.

Lizana (2003) propone un “Programa de Arborizacion Urbana para la Region
Metropolitana de Santiago” en él trata sobre la contaminacion atmosférica y del
ruido en dicha ciudad. Llega asi al proyecto de Arborizacion, donde a partir del afio
2002 se aprobo el programa destinado a contribuir y superar el déficit de areas
verdes y hermosear espacios publicos dentro de la ciudad, con el objeto de
contribuir a recuperar el patrimonio arbéreo de la region; logrando de esta forma
mejorar la calidad de vida de los habitantes de dicha ciudad. La principal relacién
gue tiene con este trabajo es que en ambos se busca aumentar el nimero de

areas verdes y arbolado urbano para llegar a una mejor calidad de vida en la zona
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urbana de ambas ciudades.

Martinez (1997), en el texto “Areas verdes de la ciudad de Toluca” determina la
relacion de las areas verdes con la zona urbana de la ciudad de Toluca, y
particularmente la cantidad y distribucion espacial de las areas verdes y su
relacion con la poblacion. Concluye que la cantidad de areas verdes en la ciudad
de Toluca, en relacién con el nimero de habitantes es poca e insuficiente; ademas
de que su distribucion es mala, ya que la mayor parte se encuentra ubicadas en la
parte centro de la ciudad, mientras que una gran parte de la poblacion habita en la

periferia carece de estos espacios 0 no son de calidad.

Reséndiz (2005) en su tesis “Evaluacion del Arbolado Urbano en el Municipio de
Monterrey” elabora un diagnostico de la situacion del arbolado urbano del
Municipio de Monterrey, N. L., cubriendo los objetivos especificos: determinar la
distribucion de las areas verdes de la zona urbana, estimar la cobertura vegetal
del arbolado urbano y realizar un inventario de las especies vegetales presentes
en el area urbana. Obtuvo como resultado un SIG en el cual determiné que el
promedio de area verde por habitante sigue siendo mas bajo que el recomendado
por la ONU, ademas de que la densidad y distribucion de estas areas no es

uniforme, teniendo mayor densidad en ciertas colonias.

La relacion de estos estudios con respecto a esta investigacién, es que ambos
refieren a la cuantificacion y distribucibn de areas verdes cada uno en su
respectiva zona de estudio. De esta forma contribuyen de manera positiva a la
generacion de informacion base para realizar analogias de la situacion actual que
permita enriquecer esta investigacion. Ambos buscan conocer el diagnostico del
estado actual para generar la propuesta mas Optima que permita la posible

solucion del problema.

El municipio de Metepec presenta un constante cambio de uso de suelo, las
actividades agricolas dentro de este municipio han pasado a un segundo plano
esto debido al proceso de crecimiento en el cual esta inmerso. La falta y

degradacion de areas verdes es un tema relevante dentro de las necesidades del
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municipio, ya que debe tomarse en cuenta que la parte mas perjudicada es la
poblacion que habita ese lugar por los problemas que trae consigo la baja
extension y el deterioro de las areas verdes. Sin embargo, carece de diagnésticos

del estado de estos espacios.
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MARCO TEORICO
Concepto vigente de areas verdes.

Se consideran como Areas Verdes los espacios urbanos, o de periferia a éstos,
predominantemente ocupados con arboles, arbustos o plantas, que pueden tener
diferentes usos, ya sea cumplir funciones de esparcimiento, recreacion,
ecolégicas, ornamentacion, proteccion, recuperacion y rehabilitacién del entorno, o
similares (CONAMA, 1998); es decir los espacios que estan ocupados con algun

tipo de vegetacion en la zona urbana.
Funciones de las areas verdes.

La presencia de espacios verdes publicos es un medio para la mejora de las
condiciones de vida fisica, psicolégica y estética de la poblacion. En el dmbito
popular, su organizacion, mantencion y creacion permiten la satisfaccion de
determinados requerimientos, tanto ambientales, morfolégicos, sanitarios,
sociolégicos, artisticos y tecnolégicos. Las areas verdes siempre han acompafado
al ser humano en su caminar por la vida, debido a la gran importancia que tienen.
A continuacion se mencionan las principales funciones de las areas verdes
tomando en cuenta el trabajo de tesis de Martinez, J. (1997) titulado “Areas verdes

de la ciudad de Toluca”.

a) Funcion recreativay de esparcimiento.

Es estrés en nuestros dias es problema general de los habitantes de zonas
urbanas y conurbanas. Las zonas rurales no escapan de ésta pero sus indices son
menores en estas zonas. El modo de vida de los ultimos tiempos ha permitido el
avance progresivo de esta enfermedad del siglo XXI, que no es mas que la

acumulacion de presion de diferentes actividades en el ser humano.

Este genera problemas que influyen en la calidad de la vida del ser humano; de no
ser por las formas de compensarlo o sobrellevarlo llevarian a la persona a tomar

decisiones extremas que pudiesen terminar con su vida.
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La funcion de las éareas verdes en el siglo XXI es minimizar su impacto,
proporcionando el suficiente espacio verde a sus habitantes para saciar su ocio de
la manera mas activa y sana posible, buscando la mezcla armonica entre el
hombre y la naturaleza, no dejando de lado la mejora ambiental e implementacion

de la tecnologia para conseguirlo.

Las areas verdes permiten al ser humano contar con zonas de esparcimiento, ya
que el hombre que tiene donde despejarse y esparcirse libremente llega a un
estado de confort que le permite relajarse y vivir una vida con menor presencia de

estrés.

Las areas verdes y los espacios de arbolado urbano son sitios socialmente
agradables destinados al ocio y la recreacién contribuyendo al bienestar fisico y

psicolégico de sus habitantes.

b) Funcién ambiental.

Sin duda esta es la funcion mas compleja de todas, las publicaciones sefialan una
diversidad de enfoques, desde los que miran al parque como bioma, hasta los que
lo toman como un moderador térmico. Es también mitigador de efectos
ambientales inoportunos, que van desde la contaminacion ambiental hasta el ruido
en los espacios urbanos. Todo ello es de suma importancia en la busqueda de la

mejora de la calidad de vida de los espacios urbanos.

c) Regulador climatico.

La diversidad de factores climaticos, tales como los vientos, la temperatura y la
humedad, son modificados por las areas verdes y zonas de arbolado urbano
extenso, transmitiendo su micro efecto a las zonas proximas. La presencia de
agrupadas masas vegetales tiene una potente multifuncionalidad y un efecto
regulador térmico sobre el clima urbano, como es expresado por (Chen et al.,
1999). En (Gémez V., 2004) “Es facil comprender que el microclima juega un papel

ecolégico muy destacado, siendo el conductor primario de las respuestas
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bioldgicas a la necesidad de relacion con el medio fisico (atributo de funcién) que
caracteriza a cualquier ser vivo. Consecuentemente, las variadas condiciones
micro meteoroldgicas que a lo largo de los sistemas naturales aparecen, resultan
ineludibles para comprender y predecir procesos tales como fotosintesis,
regeneracion, crecimiento, ciclo de nutrientes y degradacion de la materia

organica”.

De igual manera la humedad permite combatir la sequedad ambiental actuando
como regulador hidrométrico. La presencia de un conjunto vegetal amenora los

efectos del viento.

Las areas verdes y el arbolado urbano actdan como filtro climéatico modifican las
temperaturas extremas de los espacios interiores y exteriores, reduciendo las
radiacion solar de las superficies. También permiten el aprovechamiento de la
radiacion solar en el invierno a través del uso de arboles o plantas de hojas

caducas.

c.1) Efectos de las islas de calor en climas urbanos.

Los climas urbanos hoy dia son un componente esencial de los cambios
climéticos y diferentes de los climas de areas rurales, lo que se manifiesta en ellos
es la presencia de islas de calor, mismas que son causadas por la urbanizacién,
estas se encuentran estrechamente ligadas con la composicion socioeconémica

de las colonias que componen el municipio

Los climas urbanos son representaciones de procesos integrados entre la
naturaleza y la sociedad. Las areas mas calidas se observan en espacios en
edificios sociales de alta densidad y carentes de vegetacion. Los grandes
conjuntos habitacionales presentan mayor predisposicion para ser afectados por
las islas de calor debido a que los impactos térmicos y aglomeracion de la
poblacion favorece su desarrollo, habitualmente este tipo de consecuencias
climaticas se desarrollan mayormente en las zonas marginadas de un territorio

urbano, aunque cabe mencionar que no es aplicable en todos los casos. La
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tendencia de estos estudios hace notar que la insuficiencia de areas verdes
repercute muy significativamente en la mitigacion de las islas de calor. La
planificacion urbana a escala de barrio deberia implementar estrategias y acciones
explicitas de mitigacion y adaptacion de los espacios urbanos ante los procesos

de cambio climatico

Los espacios que presentan un menor impacto de las islas de calor se encuentran
caracterizados por tener amplios sitios de areas verdes y arbolado urbano, cabe
hacer mencién que son sectores poblaciones con mayores ingresos y minimas

densidades residenciales las que disfrutan estos beneficios.

Como lo menciona (Kenneth, 1992, citado por Hernandez, 2002: 48) en (Morales
et al., 2008) el clima urbano de la ciudad esta relacionado con la isla de calor que
se forma cuando el aire caliente tiende a acumularse en el centro de la ciudad,
debido a la concentracién de edificios y calles pavimentadas este aire caliente
arrastra consigo la carga de contaminacion, luego se expande hacia los bordes de
la ciudad y vuelve a formarse un sistema circulatorio que se podria romper por el

efecto de la presencia de un viento fuerte.

Son diversos factores y elementos geogréficos que se encuentran inmersos en el
municipio de Metepec, su alto indice de urbanizacién y el crecimiento de la
mancha urbana propician, que hoy dia se presenten nuevas probleméaticas
ambientales, las islas de calor han venido evolucionando en las poblaciones
urbanas, en su mayoria van interrelacionadas con climas urbanos, mismas se
presentan por la acumulacion de aire caliente precedente de diversas indoles,
pero en su mayoria por el factor antrépico que es el detonante del calentamiento

global.

El rol de la vegetacion sobre el medio ambiente urbano es bastante mas amplio y
benéfico, puesto que controla el desarrollo de las islas de calor urbanas, al brindar
sombra y consumir calor latente mediante el proceso de evapotranspiracion. Las
areas verdes urbanas constituyen islas frias, a partir de las cuales se originan

“brisas de parque” o flujos de aire limpio y fresco, cuya potencia depende del
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tamafio y complejidad de las superficies vegetadas y cuya capacidad de
penetracion hacia las areas urbanas se desarrolla a lo largo de calles arboladas
interconectadas y que no son bloqueados por edificaciones. Los parques, plazas y
jardines urbanos cumplen importantes roles y brindan significativos servicios
ambientales, en particular en las ciudades mas contaminadas, pero para ello
deben formar parte de sistemas espaciales articulados que los vinculan entre si y
con los cinturones verdes que se establezcan en los limites de las ciudades o que
resultan de la permanencia de campos agricolas, terrenos forestados o areas de

conservacion de la naturaleza (Romero et al., 2010).

La incidencia de factores geograficos dan pie a la formacién de microclimas. Los
vientos, la latitud, la longitud, la altitud, etc., dentro de los factores antrépicos se
encuentran el exceso del parque vehicular, el cambio de uso del suelo, el cambio
de zonas de recargas freaticas por concretos asfalticos, el crecimiento horizontal,

el aumento de industrias y servicios propician el desarrollo de islas de calor.

Las islas de humedad y de ventilacion son otras formas tipicas de los climas
urbanos, causados por la sustitucion de la vegetacion, suelos humedos y
humedales (lo que elimina la evapotranspiracion) y por el aumento de los
coeficientes de rugosidad, asociados a la pérdida de velocidad y encauzamiento

artificial de las brisas y vientos cuando cruzan las ciudades. (Romero et al., 2010).

Esto se ve reflejado en las ultimas décadas en el municipio de Metepec, ya que
ha sufrido un incremento de espacios urbanos que motiva a sustituir los suelos

agricolas y forestales del municipio a uso urbano.

A microescala, cada objeto del paisaje urbano genera especiales flujos e
intercambios de materia y energia entre la atmdsfera, los suelos, la vegetacion, las
calles, las casas, los edificios, las industrias, los parques, etc. Los cambios de los
usos de los suelos agricolas o forestales y de las coberturas naturales a usos
urbanos generan importantes transformaciones sobre las temperaturas, presion
atmosférica, precipitaciones, humedad y vientos, ademas de la presencia de

aerosoles y gases que la contaminan. La urbanizacion es uno de los principales
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factores de incremento de la temperatura a escala local (Oke, 1987 en Romero et
al., 2010). La interrelacion de los factores antropicos beneficia el desarrollo de las
islas de calor que se presentan en climas urbanos; el municipio de Metepec se
encuentra dentro de esta tendencia latinoamericana. En la actualidad la tendencia
poblacional se ha incrementado y asi mismo el grado de urbanizacion, que se

encuentra en un proceso constante y dinamico.

c.2) Reduccidén y ausencia de areas verdes.

Multiples factores son los responsables de la pérdida progresiva de la ocupacion,
uso y disfrute de las areas verdes, zonas de recreacion y de los espacios publicos
en general. El bajo presupuesto econdémico vy la falta de planeacion urbana solo
por hacer mencién de algunos propician que el grado de deterioro ambiental se

acentle y se propague en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca.

Como una respuesta a las necesidades propias del esparcimiento y la actividad
comercial se ha intensificado en las Gltimas décadas, principalmente en la capital
de estado de México y la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, la construccién
de grandes centros comerciales que ofrecen de manera cerrada y controlada
mayores niveles de seguridad tanto para las personas como para los vehiculos.
En estas instalaciones es posible acceder a grandes tiendas por departamentos,
boutiques, librerias cafés, restaurantes, salas de cine y de juego, oficinas publicas,
bancos, taquillas de pago de servicios, supermercados, parques infantiles,
gimnasios, estacionamientos, hoteles y en general, a un sinnimero de servicios
propios de la dinamica de consumo actual. Sin embargo, pese a sus bondades,
estos centros comerciales no alcanzan a suplantar las condiciones “naturales” de
las relaciones humanas y de la dinamica sociocultural de los centros de las
ciudades, del mercado, de la plaza o las areas verdes cargadas de historia, de
significados y de identidad.

Por eso es que esta investigacion diagnostica la falta de espacios verdes y
arbolado urbano. Se propone como un exhorto a los tomadores de decisiones para

actuar a favor del medio ambiente, ya que el hecho de no considerarlo y realizar
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acciones pertinentes traera graves consecuencias futuras.

d) Funcidn estética.

Las areas verdes constituyen hoy dia parte fundamental de las ciudades por la
multifuncionalidad existente en ellas. La funcion estética va enfocada
primordialmente al valor paisajistico ya que este a su vez permite embellecer los
espacios urbanos con la presencia de arbolado urbano, amplios jardines y puntos
de encuentro, asi como zonas de esparcimiento. Al incrementar la belleza se

incrementa también el valor inmobiliario de los espacios.

e) Minimizacion de impactos ambientales nocivos.

Las funciones que realizan las areas verdes en conjunto con el arbolado urbano
traen consigo repercusiones positivas al ambiente urbano.

Cada vez que las masas vegetales fijan el polvo y materias residuales, producen
la disminucién y depuracion de bacterias. De igual manera contribuyen en la
mejora y generacion de oxigeno ademas de fijar gases toxicos y transformarlos en

vapores balsamicos.

El arbolado urbano y las areas verdes son un elemento protector de suelo, ya que
permiten: reducir la evaporacion de la humedad del suelo, consolidar la estructura
de suelos, prevenir erosion hidrica y edlica de los suelos y atenuar el riesgo por

inundacion.

Con respecto a la purificacion del aire; estos espacios verdes absorben el
anhidrido carbonico producto de las actividades antrépicas, transformandolo en
oxigeno por medio de la fotosintesis. Es por ello que la presencia de estos sitios

es vital en el desarrollo urbano.

f) Funcién preventiva de la salud fisica y mental.

Se debe recordar que para obtener un progreso fisico y mental en el hombre,

deben conjuntarse actividades que interrelacionen lo fisico y lo mental. La salud
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fisica va acompafada del desarrollo de actividades deportivas, mismas que se
pueden llevar a cabo en las instalaciones de las areas verdes. El hecho de realizar
actividades de acondicionamiento fisico en estos espacios proporciona salud y
bienestar a sus visitantes y permite tener una poblacibn mas sana. Las areas de
descanso y esparcimiento son lugares idoneos dentro de las areas verdes para
alcanzar un confort mental, dejando de lado las tensiones que nos agobian como

seres humanos.

g) Funcion educativa.

La educacién ambiental hoy dia es un tema de constante insistencia a nivel
mundial, ya que hacer conciencia ambiental dara a las futuras generaciones la

oportunidad de vivir con mejores condiciones de vida.

La interacciobn humana que existe entre las areas verdes y arbolado urbano,
permite a los visitantes establecer lazos de armonia entre la naturaleza y la
sociedad. Por esto y mas es sumamente importante la creacion y manutencion de
las areas verdes y arbolado no solo en el municipio de Metepec, sino en toda la
Zona Metropolitana de Toluca.

En conclusion: son multiples y sumamente valiosas las funciones que el arbolado

urbano tiene para la sociedad que habita en estos espacios.
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METODO

Para la realizacion de este estudio se utilizd el método geografico; asi mismo el
enfoque cuantitativo y cualitativo. Entre las etapas principales destacan la
aplicacion de encuestas, el analisis del territorio mediante imagenes de satélite, la
relacion entre la poblacién de los Ageb’s para establecer las zonas con mayor
metraje de arbolado urbano y la propuesta de zonas Optimas para la creacién de
areas verdes. El diagrama (Figura 1) presenta los rasgos generales del método.

Ubicacion de areas Se cumpli la norma
verdes dentro del SEDESOL:
municipio.
No

- Verificar con datos
Habitantes por de Censo y
manzana segun el obtenidos de la
censo. cartografia )

Si

Determinar la Superficie libre
superficie no existente dentro del
urbanizada mediante municipio.
FA 'y campo.

y

Propuesta de zonas para la
creacion de nuevas areas
verdes

Recomendaciones

Figura 1. Sintesis del método empleado
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Para entender la percepcion social acerca del arbolado urbano en Metepec, sus
usos Yy funcionalidad, se aplicaron 200 cuestionarios en 4 visitas a campo durante
los meses de Noviembre y Diciembre de 2010, mismas que se distribuyeron de la
siguiente manera: 40 en el parque Bicentenario, 40 en el Calvario, 50 en los
fraccionamientos Izcalli y 25 en el parque Arbol de la Vida, 25 en el parque de las
Pilitas y 20 en la localidad San Bartolomé Tlaltelulco a 200 personas mayores de
edad escogidas al azar. En estas entrevistas se preguntan los siguientes
aspectos: Numero de habitantes en el domicilio, si existen y usan las areas verdes
cercanas a su domicilio y si desean que existan mas de estos espacios verdes.
Una muestra mas detallada de la estructura de la entrevista aplicada se muestra
en el anexo 2.

Esta se complementa con un analisis cartografico de la densidad del arbolado
urbano. Para la obtencion de la cartografia de la densidad de arbolado dentro de
la zona urbana del municipio de Metepec se necesitaron los siguientes insumos:

« Ortofotos con las siguientes claves: E14A38d3, E14A38d4, E14A48al,
E14A48a2 y E14A48b1l las cuales cubren al municipio de Metepec con
escala 1:5,000 del afio 2009.

o Cartografia vectorial en formato de ArcView GIS (archivo shape) del
municipio de Metepec generada por INEGI.

o Cartografia vectorial en formato de ArcView GIS (archivo shape) de las
Manzanas de la zona urbana de Metepec generada por INEGI.

« Numero de habitantes del municipio de Metepec del Censo de Poblacién y
Vivienda 2010 generado por INEGI.

Las ortofotos digitales fueron procesadas con la extension image analysis del
software ArcView GIS 3.3 para clasificarlas (clasificacion no supervisada) mediante
el comando categorize, en el cual se reconocieron 30 categorias, basandose en el
namero digital registrado para los diferentes elementos de la superficie terrestre
registrados en la foto. El producto de la clasificacién fue sobrepuesto sobre la foto
original y coloreado con un esquema de coloracién Unico por categoria que
permitiese destacar la vegetacién. Habiendo identificado las categorias que

mostraron mayor coincidencia con las zonas arboladas en la imagen original, se
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reclasificaron estas categorias y se convirtieron del formato raster nativo de la
imagen a formato vectorial. Los poligonos de formato vectorial se sobrepusieron
en la imagen original, donde se verific6 que fueran efectivamente vegetacion,
eliminando sombras y otros objetos de respuesta espectral y numero digital
parecido a la vegetacion. Los poligonos cartografiados de la vegetacion de las
diferentes fotos se unieron con el geo procesador (geoprocessing wizard) del
mismo software para obtener una cartografia Unica de la vegetacion del municipio.
Esta cartografia unica de la vegetacion del municipio se recortd con la forma de
las manzanas de Metepec, haciendo uso del comando clip del mismo geo
procesador. Por esto es que el presente andlisis incluye soélo el arbolado en la
zona urbanizada del municipio, donde se tiene registro de las manzanas. Aquél
arbolado fuera de la traza de las manzanas no fue considerado. De igual forma en
esta tesis no se considera arbolado urbano las extensiones de pasto aislado.

La cartografia de vegetacion recortada por manzanas se vinculé desde su tabla de
atributos con los registros de manzana, haciendo uso del campo de clave de
manzana. En esta se recalculé el area arbolada mediante la calculadora de
valores de campo y el comando return Area. De esta forma se obtuvo una
cartografia con la superficie arbolada y la poblacion para cada una de las
manzanas. En esta se calcula la densidad, dividiendo la vegetacién entre los
habitantes. Esta cartografia se utiliz6 también para generar y cartografiar las
categorias de densidad de arbolado en las manzanas. También, se desarroll6 una
consulta espacial en esta cartografia con el criterio de 9 m? por habitante
(densidad establecida por la norma OMS), mediante el constructor de consultas
desde la base de datos. El resultado de esta consulta se guardé como una
cartografia independiente denominada necesidades de arbolado. Esta cartografia
se consulté nuevamente con el constructor de consultas de la base de datos, para
seleccionar aquellas manzanas cuya densidad de arbolado era inferior a 2 m? por
habitante, por lo que se les consideré urgentes de atender. En ellas se localizaron
y cartografiaron aquellos predios que por su uso y extension, sin considerar la

tenencia de la tierra tienen potencial para ser convertidos a parques urbanos. Esta
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cartografia se desarrollo por zonas y colonias. Para una descripcion mas detallada
de los procesos seguidos se presenta el anexo 2.
De esta cartografia también se desarrollaron las gréficas pertinentes relacionadas

con la vegetacion urbana y la poblacion.

Para complementar la informacion generada mediante cartografia se hicieron
recorridos, tanto de los espacios verdes urbanos que existen en la actualidad,
cuyas caracteristicas se comentan considerando su estado y funcionamiento,
como de aquellos sitios con potencial para ser convertidos en espacio verde de los

cuales se presenta su estado actual.

De esta forma se identifica el estado actual de la densidad del arbolado urbano,
las zonas necesitadas de acciones y las zonas mas urgentes. Asi mismo, se
hacen recomendaciones de sitios que podrian contribuir a mejorar la condicién del

arbolado del municipio.
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CapriTuLO 1

CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE METEPEC
1.1 Localizacion

El municipio de Metepec se encuentra en el Valle de Toluca, entre las coordenadas
19° 15' 14” al norte, al sur 19° 12' 53” de latitud; al este 99° 30' 45”, al oeste 99°
36' 17” de longitud; a una altura promedio de 2,620 metros sobre el nivel del mar.
Sus limites son al norte y al oeste con el municipio de Toluca, al sur con los
municipios de Calimaya, Mexicaltzingo y Chapultepec y al este con los municipios
de San Mateo Atenco y Santiago Tianguistenco (Figura 2). Su extension territorial

es de 70.43 Km?; equivalentes al 0.32% del territorio total del Estado de México.

Metepec forma parte de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, misma que esta
integrada por 22 municipios. Estos son: Almoloya de Juarez, Almoloya del Rio,
Atizapan, Calimaya, Capulhuac, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo,
Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayon, San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya,
Tenango del Valle, Texcalyacac, Tianguistenco, Toluca, Xalatlaco, Xonacatlan y
Zinacantepec. El municipio de Metepec, para su organizacion territorial, esta
integrado por una Cabecera Municipal en la cual se conforma de seis Barrios y
uno mas en el pueblo de Santa Maria Magdalena Ocotitlan, diez Pueblos,
diecisiete Colonias Urbanas y/o Agricolas, treinta y un Fraccionamientos, ciento
sesenta y ocho Condominios, treinta y ocho Desarrollos Residenciales, tres
Desarrollos (Quintas), veinte Villas, cinco Rinconadas, seis Conjuntos, tres
Conjuntos Urbanos y siete Unidades Habitacionales (PDM 2009-2012).
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Figura 2. Mapa de Localizacion.
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1.2 Clima.

El clima predominante en Metepec es templado subhiumedo C(w2), caracterizado
por ser el menos humedo dentro de las variantes del clima templado. Con
respecto a la precipitacion, presenta un promedio anual de 800 Mm., registrandose

en julio el mayor indice y en febrero el menor.

La localizacion de Metepec dentro del Valle de Toluca, por su altitud, sus
caracteristicas orograficas e hidrograficas, dan por consecuencia la formacion de
un clima templado en primavera; templado humedo con lluvias en verano; semifrio
con ligeras lluvias en otofio y frio en invierno. La temperatura media fluctia entre
los 14 °C, la maxima entre los 28 °C y la minima entre los 3.5 °C. La temporada de
heladas de invierno en ocasiones se prolonga hasta los meses de marzo y abril
(PDM 2009-2012).

1.3 Relieve

El principal relieve que compone al municipio es plano. La Unica alteracion de la
planicie corresponde al cerro de Metepec (El Calvario), cuya altura aproximada es
de sesenta metros sobre el nivel de la cabecera. Existe una linea de continuidad y
similitud bastante definida entre los elementos geologicos que componen las
serranias de las Cruces y el Nevado, y consecuentemente, al breve sistema de
cerros de los alrededores de Toluca, entre las cuales esta considerado el de

Metepec.

La figura 3 ilustra el relieve del municipio y permite observar que en su mayoria
existe un relieve plano, lo cual permite a los habitantes del mismo tener acceso a
un moderno sistema carretero. Cabe sefalar que el relieve tan noble que existe
en el municipio es clave para su progresivo desarrollo poblacional y econémico;
gue ha generado su alta plusvalia. Ademas de estar en un punto geograficamente

clave por su cercania con la capital del estado de México. (PDM 2009-2012).
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1.4 Geomorfologia.

La geomorfologia del municipio se caracteriza por ser una llanura con pocas
topoformas de consideracion, entre ellas esta el Cerro de los Magueyes ubicado
en la cabecera municipal, con una altura maxima de 2,690 metros sobre el nivel
del mar, con pendientes mayores a 4.4%, variando su altura de los 75 a 90 metros;
ademas de manifestar susceptibilidad a desprendimientos rocosos y deslaves. En
las localidades de Santa Maria Magdalena Ocotitlan y San Bartolomé Tlaltelulco,
ubicadas al suroeste del municipio se localiza una zona de lomerios que
sobrepasan 5% de pendiente (PDM 2009-2012)

El 98.44% del territorio municipal manifiesta pendientes de 0 a 5%, territorio que
no presenta problemas para las actividades agropecuarias o urbanas, dichas
pendientes descienden hacia el municipio de San Mateo Atenco. La estructura y
formacion de suelos del municipio corresponde a cuatro tipos, mismos que son: la
Brecha Volcanica Basica que representa el 1.49% de la superficie del territorio
municipal, Aluvial (Al) suelo predominante con un 83.30%, Lacustre (La) es el
segundo suelo predominante con 12.60% y Volcanoclastica (Vc) con el 2.61% del
suelo municipal (PDM 2009-2012)

1.5 Hidrologia.

En cuanto a hidrologia; no existen corrientes superficiales de importancia, pues las
gue hay son arroyos que son utilizados como drenes naturales. Sin embargo,
existen corrientes subterrdneas con importantes veneros, mantos acuiferos y
freaticos que se utilizan para la extraccion de agua y su posterior potabilizacion y

distribucion.

La red de infraestructura hidraulica es de 48 pozos, que representan la totalidad
de las fuentes de abastecimiento; 28 de éstos son operados por un organismo
descentralizado, y el resto por comités vecinales no municipalizados. (PDM 2009-
2012).
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1.6 Caracteristicas y uso de suelo.

El suelo es uno de los recursos naturales mas importantes del municipio, en donde
se desarrollan actividades vitales del hombre, de plantas y animales. El tipo de
suelo predominante es el feozem haplico y Iavico, con una acumulacion de materia
organica. Con suelo asociado cambisol leutrico saturado en bases. Distribuidos
asi, el 31 % lo ocupa la zona urbana, el 59 % la agricultura, el 1 % la pecuaria y el
9 % destinado a otros usos (figura 4). (PDM 2009-2012).

En Metepec se identifican dos unidades edafologicas, que en orden de
importancia por la superficie que ocupan son: Feozem y Vertisol. El Feozem es un
suelo arcilloso y con facilidad se transforma en barro, ademas de ser rico en
materias orgénicas y nutrientes. En condiciones naturales tiene casi cualquier tipo
de vegetacion, desarrollandose desde los terrenos planos hasta las montafias.
Son susceptibles a la erosion, dependiendo de las caracteristicas del lugar donde
se encuentran. Asi, este tipo de suelo es clasificado como profundo y al situarse
en terrenos planos, es utilizado con gran éxito para la agricultura, tanto de riego
como de temporal. Cuando se localiza en pendientes es utilizado para la
ganaderia, ademas de tener buenos resultados en la creacion de asentamientos
humanos. Presenta una zona litica profunda, es decir, un lecho rocoso entre los 30
y 100 centimetros de profundidad con Feozem de textura media. Este suelo
abarca el 98.90% del territorio municipal. La subunidad existente es Feozem
Haplico. El vertisol es un suelo de color obscuro, que se caracteriza por ser duro,
presentando agrietamientos en general durante la época de sequia y expansivos
cuando se encuentra humedo. Para la agricultura es un suelo fértil y altamente
productivo, pero pesado para la labranza. En el uso urbano, es considerado como
problematico, ya que cuando se encuentra hUmedo sus particulas se expanden y
al secarse disminuyen su volumen, lo que da lugar a agrietamientos, y presenta
drenaje interno lento. Presenta una fase fisica que es litica profunda, con el lecho
rocoso entre 50 y 100 centimetros de profundidad y no es una limitante importante
para la actividad agricola, mientras que para el uso urbano disminuye el potencial

de excavacioén, asi como el drenaje interno (PDM 2009-2012).
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1.7 Recursos naturales.

En el municipio existen minas de arena, grava y piedra que proveen de material a
las obras de construccion de la region, asi como a las pequefias fabricas que lo

producen. Las minas representan una importante fuente de trabajo en la localidad.
1.8 Flora.

La vegetacion que predomina es la llamada acuética roperia o de ribera,
constituida por arboles, hierbas y arbustos, localizados en zonas templadas como
el resto del rio Lerma. Existen algunas variedades de arboles como pino (Pinus
montezumae), sauce llorén (Salix babilénica), cedro (Cupressus lindleyi), trueno y
fresno. De los arboles frutales que se cultivan en casas particularmente y otros
qgue crecen en forma silvestre se pueden mencionar al tejocote, chabacano,

capulin, manzana, durazno, ciruelo, higo, mora, membrillo y nogal.

Existen plantas medicinales tales como: manzanilla, yerbabuena, gordolobo,
iztafiate, cedrdn, arnica, ruda, ajenjo, malva, epazote de perro, eucalipto, diente de

ledn, entre otras.

El cultivo de las plantas de ornato, tiene un cuidado especial: crisantemo, rosa,
palma, helecho, dalia, clavel, bugambilia, pensamiento, margarita, margariton,
alcatraz, malvén, geranio, violeta, heliotropo. AUn queda produccién de las
cactaceas como el maguey y el nopal y aunque ha disminuido notoriamente. (PDM
2009-2012).

1.9 Fauna.

Actualmente la fauna pasa por un proceso de peligro de extincion. Por esta razén,
los animales que raras ocasiones pueden observarse son: ardilla, hurdn,
cacomixtle, tuza, camaledn, nuco, acocil, vibora de cascabel, tlacuache, zorrillo,

topo, liebre, tértola, zopilote, baho, murciélago, raton de campo, lagartija y otras.

Entre la fauna doméstica encontramos: conejos, palomas, vacas, cerdos Yy

borregos que sirven principalmente para la alimentacion; caballos y burros que se
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utilizan principalmente para transporte de algunos productos del campo; perros,

gatos y pajaros que sirven principalmente de compafia.

Finalmente habria que mencionar a las aves, a los insectos y a los peces que
todavia se encuentran por algunas partes del municipio: gorrion, calandria, paloma
y pato; grillo, cucaracha, hormiga, abeja, mariposa, escarabajo, luciérnaga,

ciempiés, arafa; charal, carpa. (PDM 2009-2012).

2.0 Zonas de valor Historico y Cultural.

El Municipio de Metepec es poseedor de un valioso patrimonio historico,
manifestado en su arquitectura de carécter religioso. Este patrimonio
arquitectonico fue producto en gran medida, del establecimiento de los misioneros
franciscanos en la antigua provincia de Metepec; los frailes fundaron en el siglo
XVI un convento dedicado a San Juan Bautista, el que tuvo funciones de colegio y
casi al tiempo de erigir este convento, los evangelizadores edificaron algunas de
las capillas de los barrios y pueblos. Las construcciones religiosas, en su mayoria
son de adobe, reforzadas con grandes contrafuertes de mamposteria, mientras
gue los templos se realizaron en piedra con esbeltos campanarios. En la Ciudad
Tipica destaca el Convento de San Juan Bautista, del cual se tienen noticias
desde el afio 1585 a través de las crénicas de Fray Alonso Ponce durante su visita
a la Nueva Espafia que hace alusion a los claustros alto y bajo. Mas tarde se
levant6 el actual Templo Parroquial construido durante el siglo XVIII, cuyos anexos
se edificaron posteriormente. ((PDM 2009-2012).

2.1 Economia.

La principal actividad econdmica es la industria, en gran parte de capital
extranjero. En segundo lugar se ubica el turismo y la exportacion de artesanias. La
mayor parte del municipio depende de la capital del Estado para el abastecimiento
eléctrico, y en ciertas zonas, para el suministro de agua. Aunque esto cada vez es
menos frecuente ya que los grandes fraccionamientos proponen medidas
diferentes, agregando que los habitantes de Metepec tienen mayor poder

adquisitivo en comparacion con la capital Mexiquense.
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Metepec tiene un PIB cercano a los 4,700 millones de ddlares (2,000 millones de
Euros) que son fruto de la inversidén extranjera y de una actividad econémica cada
vez mas pujante. El PIB per cépita es alto comparado con el del pais e inclusive su
ciudad vecina y capital del estado: Toluca. $USD 19,265 PIB Per capita para
Metepec en 2009 cercano a los parametros de los paises Desarrollados. El
municipio esta altamente desarrollado pero la riqueza no esta bien repartida por lo

gue algunos sectores tienen problemas.
o PIB Per capita Metepec 2010: $19,500 USD
o PIB Per capita Toluca 2010: $11,900 USD

o PIB Per capita México 2010: $11,000 USD

El municipio comenzd un boom de construccion de comercios a partir de los afios
noventa, lo que atrajo comercios que a su vez transformaron a Metepec en el
Centro Financiero mas importante de la ciudad. Logrando atraer empresas

internacionales para invertir en la zona.

Asi mismo el municipio se ha visto beneficiado por la industria de la construccién,
gue esta en auge en este lugar. Recientemente se han desarrollado una variedad
de fraccionamientos y zonas residenciales, lo mismo que centros comerciales y
tiendas de autoservicio. Es de reconocer la labor de los habitantes de este lugar,
gue han logrado conjugar la cara colonial de Metepec con la floreciente industria
de la construccion moderna y en algunos casos de estilo mediterraneo 06
minimalista, conservando una perfecta armonia. La riqueza de elementos tipicos
de la region ha permitido que el pueblo de Metepec sea reconocido dentro de la

categoria de “Pueblo Magico” por la Secretaria de Turismo.

Uno de los grandes ingresos econémicos en Metepec son los Antros - bares y
discos que se encuentran repartidos por todo el municipio, y que son visitados no
s6lo por los metepequenses sino también por jovenes incluyendo a los ciudadanos
de la capital del Estado de México y de todo el Valle de Toluca (Ciudad de Toluca,

Zinacantepec, Lerma, San Mateo Atenco), asi como las plazas comerciales, como
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Galerias Metepec, Plaza las Américas y Pabellbn Metepec, que son centro de
atencién de gente de todas las edades del Valle de Toluca. (PDM 2009-2012).

2.2 Poblacion.

Los pobladores mas antiguos fueron los matlatzincas y los otomies,
posteriormente llegaron los mazahuas y los acolhuas. A este valle se le
denominaba antes de la conquista como Valle de Matlazinco.

La poblacion del municipio seguin datos del INEGI Censo de Poblacion y Vivienda
2010 es de 214,162 habitantes de los cuales 103,059 son mujeres y 111,103 son
hombres, el 40% es originario de esta zona, mientras el otro 30% proceden de

ciudad de México y un 30% de extranjeros en su mayoria argentinos y espafioles.

Metepec es el segundo municipio del estado con mas extranjeros después de

Huixquilucan.
Metepec se divide en 3 partes las cuales son:

La zona residencial y financiera que ocupa el norte y oriente del municipio con
fraccionamientos de primer nivel comparables con los suburbios més exclusivos

del pais, ademas de ser una gran zona financiera.

La zona tradicional es la parte central que alberga los centros turisticos,
parroquias, y comercios pero ya con gran presencia de fraccionamientos

residenciales que se imponen con algunas colonias populares.

La zona sur es probablemente la nueva zona residencial ya que esta conectada
por vias rapidas a la ciudad de México y la zona turistica de Ixtapan y Taxco. (PDM
2009-2012).

2.3 Educacion.

En Toluca, como capital del Estado de Meéxico, se concentran diversas e
importantes instituciones educativas, destacando la Universidad Autonoma del
Estado de México (UAEM) y las dependientes de la Secretaria Estatal en la

materia.
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En el Municipio de Metepec se encuentra el Instituto Tecnologico de Toluca,
fundado en el afio de 1972. La poblacion estudiantil era de 400 alumnos en
aquella época; actualmente ofrece 8 ingenierias y es uno de los institutos mas

reconocidos a nivel nacional.

Cuenta con 465 escuelas que son atendidas por 7,620 profesores. El
analfabetismo se ubica en un 6.53%, lo que se considera como un nivel moderado

en un municipio de la Republica Mexicana.

Ademas cuenta con la Escuela Preparatoria Oficial N0.33, ubicada en la calle de
Cerrada de Aquiles Serdan num. 111 (entre el Cerro del Calvario y calle Vicente
Guerrero, Barrio de San Miguel). Esta institucién educativa cuenta con dos turnos:
matutino y vespertino. Existen también escuelas del tipo bachillerato tecnoldgico
como el CBT Ezequiel Capistran Rodriguez, ubicado en la calle Matamoros nam.
714 barrio de San Mateo. ElI CECyTEM Metepec ofrece carreras como:
Electronica Automotriz, Mecatrénica, Instrumentacion e Informética todas ellas a
nivel técnico. Algunas escuelas de paga sobresalientes son: la Universidad del
Valle de México, IUEM, Aristos, Cenca, Argos Y la universidad Didaskalos (PDM
2009-2012).
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RESULTADOS
2.1 Resultados del analisis cartografico digital

La figura 5 ilustra la zona urbana del municipio de Metepec. Los contornos en
color gris y relleno amarillo muestran las manzanas, por otra parte los poligonos

con relleno verde representan el arbolado que existe en el municipio.

El cerro del Calvario es uno de los espacios que alberga en su interior la mancha
mas importante de arbolado urbano del municipio. Casi en su totalidad este sitio
esta cubierto por cubierta forestal de vital importancia para los pobladores del
municipio. Otro espacio que propicia la mejora de la calidad del aire y sus
multifuncionalidades en gran escala es la zona del club de golf San Carlos; que
con su arbolado presente en el campo de juego y jardines de las casa, ademas de
embellecer y darle plusvalia al territorio es una fuente de servicios ambientales
sumamente Util y eficiente. En los confines del parque Bicentenario también hay
un alto porcentaje de vegetacion del municipio. Esto debido a las campafias de
reforestacibn y  conservacibn de las  especies forestales  ahi
presentes.
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Figura 5. Mapa del trazo de las manzanas y superficie arbolada.
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Figura 6. Mapa de densidad del arbolado urbano en manzanas de la zona urbana.
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La figura 6 muestra los sitios de menor y mayor atencion en cuanto a la
implementacién de arbolado urbano del municipio, el presente mapa ilustra el
municipio de Metepec y el metraje de arbolado urbano correspondiente a cada

manzana.

A continuacion se enuncia la simbologia del mapa de la figura 6.

Numero | Tonalidad de color Arbolado (M?)
No.1 1 0.058 - 0.439
No.2 — 0.440 - 0.786
No.3 = 0.787 — 1.142
No.4 [ 1.143 - 1.517
No.5 = 1.518 -1.974

Figura 7. Densidad de arbolado que compone la simbologia del mapa.

Como se aprecia en la figura 7 las manzanas mas afectadas del municipio cuentan
un méximo de 0.439 M? de arbolado urbano; lo cual repercute en la calidad de vida
de sus habitantes. A continuacién se revisa la ubicacién de éstas manzanas

afectadas segun porciones del municipio.

En la porcién noroeste se muestran las colonias: La Purisima, Rubi, Residencial
Metepec, San Francisco Coaxusco, Hipico, Residencial San Marino, Esmeralda
Real de Arcos, Diamante, Zafiro, Rinconada Don Adolfo, Villas Estefania, Conjunto

el Parque, Fracc. El Rodeo y Magdalena.

En la figura 8 se ilustra en color azul el poligono de las colonias que requieren
mayor cantidad de arbolado urbano, como se observa en este mapa, son mayoria
las manzanas que no cuentan con el metraje necesario para brindar una mejor

calidad de vida a sus habitantes.
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Figura 8. Mapa de manzanas con insuficiente arbolado en la porcion noroeste.




En la porcion norte, las colonias con menor indice de arbolado urbano son las
siguientes: San Jeronimo Chicahualco, Real de San Jerénimo, Residencial San
José, Rinconada los Cedros, Pilares, Fracc. Casa Blanca, Conjunto el Ensuefio,
Rinconada la Isla, Quintas de San Jerénimo, Prado Norte, Conjunto Renacimiento
y Santa Ana. Se encuentran cartografiadas dentro de la poligonal entre las

avenidas Paseo Tollocan y Las Torres.

En la cartografia correspondiente a la porciébn norte del municipio se muestra la
poligonal en color azul con las colonias que necesitan un mayor metraje de
arbolado urbano. Como se aprecia en esta figura 9 las manzanas que no cuentan
con el metraje necesario para brindar una mejor calidad de vida a sus habitantes

son mayoria.

La figura 10 representa las principales colonias que requieren ser atendidas entre
las cuales se encuentran: la col. Campesina, Las Marinas, Fracc. Habitat, Fracc.
Cuauhtémoc, Fracc. lzcall, Rancho San Lucas y San Jeronimo Chicahualco.
Debido a que presentan una minima cantidad de arbolado urbano; estan por
debajo de la norma sugerida por la OMS para lograr el confort de su poblacion.

Como se puede apreciar en la figura 10 son cuantiosas las manzanas que
necesitan la implementacion de arbolado urbano. Estas corresponden a
desarrollos inmobiliarios nuevos de interés social, donde evidentemente no se esta

aplicando la regulacién para el establecimiento de nuevos desarrollos.

La cartografia que se presenta la figura 11 engloba las colonias: Juan Fernandez
Albarran, Fracc. San Javier, Fracc. Xinantecatl, Conjunto Valle San Javier, Fracc.
Solidaridad Villa Azteca, La municipal Conjunto y Residencial las Glorias, Jesus
Jiménez Gallardo, Villas San Gregorio, Unidad Habitacional Juan Fernandez
Albarran, Conjunto Los Cipreses, Las Jaras, Jorge Jiménez Cantl y Las
Margaritas. Mismas que se representan con el poligono de color azul. Los
poligonos representados en color rojo muestran las manzanas que requieren
arbolado, aunado a esto se suma el factor poblacional que sin duda marca la
pauta a seguir en cuanto a que se cumpla o no la norma sugerida por la
SEDESOL.
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Figura 9 Mapa de manzanas con insuficiente arbolado en la porcién norte.
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Figura 11. Mapa de manzanas con insuficiente arbolado en la porcion centro oeste.
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En la figura 12 se muestran las manzanas de la colonia la Providencia y el
Condominio Horizontal Guerrero. Cabe hacer mencién que la avenida principal
gue atraviesa ambas colonias cuenta con presencia uniforme de arbolado urbano,
sin embargo no presenta el arbolado suficiente para cumplir con la norma sugerida
por la SEDESOL.

La figura 13 ilustra la localidad de san Bartolomé Tlatelulco se muestra en el
contorno en color azul, en el interior del mapa con el contorno en color rojo se
muestran las manzanas que requieren un aumento de arbolado urbano. Esta
localidad podria ser candidata para que algunos terrenos se puedan incorporar al

programa de apoyos a la reforestacion y convertirse en espacios verdes.

La presencia de arbolado urbano en los lugares habitados es un aspecto que no
debe ignorarse, pues es ademas obligatorio. La tercera seccion del libro quinto del
Caodigo Administrativo del Estado de México menciona la calidad de vida de los
habitantes como una prioridad del desarrollo urbano. Esta estipulado en este
documento, que es obligatorio para los nuevos desarrollos contar con espacios

recreativos; que incluyen a las areas verdes y el arbolado urbano.

Lo Optimo para resolver las probleméaticas existentes en estas colonias seria
unificar esfuerzos para la creacion de estos espacios. Ademas de dar
mantenimiento y expansion a las areas verdes mas cercanas, para asi lograr en
un futuro no muy lejano el crecimiento de las zonas de arbolado urbano en

conjunto con el area verde y lograr el confort de sus habitantes.

La busqueda de la disminucién de emisiones contaminantes, asi como el cuidado
y sensibilizacibn ambiental en la poblacion mundial, nacional, estatal etc. son
temas relevantes en esta época, dado que se tiene que llegar a una armonia
hombre-medioambiente, para que siga existiendo un entorno con posibilidades de

vida para ambos.

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca no escapa de este escenario mundial,

debido a que estad inmersa dentro de estas premisas de conservacion ambiental.
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Los compromisos de conservacion ambiental se encuentran, sin embargo,
comprometidos por el acelerado ritmo del crecimiento y por la presién que el
sistema econdmico capitalista impone a los municipios que la conforman
forzandolos a que adquieran las mismas tendencias y consecuencias de este
sistema; imponiendo la productividad y la competitividad al desarrollo humano y la

conservacion ambiental.

El municipio de Metepec forma parte de la ZMVT se trata de un territorio
particularmente influenciado por el sistema econémico capitalista, expresado en la
plusvalia del suelo. Esto motiva el crecimiento economico de zonas
habitacionales, de empresas locales y transnacionales, trayendo consigo
realidades positivas y negativas. Aunque se ha generado un importante polo de
desarrollo econdémico en esta zona; en muchas ocasiones se alteran o se
minimizan los lineamientos ecoldgicos y ambientales, afectando al territorio, sus

ecosistemas y sus habitantes del mismo.

La zona urbana del municipio de Metepec es un territorio que cuenta con
actividades terciarias de primer nivel en su mayoria dentro de su actividad
econdmica, social, cultural, etc. Metepec es un lugar ampliamente reconocido por
su plusvalia ya que en este municipio se encuentran grandes cluster
poblacionales, de gran influencia no solo en la ZMVT si no en el Estado de México

y la Republica Mexicana.

Como consecuencia, el municipio de Metepec carece de areas verdes y arbolado
urbano suficientes para proveer un nivel de bienestar adecuado para su poblacion.
Por lo cual es indispensable la toma de decisiones inteligentes para lograr cambiar

el rumbo ambiental del municipio.

Como resultado de cartografiar las superficies arboladas y compararlas contra la

densidad de habitantes por manzana, se obtuvo la siguiente informacion.

Aplicando la norma de SEDESOL que dice que debe existir un minimo de 9 metros

cuadrados de arbolado urbano por habitante, se observa que 10,283.444 m?
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cumplen con la densidad deseable de arbolado urbano, lo cual indica que las
condiciones son mayoritariamente positivas (figura 14). Dados los resultados por
esta investigacion, podemos apreciar que el arbolado urbano del municipio de
Metepec si cumple en gran medida con los estandares sugeridos por la
SEDESOL.

12000 - 10283.444

10000 -

AN m Sl cumple

6000 - B NO cumple

4000 - 2327.813

2000 -

Densidad de Arbolado Urbano

Figura 14. Superficie donde se cumple la relacion de arbolado urbano/habitante
deseada.

No podemos ignorar, sin embargo los 2,327.813 m? restantes que estan habitados
y no cumplen con la densidad de arbolado urbano requerido, trayendo consigo
consecuencias y repercusiones que impactan de manera negativa en diversos

ambitos de la vida de sus habitantes.

Lamentablemente, las zonas que cumplen con la norma no son las mas

densamente pobladas, segun demuestra la figura 15.
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Figura 15: Poblacién habitante de zonas dentro y fuera de la norma.

La poblacién del municipio de Metepec, esta por encima de los 200,000 habitantes
aproximadamente. El dato poblacional que se estd tomando para este estudio
Gnicamente comprende los habitantes que viven en manzanas urbanas. Es por
ello que Unicamente se consideraron 173,923 habitantes para la realizacion de
esta investigacion. La figura 15 revela la poblacion especificamente afectada por
el incumplimiento de la norma de SEDESOL. Es evidente que mas del 75% de la
poblacion del municipio no se encuentra en condiciones favorables para su
confort, debido a que el municipio de Metepec no cuenta con un namero positivo
dentro del metraje de arbolado urbano, trayendo graves problemas ambientales y
sociales, que podrian ser minimizados con la creacién y mantenimiento adecuado

de el arbolado urbano y las areas verdes.

Como se puede apreciar en esta representacion grafica, solo 32,306 habitantes
viven en condiciones favorables con respecto al arbolado urbano. Se puede decir
que solo el 22.8% de la poblacion urbana vive realmente bajo el estandar sugerido
de por la SEDESOL que menciona 9m? de area verde por habitante.

El andlisis desagregado por manzanas demuestra que, de las 1084 manzanas que
se tomaron en cuenta para este estudio, solo 256 estan dentro de la normatividad

sugerida por la organizaciéon mundial de la salud, esto indica la grave problemética
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que presenta el municipio, ya que solo el 23.6% de sus manzanas urbanas

cuentan con el metraje requerido para el confort de sus habitantes (figura 16).

La cifra de manzanas que no cumplen con la normatividad emitida por la
SEDESOL es de 828 manzanas que equivale al 76.4% de manzanas urbanas; lo
cual nos acerca nos indica que la densidad de arbolado urbano es escasa en la
zona urbana del municipio de Metepec. Por ello, deben tomarse medidas urgentes
para no ser abatidos por vertientes fisico-sociales surgidas por el desequilibrio

persistente entre ambiente-sociedad.

1200
1000
® Total de manzanas
800
® Total de manzanas que
600
cumplen con la norma
400 B Total de manzanas que no
cumplen con la norma
200
0

Manzanas

Figura 16. Cumplimento de la norma de arbolado por habitantes en las manzanas.

A continuacion (figura 17), se desglosa el grupo de manzanas que se encuentran
por debajo de la norma, para entender la magnitud del problema: 404 de las
manzanas estan muy por debajo de la norma de la SEDESOL ya que el metraje
de arbolado urbano que presentan solo va de los 0 m? a 1.8 m2. Existen 180
manzanas las cuales albergan en su territorio de 1.9 m? a 3.6 m? de arbolado
urbano, lo cual es insuficiente para el confort de sus habitantes. 96 manzanas del
municipio cuentan con 3.7 m? a 5.4 m? de arbolado urbano, aun con este metraje
estas cuadras se encuentran por debajo de la norma sugerida por la SEDESOL
cada vez son menos las manzanas que cuentan con mayor cantidad de metraje

de arbolado urbano, 77 manzanas tienen 5.5 a 7.2 de arbolado urbano, estos
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espacios habitados se encuentran aun por debajo de la norma de la SEDESOL,
sin embargo este rango de metraje es lo mas cercano a lo deseado. Unicamente
71 manzanas cuentan con 7.3m? a 9m? de arbolado urbano, esto indica que
siguen siendo muy escasas las manzanas que cuentan una cantidad considerable

de metraje de arbolado urbano.

m0-18 m19-3.6 m3.754 5.5-7.2 739 Rangos de densidad

=0 _{/'— 404
e

400 - /
o /
350 -
300 - / >
E 7
250 1"~
200
150 /
100 ¥ ~
// rd
50 17~

Numero de manzanas que no cumplen con la norma

Figura 17. Arbolado (m?) en las manzanas que no cumplen con la norma.

Como lo muestra la figura 17, 404 manzanas cuentan con un metraje de 5.5m”a
7.2 m? lo cual indica que el metraje atin esta por debajo de lo deseado. De 3.7 m?
a 5.4 m? de arbolado urbano estan 96 manzanas del municipio, mismas que se
encuentran bajo estas circunstancias debido a que no cuentan con el metraje
requerido para estar en condiciones de confort. 180 manzanas se encuentran en
condiciones criticas con respecto metraje de arbolado urbano sugerido por la
SEDESOL, ya que cuentan con tan solo 1.9 m? a 3.6 m? de arbolado urbano. La
gran mayoria de manzanas del municipio de Metepec, especificamente 404,
sufren las consecuencias de tener indice mas bajo de las estadisticas de metraje
de arbolado urbano, logrando Gnicamente de 0 m? a 1.8 m? lo cual es muy
deplorable, ya que los habitantes no cuentan con el metraje sugerido por la
SEDESOL. Esto puede incidir en la existencia de desequilibrios negativos para la

poblacion que se encuentra inmersa en estas manzanas en ambitos que van
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desde fisicos, sociales, culturales y de salud publica.

m(0-1.8 m19-3.6 m3.754 5.5-7.2 7.39 Rangos de Densidad

574.24

600 - 494.025 o 485.843

500 - 436.976 me

345.002
400 -
300 -
200 A

100 -

Densidad arbolado

Figura 18. Densidad de arbolado.

Como se puede apreciar en la (figura 18) el indice mas bajo de la gréfica
corresponde al rango de 0-1.8m? misma que concentra una poblacién de 64,698
habitantes, conjuntamente una densidad de 345.002 m? de arbolado. Por tanto
este rango que se muestra en color rojo presenta mayor necesidad de espacios
verdes. En contraparte el indice que oscila de 7.3-9m? y presenta una densidad
de 574.24m? de arbolado es una zona que podria considerase para generar
nameros positivos de area verde y arbolado urbano. La poblacion que radica en

este rango cuenta con 14,363 habitantes.

El panorama no es del todo pesimista, pues aunque hay manzanas con
cantidades practicamente nulas de arbolado, estas son de menor superficie que

aquellas manzanas que se acercan a la norma de los 9 m? (figura 18).

La poblacién es un elemento que no podemos dejar fuera en esta investigacion,
debido al gran peso e importancia que representa en la veracidad y desarrollo de

nuestra investigacion.
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Figura 19. Poblacién y densidad de arbolado en las manzanas fuera de la norma.

Como se puede apreciar en el rango de 0 a 1.8 expresado en color rojo se tiene el
mayor indice de poblacidon que es de 64,698 habitantes aglomerada en so6lo 404
manzanas; siendo las mas afectadas por la mindscula existencia y densidad de
arbolado urbano. Esto revela la generacion de vivienda de condiciones
marginales: se presenta gran densidad de poblacion en zonas practicamente sin
arbolado: que no parecen impactar mucho por su superficie pequeia, pero que
tienen un impacto negativo en la calidad de vida de casi 65 mil habitantes. Esto ha
traido graves problemas a corto, medio y largo plazo. Por ello, deben tomarse
acciones que permitan garantizar de una manera sustentable el resguardo
ambiental de la ciudadania que radica en dichas manzanas y colonias que se
encuentran vulnerables ante esta situacién. Las personas que se encuentran el
rango de 1.9 a 3.6 son 24,635. Se hallan inmersas en 180 manzanas; este rango
también debe ser considerado como zona urgente para tomar acciones en favor

de la poblacion que en ella radica.

Por el contrario, hay 14,363 habitantes en 71 manzanas, que casi cumplen con la

norma sugerida para lograr el confort del ser humano.
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2.2 Resultados de las entrevistas en campo.

Los resultados obtenidos en campo se reflejan en diferentes rubros, en este caso
se procedid a expresar de manera estadistica y grafica los alcances obtenidos en
campo, fueron 8 variables las que se graficaron con el fin de dar a conocer las
necesidades potenciales de los habitantes del municipio de Metepec con respecto
a las éreas verdes. Dentro del cuadro No. 1 se muestran de manera estadistica las
tendencias y preferencias de la poblacion muestral del municipio con respecto a

temas relacionados con areas verdes dentro del municipio de Metepec.

Pregunta Sl NO Total
2.-Existen é&reas verdes
cercanas a su domicilio
75% 25% 100%
3.-Usa las é&reas verdes
cercanas a su hogar
67% 43% 100%
5.-Desearia que
existieran mas
55% 45% 100%
3.1.-Cuales éareas usa Jardin Parque Deportiva Ninguna
13% 50% 12% 25% 100%
3.2.- Qué miembros de
su familia las utilizan
Todos Nifios Adultos Nadie 100%
50% 25% 8% 17
3.3.-Que mejoras
propone Limpieza Mantenimient | Seguridad Alumbrado 100%
40% 0 15% 12%
33%
4.- Para que utiliza estas
areas verdes Jugar Recreacioén Ejercicio Nada 100%
6% 52% 22% 20%
7.-Que  beneficios le
ofrecen las areas verdes Salud Quitan el Aire limpio Nada
51% estrés 20% 4% 100%
25%

Cuadro 1 Tabulado basico de encuestas sobre las areas verdes.
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2.3 Graficas e interpretacion de las encuestas

A continuacion se desglosan y explican los resultados de las encuestas.

Figura 20. Cercania a las areas verdes.

Como se puede apreciar en la figura 20 de las personas encuestadas el 75% tiene
cerca de su domicilio algun tipo de area verde pudiendo ser: Parques y Jardines,
deportivas, cerros (Calvario), etc. El 25% de la poblacion muestral no tiene un area

verde cercana a su domicilio.

Figura 21. Uso de las areas verdes.



Los datos mas destacados en esta grafica expresan que poblacién muestral del
municipio de Metepec, acude mayormente a las &reas verdes parques y jardines,
deportivas, cerros (Calvario), etc. Ubicadas cerca de sus hogares, representando
un 67% de la poblacién, las personas que no asisten a estas areas son el 43% de

la poblacion muestral del municipio (figura 21).

éQue tipo de areas verdes usa?

W Jardin
B Parque
Deportiva

B Ninguna

Figura 22. Uso de las areas verdes por tipo.

La figura 22 indica los valores obtenidos en cuanto al tipo de areas utilizadas
(jardin, parques, deportivas etc.) dentro de las areas verdes, de lo cual puede
decirse que la mitad de la poblacibn muestral 50%, visita principalmente los
parques. El 25% de las personas encuestadas no utilizan las areas verdes por
diversos motivos que van desde falta de tiempo, hasta ausencia de interés por el
sitio. El 13% acude a los jardines y por ultimo el 12% restante usa las unidades
deportivas, como se puede apreciar en este porcentaje la poblacién que acude a
las unidades deportivas es la mas baja, lo cual repercute en la salud fisica y
mental de las personas. La presente grafica indica que los parques son las areas
verdes mas demandadas dentro las personas que conforman la poblacion

muestral del municipio.
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éPara que utiliza las areas verdes?

W Jugar
M Recreacion
1 Ejercicio

m Nada

Figura 23. Motivo de uso.

El porcentaje mayor dentro de este gréafico se presenta con un 52%, y corresponde
a la recreacion, el 22% de las personas encuestadas ocupan este tipo de areas
para hacer actividades deportivas, el 6% de la poblacibn muestral ocupa estos
espacios para jugar, cabe sefialar que este punto va mayormente enfocado a la
poblacion infantil. Finalmente el 20% menciond que no ocupa para nada las areas

verdes (figura 23).

¢Que miembros de su familia utilizan
las areas verdes?

B Todos
m Ninos
= Adultos

H Nadie

Figura 24. Uso de las areas al interior del municipio



El grafico de la figura 24 representa los visitantes que frecuentan con mayor
regularidad las &reas verdes (parques, jardines, deportivas etc.) Teniendo como
principal resultado a todos, que incluye a los integrantes de la familia nuclear
(padre, madre e hijos) con un 50%. Los nifios ocupan un 25% dentro de la grafica,
debido a que ellos asisten regularmente a este tipo de areas verdes, después de
los nifios los adultos representan 8% de la poblacion muestral que utilizan las
areas y finalmente con un 25% las personas encuestadas no utilizan las areas

verdes.

¢Que mejoras desearia que hubiera
en las areas verdes?

B Limpieza
B Mantenimiento
Seguridad

B Alumbrado

Figura 25. Mejoras deseadas en los espacios verdes

En la figura 25 se puede notar que el 40% de los encuestados desearia que
existiese mayor limpieza dentro de las areas verdes debido a que en la mayoria no
es asi. El 33% de la poblacion muestral quiere que se brinde un mejor servicio en
cuanto al mantenimiento del area. Debido a que algunas de las areas verdes son
vulnerables al tema de la inseguridad (robos, asaltos etc.) el 15% exige mayor
seguridad dentro de la zona y el 12% sobrante demanda alumbrado digno dentro

de las instalaciones.
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éDesearia que existieran mas areas
verdes?

m Sl
NO

Figura 26. Necesidad sentida de areas verdes

En esta grafica se pudo observar que el 55% de individuos encuestados desearian
que se existieran mas areas verdes dentro del municipio y el contraparte el 45%
de la poblaciébn muestral opina lo contrario y creen que con las areas verdes
existentes es mas que suficiente. Esto principalmente en la cabecera del municipio
debido a la creacién del parque Bicentenario ubicado dentro del conjunto
SEDAGRO.

¢Que beneficios le brindan las areas
verdes ?

m Salud
m Estrés
1 Aire limpio

m Nada

Figura 27. Beneficios reconocidos de las areas verdes
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Por ultimo, en la figura 27 se muestra que las personas encuestadas 51%,
coinciden en que las areas verdes dan un alto grado de beneficio a la salud fisica,
el 25% de personas encuestadas considera que el estar en algun tipo de area
verde disminuye muy considerablemente los trastornos mentales como el estrés,
el 20% de la poblacion muestral menciono que las areas verdes ofrecen aire limpio
y respirable. Finalmente el 4% restante externo que las areas verdes no sirven de

nada.
2.4 Estado actual de algunas zonas verdes del municipio.

Un aspecto importante a considerar, ademas de la cantidad del arbolado, es por
su puesto su estado. Para que el arbolado urbano pueda cumplir con las funciones
para las que se le instala en la estructura urbana, éste debe encontrarse en
condiciones optimas. Las figuras a continuacién presentadas, evidencian el estado
de conservacion de varios sitios representativos del municipio. Asi como los

lugares para creacion de nuevos espacios verdes.

Figura 28. Parque de San Jerdnimo Chicahualco. Fuente: Visita de Campo.
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La Figura 28 muestra las Condiciones actuales de las areas verdes en san
Jer6nimo Chichahualco. Se puede apreciar en la figura que las instalaciones de
este lugar presentan problemas de vandalismo. Lo cual repercute en la calidad del

servicio del area verde.

Figura 29. Parque de San Jeronimo Chicahualco. Fuente: Visita de Campo.

Se presenta la figura 29 mostrando como fin la reforestaciéon que se ha venido
fomentando e incluyendo en las areas verdes del municipio. Ademés de recalcar

las condiciones actuales de los espacios deportivos.

Las figuras 30 y 31 exponen que, por tradicion los espacios verdes, contienen
mas infraestructura que arbolado. Lo cual tiene que ceder y darle paso a una
cultura que lleve de la mano a la modernizacion y mantenimiento de la

infraestructura y arbolado en conjunto.

La presencia de espacios deportivos y arbolado urbano es lo que resalta en la

figura 30 ademas de mostrar las condiciones actuales de este espacio verde y
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hacer una propuesta para su modernizacion y

mantenimiento.

Figura 30. Condiciones actuales del parque ubicado en San Jerénimo

Chicahualco. Fuente: Visita de Campo.

La colonia en la cual se encuentra ubicado este parque cuenta con indice de
metraje bajo de arbolado urbano, por tanto este espacio verde es candidato a ser

propuesto para actividades de reforestacion y modernizacion de infraestructura.
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CapiTuLO 3

DISCUCION Y CONCLUSIONES
3.1 Discusion

En el presente trabajo se confirma la tendencia detectada por Martinez, J.,
Reséndiz, C. y Sorensen M., Barzetti V., Keipi K. y Williams J. en cuanto a la
superficie y funcionalidad del arbolado urbano en ciudades mexicanas. Metepec
pese a ser uno de los municipios mas ricos del pais y con mejores estandares de
vida no cumple en todas sus regiones con la norma de arbolado urbano. Un
ejemplo de ello son las porciones, norte, noroeste, centro norte, centro oeste,
centro y suroeste entre las colonias que requieren ser atendidas con prontitud por
las autoridades de medio ambiente son: la Purisima, San Francisco Coaxusco,
Hipico, San Jerénimo Chicahualco, Santa Ana, Pilares, Fracc. lzcalli, Rancho San
Lucas, Fracc. Cuauhtémoc, Juan Fernandez Albarran, Jesus Jiménez Gallardo,

Jorge Jiménez Cantu, Las Margaritas y San Bartolomé Tlaltelulco

Cabe hacer mencion que algunos sitios dentro de las mismas porciones antes
mencionadas no se encuentran afectadas por esta problemética ya que en
algunos casos se cumple con la norma sugerida por la OMS. Los espacios que
cumplen con la norma se encuentran asociados con las zonas habitacionales de
mayor plusvalia en el municipio, dado el caso especifico de club de Golf San
Carlos. EI Calvario y el conjunto SEDAGRO hoy dia Parque Bicentenario son
zonas donde no se ven afectados por el incumplimiento de la norma debido a la

gran presencia de arbolado urbano y areas verdes que presentan.

Se coincide también con Goémez, L. F. y Vilela, L. J. mismos que remarcan la
necesidad de incrementar el arbolado urbano por la via de la participacion
ciudadana. Para lograr este objetivo el que se implementen nuevas areas verdes
siguiendo el esquema del Parque Bicentenario como se muestra en el siguiente

apartado.
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3.2 Propuesta de modelo para la creacién y remodelacion de parques y

arbolado urbano

Existen areas verdes de gran renombre y excelentes condiciones en este territorio
municipal, tal es el caso del parque Bicentenario ubicado en la avenida Estado de

México.

Grandes avances tecnoldgicos, paisajisticos, fomento deportivo y actividades
recreativas son solo parte de la rigueza que compone a este parque de primer
mundo. Cabe hacer mencion que este parque cuenta con la suficiente innovacion
tecnolégica para tomarse en cuenta como modelo. De esta manera lograr la
creacion, mantencion y aumento de areas verdes, asi mismo la creacion de
nuevos espacios para la implementacién de arbolado urbano en los lugares con

mayor indice de necesidad de materia verde.

Figura 31. Parque Bicentenario, Metepec Estado de México. Fuente: Visita de

Campo.
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Como se aprecia en la figura 31 las aportaciones que emite este parque son muy
rescatables. Un huerto de frutales es una idea innovadora y Util para aumentar el
arbolado urbano y la mejora de la calidad de aire.

)
A

be g4 '__ ¢

Figura 32. Parque Bicentenario, Metepec Estado de México. Fuente: Visita de

Campo.

La innovacion tecnoldgica y la captacion de energia solar se mezclan con el tnico
fin de buscar auto sustentabilidad de este parque, ya que la implementacion de
fotoceldas logra que durante el dia se almacene energia solar y por la noche se
emplee en dar servicio de alumbrado publico a los visitantes del parque. Ademas
de las fotoceldas se aprecia en la figura 32 la busqueda de optimizar las
condiciones del aire por medio de la reforestacion y la creacion de jardines que
ademas de dar un valor paisajistico de vital importancia a este parque facilitan el

desarrollo de la fauna regional.
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Figura 33. Parque Bicentenario, Metepec Estado de México. Fuente: Visita de

Campo.

En la figura 33 se permite apreciar la presencia del espacio recreativo del parque
siendo este uno de sus principales atractivos. Por su excelente estado y la gran

diversidad de juegos infantiles existentes.

La poblacion infantil del municipio y foraneos es la que acude principalmente a
este espacio del parque, ya que es un sitio muy oportuno para la recreacion y
diversion de los infantes. Asi mismo cuenta con juegos y amplias areas de

esparcimiento.

Cabe mencionar que el area recreativa de este parque ayuda a mejorar las
condiciones animicas y de salud de sus usuarios por las excelentes condiciones y

la diversidad de actividades que se pueden desarrollar en este sitio.



Figura 34. Parque Bicentenario, Metepec Estado de México. Fuente: Visita de

Campo.

El parque Bicentenario cuenta con amplias instalaciones en su interior, lo que se
pude apreciar en esta figura 34 es la infraestructura del papalote museo del nifio,

el cual no se encuentra operando en la actualidad.

Ademas de la infraestructura en esta fotografia resaltan los bellos jardines
existentes dentro del parque. Asi como la uniforme presencia de fotoceldas y

alumbrado publico con tecnologia de vanguardia.

Como ya se menciond anteriormente en el transcurso de esta investigacion el
parque Bicentenario cuenta con las condiciones éptimas para ser tomado como
modelo en la creacion y modernizacion de los parques y jardines del municipio. Ya

qgue logra una fusion reciproca entre la modernidad y la conservacion del

ambiente.



Figura 35. Parque Bicentenario, Metepec Estado de México. Fuente: Visita de

Campo.

Al decir que el parque Bicentenario es una excelente opcion en la modernizacion y
creacion de areas verdes. Es porgue en interior se combinan aspectos ecoldgicos,
deportivos, tecnolégicos de recreacion, de esparcimiento, de puntos de

encuentro, paisajisticos y de arte urbano entre muchos mas.

La figura 35 amplifica el arte urbano muy presente en el parque, ademas de la

relacion hombre naturaleza y la incorporacién de la modernidad en su interior.

Sin duda alguna el espacio deportivo del parque Bicentenario se encuentra en
condiciones Optimas para realizar todo tipo de ejercicio, desde una pista de
caminata, hasta sofisticadas maquinas de gimnasio, lo cual es muy importante

para la poblacion (figura 36).
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Figura 36. Parque Bicentenario, Metepec Estado de México. Fuente: Visita de

Campo.

Por todo lo anterior esta investigacibn propone al parque Bicentenario como
modelo a seguir en la creacion y restructuracion de los parques y espacios de

arbolado urbano.



3.3 Identificacion de lotes con potencial para el establecimiento de nuevos

espacios verdes en el municipio de Metepec.

Para poder incrementar el nimero de areas verdes del municipio, se ubicaron
algunos puntos que permitirian mejorar las condiciones de confort a la poblacion

de Metepec.

Figura 37. Terreno propuesto para la creacion de areas verdes e implementacion
de arbolado urbano San Jerénimo Chicahualco. Fuente: Visita de campo

El sitio donde se encuentra ubicada la figura 37 esta en la zona centro de esta
colonia, misma que no cuenta con el metraje suficiente de arbolado urbano para
lograr el estandar de la norma sugerida por la SEDESOL. Seria estupendo que
este sitio se considerara en la creacion de nuevas areas verdes en el municipio.

Cabe hacer mencion que las propuestas hechas en esta investigacion no

consideran la tenencia de la tierra, Unicamente se muestran los terreno baldios
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como espacios estratégicos por su localizacion para la creacion de areas verdes e

implementacion de arbolado urbano.

Los beneficios que traeria consigo se reflejaran principalmente a San Jerénimo

Chichahualco y a las colonias que se encuentran a sus alrededores.

Figura 38. Terreno propuesta para la creacion de areas verdes e implementacion

de arbolado urbano en la colonia La Providencia. Fuente: Visita de campo

Debido al carente metraje de arbolado urbano este sitio de la figura 38 se
consideré como idoneo para la para la creacion de areas verdes e implementacion

de arbolado urbano.



La figura 39 muestra que el sitio se encuentra en excelentes condiciones de
localizacion con respecto a la colonia Las Marinas. De tomarse positivamente esta
propuesta se beneficiarian de igual manera las colonias vecinas, como lo son

Izcalli y Rancho San Lucas.

Figura 39. Terreno propuesta para la creacion de areas verdes e implementacion

de arbolado urbano Col. Izcalli Metepec. Fuente: Visita de campo

La ejecucion de esta propuesta repercutiria positivamente, debido a que es un
espacio con gran extension territorial, que se encuentra en una localizacién

estratégica para la concentracion de espacios verdes.

La figura 40 propone que si es puesta en marcha esta propuesta traeria beneficios
importantes a las colonias: Col. Campesina, Las Marinas, Fracc. Habitat, Fracc.
Cuauhtémoc, Fracc. lzcalli y Rancho San Lucas. Debido a que presentan una
minima cantidad de arbolado urbano; estdn por debajo de la norma sugerida. Por



tanto es de vital importancia que este espacio baldio se considere por las

autoridades gubernamentales, ya que estas colonias presentan bajos indices de

arbolado urbano.
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Figura 40. Terreno propuesta para la creacion de areas verdes e implementacion

de arbolado urbano la Av. Gobernadores. Fuente: Visita de campo

Como se aprecia en la Figura 41 el grado de urbanizacion de esta zona se
encuentra en crecimiento, por tanto es necesario fomentar el desarrollo urbano de
tal manera que se minimice el impacto negativo al ambiente ya que se es solo
cuestion de tiempo para que esta localidad del municipio presente un impacto
progresivo de la mancha urbana. Por tanto se tienen que optimizar los espacios
para dar paso a la expansion urbana sin dejar de lado el aspecto ambiental,

recreativo y forestal.

El espacio territorial de esta localidad en su mayoria presenta terrenos donde se

cultiva maiz estos terrenos podrian incorporarse al programa de apoyos a la



reforestacion y convertirse en espacios verdes. Para generar nuevos espacios de

areas verdes e implementacion de arbolado urbano.
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Figura 41. Terreno propuesta para la creacion de areas verdes e implementacion
de arbolado urbano en la localidad de San Bartolomé Tlaltelulco. Fuente: Visita de

campo
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3.4 ALCANCES

La cartografia arrojada en esta investigacion trae consigo informacién valiosa para
los tomadores de decisiones en materia de creacién y mantencion del arbolado

urbano del municipio.

Sin duda alguna, la cartografia hoy dia es una herramienta tecnoldgica que tras su
andlisis e interpretacion permite dar a conocer las necesidades y abundancias de
un territorio. Solo por hacer mencion de algunas de sus multiples aplicaciones. En
este caso se detectd que aunque grandes porciones del municipio tienen
condiciones idéneas para vivir, hay otras que requieren ser atendidas
urgentemente, para equilibrar la estética y calidad de arbolado urbano, que
finalmente incide en la calidad de vida. Es de vital importancia recalcar que el
arbolado urbano no puede quedar fuera del desarrollo urbano de Metepec, ya que

juega unarol trascendental en la expansion poblacional y territorial del municipio.

El andlisis cartografico es confiable ya que se realiz6 a detalle y se trabajaron
herramientas del Software ArcView, que permitieron analizar por medio de
imagenes spot el municipio, ademas de realizar visitas de campo para asegurar

gue existe concordancia entre lo visto en el software y la realidad.

Otro importante alcance de esta investigacion radica en la creacion del manual
cartografico del método que se aplicO para esta investigacién, en el cual se
muestran especificamente los pasos que se necesitan para la obtencion de

resultados.

La conciencia ambiental es otro de los alcances colaterales de esta tesis, ya que
se busco recalcar, que los seres humanos tenemos que aprender a vivir en
armonia con la naturaleza; Ya que de esto depende el buen rumbo y futuro de las

nuevas generaciones.

Esta investigacion genero cartografia a nivel manzana de los sitios que presentan
mayor urgencia de arbolado urbano, para lograr de esta manera la mejora de la

calidad de vida y llegar asi lograr el confort de sus habitantes.
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Un alcance mas de esta investigacion fue la de la propuesta del parque
Bicentenario como un modelo en la creacion y modernizacién de los parques y

jardines del municipio.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la percepcion de los espacios verdes, se obtuvo que 75% de la
poblacion muestral vive cerca de un espacio verde, el 67% los usan siendo el
principal tipo de uso el recreativo con un 52%. Entre las principales necesidades
se detectd que el 40% y 33% desearia tener espacios verdes limpios y con un
mejor mantenimiento respectivamente. Del total de habitantes que utilizan los
espacios verdes el 51% considera que los beneficios que obtiene son los
relacionados con la salud y 55% expres6 que le agradaria que existieran mas

espacios verdes en el municipio.

De un total de 1084 manzanas que comprenden la zona urbana del municipio de
Metepec 828 no cumplen y 256 si cumplen con la normatividad sugerida por
(SEDESOL), afectando a un total de 141617 habitantes donde no se cumple y
32306 habitantes donde si se cumple con la norma. Se detectaron 404 manzanas
donde el maximo de arbolado por habitantes es de 1.8 m? de arbolado afectando
a 646698 habitantes.

Se reconocieron 6 predios ubicados en 5 localidades dentro de la zona urbana del
municipio que en conjunto miden 15.1 hectareas, que podrian ser tomadas en

cuenta como zonas 6ptimas para la creacion de nuevos espacios verdes.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se hacen en esta investigacién se dividen en dos
vertientes claves. Si se cumple la norma SEDESOL o si no se cumple la norma de
la SEDESOL.

Para las manzanas que cumplen con la norma de 9 m? de area verde, se
recomienda que se mantengan y modernicen los espacios verdes que hacen
posible el confort de sus habitantes y se tomen medidas futuristas que permitan la
expansidn armoénica de nuevos desarrollos conjuntamente con espacios que

amortiglien el impacto ambiental.

En contraparte las manzanas que no alcanzan el metraje sugerido por la norma
tienen un sinfin de actividades para cambiar la tendencia decadente de espacios

verdes.

Las recomendaciones para estas manzanas son:

e Crear nuevos espacios ubicados estratégicamente para la puesta en marcha de
nuevos sitios de areas verdes y arbolado urbano. Como ya se analizé Figuras
(37,38,39,40,41 y 42)

¢ Mantencién y modernizacién de los espacios verdes que ya se tienen.

e Expansion de las areas verdes

e Puesta en marcha del modelo del parque Bicentenario para su aplicacién en el

municipio.

Otra recomendacién que aplica para ambas partes tanto las que cumplen y no
cumplen con la norma sugerida por la Organizacion Mundial de la Salud es la
conciencia ambiental, para que exista un equilibrio armonico entre los espacios

verdes y el ser humano.
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ANEXO 1: DEFINICIONES

Area Geoestadistica Basica (AGEB): Subdivision de los municipios o delegaciones
que conforman el pais, utilizada por primera vez en el X Censo General de
Poblacion y Vivienda 1980. Su utilidad radica en permitir la formacién de unidades
primarias de muestreo y la organizacion de la informacion estadistica. Tiene tres
atributos fundamentales: a) es perfectamente reconocible en el terreno por estar
delimitada por rasgos topogréficos identificables y perdurables; b) por lo general
es homogénea en cuanto a sus caracteristicas geograficas, econdémicas y
sociales; c¢) su extension es tal que puede ser recorrida por una sola persona. Las
AGEB se clasifican en mas y menos urbanizadas, dependiendo de su densidad de

viviendas.

Area verde: Es un espacio verde que es ocupado por la poblaciéon que vive en las
ciudades para la recreacion, esparcimiento y su relacién con la naturaleza, pueden
estar aledafios o rodeados por los asentamientos humanos (Sierra et al, 1996 en
Martinez, 1997).

Areas verdes: Se consideran como Areas Verdes los espacios urbanos, o de
periferia a éstos, predominantemente ocupados con arboles, arbustos o plantas,
que pueden tener diferentes usos, ya sea cumplir funciones de esparcimiento,
recreacion, ecoldgicas, ornamentacion, proteccion, recuperaciéon y rehabilitacion
del entorno, o similares (CONAMA, 1998).

Cerro: Del latin cirrus (“copo”), es una elevaciéon de tierra aislada que presenta
una altura menor que una montafia o un monte. Se trata de un terreno elevado
respecto a sus alrededores que cuenta con una base o pie (la zona inferior donde
comienza la elevacion), una o mas cumbres o cimas (la zona que alcanza mayor
altura) y las laderas o flancos (terrenos de inclinacién variable que van de la base
a la cumbre). El cerro no debe superar los 200 metros de altura; de lo contrario,

pasa a ser otro tipo de eminencia (como una montafia, por ejemplo).

Instalacion deportiva: Una instalacion deportiva es un recinto o una construccion
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provista de los medios necesarios para el aprendizaje, la practica y la competicion
de uno o mas deportes. Incluyen las areas donde se realizan las actividades
deportivas, los diferentes espacios complementarios y los de servicios auxiliares.
Las instalaciones deportivas se componen de uno o mas espacios deportivos

especificos para un tipo de deportes.

Parques urbanos: son aquellas &reas de uso publico decretadas por el Gobierno
Estatal y los Ayuntamientos en los centros de poblacién para alcanzar y preservar
el equilibrio de las areas urbanas e industriales, entre las construcciones,
eguipamientos e instalaciones respectivas y los elementos y recursos naturales de
manera que se proteja el medio ambiente para la salud, el esparcimiento de la
poblacion y los valores artisticos, historicos y de belleza natural que dignifiquen la
localidad (CONAFOR, 2006).

Parques urbanos: Son aquellas areas de uso publico, con ecosistemas naturales,
artificiales o elementos de la naturaleza dedicados a proteger un ambiente sano
para el esparcimiento de la poblacién y proteger valores artisticos, histéricos y de
belleza natural de significacion a nivel regional o local (Secretaria de Ecologia
1998).

Parques: Definidas como grandes extensiones provistas de diversas especies
arbéreas y arbustivas, destinadas principalmente al esparcimiento y recreacion
familiar los cuales cuentan con infraestructura de diversa indole (kioscos,

multicanchas, etc.) (Rodriguez 2002).

Plazas: Por lo general estan emplazadas en manzanas enteras. Provistas de
diversos tipos de plantas, se ubican en el centro de edificaciones constituyendo el
corazén vegetal en las ciudades. Su objetivo principal es ser un punto de

encuentro y actividades ludicas en la comuna (Rodriguez 2002).

Jardin: Terreno de extension variable donde se distribuyen plantas y otros
elementos ornamentales con el fin de generar un efecto estético a la vista
(Wikipedia, 2009).
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OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social.
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ANEXO 2: Cuestionario

Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Geografia
Licenciatura en Geografia
(PROYECTO DE EVALUACION PROFESIONAL)

AREAS VERDES EN EL MUNICIPIO DE METEPEC, ESTADO DE MEXICO

Este cuestionario estéa dirigido a los habitantes del municipio de Metepec con el fin
de conocer cuantas personas conforman su hogar, ademas de saber cual es la
ocupacion de las areas verdes (parques, jardines, etc.) en el municipio en su vida
diaria.

1. ¢Cuantas personas habitan en su domicilio?

2. ¢Existen areas verdes cercanas a su domicilio?

3. ¢Usa las éreas verdes cercanas a su hogar?

4. ¢Para que utiliza estas areas verdes?

5. ¢Desearia que existieran mas?

Si No

6. ¢Dobnde propondria que se ubicaran estas areas verdes nuevas?

7. ¢Cree que las areas verdes le dan un beneficio a su salud tanto fisica como
psicologica?

8. ¢Como cuales?
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ANEXO 3: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PROCESO SEGUIDO PARA EL
TRATAMIENTO DE LOS DATOS.

Se realizaron los siguientes pasos.

1.- Se da doble click sobre el icono de acceso directo del software ArcView3.3.

2.- Se da click en OK para abrir una nueva vista.

1-[ox]
File Project Window Help
0]
|
€2 untited T2 elcome to Arcview 615 X
—] (Create a new proj
- &
<> " as ablank project
o

Tables . o -

@ &  Open an existing project

Charts ¥ Show this window when ArcView GIS starts

OK Cancel

Layouts

Scrpts_~ | Z‘

3.- Después se da click en No, ya que se debe cambiar el tipo de archivo.

2 ArcView GIS 3.3 - -|of x|
File Edit View Theme Graphics Window Help

0«
0%
Add data
I
0 Would you like to add data to the View now?
SenpET YT




4.- Antes de abrir la imagen a trabajar se debe cambiar el tipo de archivo a buscar

y se elige Image Analysis Data Source.

[~ aroviewGiS3.3 . =

File Edit View Theme Analysis Suwface ImageAnalysis Graphics Network Window Help

2 Add Theme x|
Directory: [ Frespaldo_tesis\shapes_ oK.

W 142303t ERER - i
£14a38d4.tif [ respaldo_tesis
e14a48a1.tif

[}
[}
B el4a4Ba2 tif
B el4a48b1.tif

@ Directories

= | Libraries
Data Source Types: Drives:
Image Analysis Data Source v [t ]
Feature Data Source L=
Image Data Source
-
v

5.- Se selecciona la imagen y se da click en la opcion Yes.

© aovewos3s A =

File Edt View Theme Analpsis Surface ImageAnalysis Graphics Network ‘Window Help

Add Theme

Directory: [ F\respaldo_tesis\shapes_ oK.
- =13 . Cancel
£14a38d4.tif = respaldo_tesis

M el14a48a1.tif
B el4a48a2.tif
B e14a48b1.tif

@ Directories
€ Libraries

Data Source Types: Drives:
[Image Analysis Data Souce | [F ]

<]

2 ArcView GIS 3.3

File Edit View Theme Analpsis Surface Image Analysis Braphics Network  Window Help

«f E14a3sdz it
Res: 1284
Layer_3
Layer_2
Layer_1

L
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6.- Una vez abierta la imagen se elige el comando Categorize el cual se encuentra

en Image Analysis Categorize.

2 ArcView GIS 3.3

Sharpen
Smooth

Vegetative Index...
Image Difference.

] E14a3342 fif - i
Res: 1284
Layer_3
Layer_2
‘Layer_1 o
[E——— Find Like Areas...

Rotate Right
Rotate Left
Flip Top to Bottom
Flip Left to Right

Seed Tool Proper

-
Classify the active Image Analysis Theme.

LL
CLC

7.- Posteriormente nos solicita el nUmero de clases por designar, elegimos 30 para

el tipo de trabajo que requerimos y se da click sobre el botén Yes.

= ArcView GIS 3.3 : J: E‘i[‘

File Edit View Theme alysis  Surface ImageAnaIysls Graphics  Network  Window Help

EIRRINERN I.I I@IEII B ED FE

«f E14a3843 if
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8.- Se da tiempo a que el software termine con el proceso y a que abra la

. -,
categorizacion.
2 ArcView GIS 3.3 HEE
File Edit View Theme Analysis Suface Image Analysis Graphics Network Window Help
H B g EIe2] e
, ] hi Ry
- [5]x
[ erameser 2]
Res: 1:28.4
Layer_3
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Layer_1
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2 View1
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I class 9
[ Class 10
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=] Class 18
Class 19
[ class 20
1 Class 21 >l

9.- Después de que se abre la categorizacion se cambia el tipo de color para hacer
una mejor comparacion con los pixeles de la imagen del arbolado que son los que
interesan, esto se hace dando doble click sobre el nuevo tema y en la parte de

Color_Schemes se elige que un tipo de combinacion de los que presenta el
software.




TR © Legend Editor HEER
Theme: [ Cateqorization of E14a38d3.tf = | Load...
O [L [2]@[C Legend Type: [Triaue vale <] Save.
o Categorization of |Values Field: [Value ]
Res: 1:28.4
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B Class
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File Edit View Theme Analysi Image Analysis  Graphics Network  Window Help
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Res: 1284
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[ Class 1
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10.- Ya que se tiene la categorizacion y la imagen, se debe tener un zoom
adecuado para apreciar mejor los valores que se eliminaran es decir, acercar la
imagen lo suficiente para comparar la clasificacion de la categorizaciéon y los
pixeles de la imagen.



2 ArcView GIS 3.3 !Eﬂ

File Edit View Theme Analysis Surface Image Analpsis Graphics Network Window Help

o Categorization of E_4
145

Res: 1:

Bl Unclassified
[ Class 1
[ class 2

Class 7
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[ Class 10
[ Class 11
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[ Class 13
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[ Class 16
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@ ArcView GIS 3.3 !EE

File Edit View Theme Analysis Suface ImageAnalysis Graphics Network Window Help
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Res: 1:45
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[ Class 1
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Class 3
[Jchss4

[ class s

[ Class 10
[ Class 11
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[ cClass 13
[ class 14
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[ Class 16
[ Class 17
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11.- Posteriormente cuando se conocen los valores que se utilizaran de la
clasificacion antes hecha se procese a eliminar los datos de la categorizacién que
no corresponde al arbolado urbano, esto se hace dando doble click sobre tema
que contiene la clasificacion, se seleccionan los datos y se da click sobre el tache,
se van eliminando valores hasta quedar con los necesarios y se asignan colores

distintos para hacer la limpieza cartogréfica.
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12.- Una vez que se tienen los valores adecuados se comienza a realizar la
limpieza cartogréfica hasta que en la imagen solo queden datos sobre arbolado,

ademas se agrega el shape del municipio para respetar los limites municipales.

@2 ArcView GIS 3.3 HEB

File Edt View Theme Analysis Suface ImageAnalysis Graphics Network Window Help
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13.- Este procedimiento se hace para las ortofotos restantes que cubren al
municipio.
2 ArcView GIS 3.3 BEE

File Edit View Theme Analpsis Surf
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14.- Ya que se obtiene el arbolado de cada ortofoto se procede a unir los shapes
para obtener solo uno, esto se hace con el comando Geoprocessing Wizard el
cual encontramos dando click en View y posteriormente en Geoprocessing Wizard.

Fie E
& Properties..
&dd Theme... Ctil+T

o E1ax  NewTheme..
[ New2D Theme...

«f B1si ThemesOn
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15.- Después de dar click en Geoprocessing Wizard se activa la casilla Union two

themes y se da click en Next.

7 ArcView GIS 3.3 e
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o Metepe (Spatalice Input  Overlay  Output
More about Union I B
«f Et4a3t o
o E14a4¢ Help... | Next>> |
« E14a4zaz it
] E14a4zat it

16.- A continuacion aparece un recuadro en donde se seleccionan los temas que

se uniran, los cuales se buscan en la carpeta contenedora de los mismos y
también se da nombre al nuevo shape y la ubicacion donde quedara guardado y

se click sobre la opcion finish y se da tiempo a que el software termine el proceso.
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File Edit View Theme Analysis Suface |mageAnalysis Graphics Network Window Help
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[ | A1_sin.shp = More about Union |
< &
Help... Cancel << Back Finish
i |_ccom_| |
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Processing, on First Pass

2 ArcView GIS 3.3
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17.- Esto se hace con las ortofotos restantes para obtener un solo shape.
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18.- Posteriormente se agrega el shape que contiene las manzanas de la zona
urbana del municipio de Metepec, esto se hace dando click en la opcion de Add
Theme que se encuentra la barra de herramientas o en su lugar presionando las
teclas Citrl T, se busca el archivo en la carpeta donde esta ubicado y se da click en

OK, para abrir el archivo.
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19.- Después se procede a cortar el shape que contiene el arbolado con el de las

manzanas, esto se hace dando click en View y posteriormente en Geoprocessing

Wizard en la opcion Clip one theme based on another y se oprime Next.
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20.- En seguida aparece un recuadro en donde se seleccionan los temas que se
cortaran, los cuales se buscan en la carpeta contenedora de los mismos y también
se da nombre al nuevo shape y la ubicacion donde quedara guardado y se click

sobre la opcion finish y se da tiempo a que el software termine el proceso.
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21.- Una vez que se a terminado el corte del tema se procede a realizar la relacion

existente entre el arbolado y habitantes de la zona urbana del municipio, esto se

hace desde la tabla de atributos la cual se muestra al dar click en Theme Table.
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22.- Después de abrir la tabla con los atributos de las manzanas se debe abrir una

tabla nueva que contenga el nimero de habitantes por manzana, esta se abre

dando click en Add que se encuentra en el area sin titulo, se busca el archivo que

debe estar en formato .dbf en la carpeta correspondiente y se da click en OK.
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23.- Al tener abiertas ambas tablas se necesitan unirlas lo cual se hace
seleccionando ambos campos que deben tener el mismo nombre en ambas tablas

mediante el comando Join el cual se esta en la barra de herramientas.
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24.- Una vez completada la unién de ambas tablas es necesario crear un nuevo
campo que contendrd los valores obtenidos de la relacién Densidad—Habitantes, el

cual se nombrara necesidades
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25.- Teniendo la tabla completa con el campo de necesidades se abre el shape y

se filtra dando doble click sobre el mismo, sobre la pestafia Legend Type se da

click y se selecciona Graduated Color y en Classification Field escogemos el

atributo de necesidad y por ultimé se le da click en Apply.
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26.- Por ultimo se toman los valores que estan por debajo de los 2 metros cuadros
de arbolado y crea el mapa de colonias que urgen.
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