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Resumen

La ciudad de Hermosillo se localiza en el Noroeste de México, dentro de la bioregion
conocida como el Desierto de Sonora. Se caracteriza por su clima éarido, temperaturas
extremas y escasez de agua. Principalmente, como un medio para mitigar el calor, la
disponibilidad de espacios verdes es un asunto que permanece constantemente en la agenda
publica. Sin embargo, la gestion de estos espacios ha sido desordenada, mal distribuida y
escasa en cantidad. Este estudio tuvo como objetivo: 1) identificar y localizar
geograficamente los espacios verdes publicos (EVP) a cargo del municipio; y 2) evaluar el
estado general de estos espacios sociales, la relacion entre infraestructura gris y cobertura
vegetal, la densidad de arboles y el patron de especies. Se identificaron geograficamente 590
parques de un universo de 669 a cargo del municipio. Se tomd una muestra de 112 parques
distribuidos homogéneamente en la ciudad. El 4rea promedio fue de 5,939 m? (rango 72-
94,708). Se estimo6 una cobertura arborea promedio de 27.13% (rango 0-68), este valor se
correlaciond significativamente con el valor promedio del indice de verde. Los EVP tuvieron
una densidad de arbolado de 1.18 arboles por 100 m? (rango 0-6.9). Se registraron un total
de 6,079 arboles distribuidos en 70 especies. Las tres especies mas abundantes fueron: olivo
negro con 2,217 individuos (36.5% del conteo total), mezquite con 1,033 (17%) y naranjo
agrio con 654 (10.7%). Por otra parte, las tres especies mas frecuentes fueron: olivo negro
(96.5%), mezquite (71.5%) y palma abanico (40%). La proporcion de especies nativas

promedio por parque fue de 38.03% (rango 0 al 100%).
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Capitulo 1. Introduccion

La Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) estim6 en 1988 que a
inicios del siglo XXI la mitad de la poblacion viviria en centros urbanos. Tomando en cuenta
lo anterior, esto representa un problema de gran magnitud, especialmente para ciudades que
se encuentran en vias de desarrollo, pues son éstas quienes tienen problemas ligados a
desarrollo urbano y crecimiento no planificado (Flores y Gonzalez 2007).

Seglin datos del Banco Mundial, en América Latina y el Caribe, el porcentaje de la
poblacion urbana en 1960 era de 49% y pasoé a ser del 80% para el afio 2015. En México en
1950, ésta representaba poco mas del 43% y pasé al 78% para el afio 2010. En Sonora, segin
INEGI (2010) tan solo el 14% de la poblacion vivia en localidades rurales. Lo anterior,
conlleva diversos problemas ambientales y sociales, tales como la carencia de espacios
verdes, pandillerismo e incluso problemas ligados a la salud publica como obesidad y
drogadiccion. A su vez, el crecimiento urbano en los paises en vias de desarrollo restringe
diversos servicios publicos, tales como la salud, educacion, seguridad publica, servicios
urbanos, entre otros. Esto, limita la calidad de vida de sus habitantes. Conforme mas personas
se concentran en ambientes urbanos, crece la necesidad de proveer Espacios Verdes Publicos
(EVP).

Los seres humanos tienden a volverse cada vez es mas urbanos (Bolund y Hunhammar
1999), pero al mismo tiempo, siguen dependiendo de los servicios ambientales que provee la
naturaleza urbana. Es por esto que los EVP se deberian planear para distribuirse de manera
equitativa entre los diferentes estratos sociales; también es deseable que la sociedad participe

de manera activa en el disefio y cuidado de éstos.
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El presente trabajo analizo el caso de la ciudad de Hermosillo localizada en el Noroeste
arido de México, en la bioregion del Desierto de Sonora. El periodo de estudio abarcé del
afio 2016 al 2017.

Los EVP son un componente del bosque urbano, éstos se evaluaron como una
combinacion de infraestructura verde y gris, lo cual provee la funcionalidad social del
espacio. Se siguié un enfoque multidisciplinario desde la perspectiva de la dasonomia urbana
y el analisis de politica publica, utilizando herramientas de revision documental, analisis
estadistico y la construccion de sistemas de informacion geografica. Del recorte analitico de
la dasonomia urbana, se rescatdé el modelo de establecer un patrén de reforestacion
sustentable con especies adaptadas al medio urbano arido. De aqui, se propuso lo que se

conoce como paisajismo x€rico' como una opcion sustentable de reforestacion.

Objetivo general

Conocer el estado en el que se encuentran los EVP de Hermosillo, en su componente verde:
patron de reforestacion, adopcion de especies nativas y cobertura vegetal; y su componente

gris: su nivel de equipamiento y funcionalidad social.

Objetivos especificos

1) Identificar y localizar mediante un sistema de informacion geografica los EVP a cargo del
municipio.
2) Evaluar el estado general de los EVP, la relacion de cobertura verde e infraestructura gris,

densidad arborea y el patrén de reforestacion.

! Xeriscape es un término en idioma Inglés, esta formado de dos vocablos “xeric” o seco y “scape” o paisaje. Traducido en
este articulo como “paisajismo xérico”. Consiste en el disefio de jardines o areas verdes urbanas que requieren poca o nada
suplementacion de agua (riego) mas alla de aquella recibida por la lluvia (Tyman 2011).
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3) Analisis de variables sociales y de infraestructura para determinar el estado en el que se

encuentran los EVP.

Hipotesis

El estudio sigui6 cuatro hipotesis:

1) Los EVP de Hermosillo poseen una composicion floristica dominada por especies
exoticas.

2) Los EPV poseen una baja cobertura vegetal, hormigon (infraestructura) o areas desnudas
(suelo) dominan el paisaje de la mayoria de los EVP.

3) Existe heterogeneidad en el mantenimiento, infraestructura y funcionalidad de los EVP.

4) No existe una politica publica clara y definida en materia de reforestacion de los EVP.

El resto de la tesina se estructura de la siguiente forma: el capitulo 2 muestra la
localizacion del caso de estudio. Se exhibe informacion acerca de la problematica que ha
sufrido la ciudad de Hermosillo en relacion al tema del desabasto del agua. El siguiente
capitulo tiene como objetivo conceptualizar los EVP con base en su nivel de accesibilidad al
publico, su funcionalidad social, ecoldgica y, por ultimo, la relacion entre infraestructura
verde y gris. El capitulo 4 hace una revision bibliografica de los estudios relacionados con
los temas de reforestacion, areas verdes y parques urbanos especificos para la ciudad de
Hermosillo. En el capitulo 5 se describen y analizan las leyes y reglamentos vigentes que
regulan el establecimiento de EVP en el 4rea de estudio. El capitulo 6 describe con detalle
las herramientas metodologicas utilizadas para lograr los objetivos planteados en esta
investigacion. El capitulo 7 muestra el analisis y los resultados obtenidos, haciendo una

comparacion con trabajos previos, a la vez que se responden las hipoétesis planteadas. Por
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ultimo, el capitulo 8 resume las conclusiones y recomendaciones que se derivan del presente

trabajo.
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Capitulo 2. Caso de estudio: la ciudad de Hermosillo

Hermosillo es la ciudad capital del Estado de Sonora y estd ubicada al oeste del estado de
Sonora, localizada en los 29° 04° 30.24” de latitud norte y 110° 57° 32.17” de longitud oeste
(véase Figura 1). De acuerdo con la encuesta intercensal (INEGI 2015) el municipio de
Hermosillo contaba con 884,273 habitantes. Ese mismo afo se estimo una tasa de crecimiento
para la ciudad del 2.7% (COESPO 2015) y un crecimiento nacional del 1.4% (INEGI 2015).
Por otra parte, el desarrollo habitacional de la ciudad se ha caracterizado por ser disperso y

de tipo horizontal.

Figura 1. Localizacion del sitio de estudio
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Fuente: elaboracion propia, con datos de INEGI 2013 y CONABIO 2008.
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En el municipio existen dos regiones climaticas predominantes (INAFED 2014): la
primera corresponde a la region costera la cual presentan un clima muy seco, semi-calido con
temperaturas de cero grados en los meses de enero y febrero e inviernos frescos y
temperaturas de 48°C en los meses de julio y agosto. La segunda region esta conformada por
el resto del municipio, con un clima muy seco con temperaturas promedio, segun
CONAGUA (2017), de 16.9°C a 18.4°C los meses de enero y febrero, con extremas de 31°
a 47° centigrados en los meses de julio y agosto.

El régimen de lluvias en la region costera se presenta en los meses de junio a septiembre
con una precipitacion acumulada de 75 a 200 milimetros (INAFED 2014). Las lluvias en el
resto del municipio se presentan en verano con una precipitacion acumulada de entre 300-
400 milimetros (CONAGUA 2017).

Aunque al momento del estudio la ciudad de Hermosillo contaba con un flujo constante
de agua, no siempre ha sido de esta forma, Haro-Velarde y colaboradores (2016) relatan como
ante las restricciones constantes en el acceso al agua, la ciudad ha recurrido a racionamientos
(“tandeos”) en tres ocasiones: 1998-1999, en 2005-2006 y en 2010-2012 (ver Anexo 1).
Desde el afio 1998, la ciudad empez6 a tener dificultades en el abasto de agua potable, esto
debido a los bajos niveles de almacenamiento en el sistema de presas Abelardo L. Rodriguez
—Rodolfo Fé¢lix Valdez (“El Molinito) (véase Figura 2), que proveen agua para potabilizacién
y recargan los mantos freaticos aledanos. El suministro de la ciudad no esta asegurado ya
que: a) el 82% de suministro total de agua de la ciudad provino de fuentes subterraneas el

ano 2012 (Haro-Velarde et al. 2016), ademds los pozos se ubican sobre acuiferos sobre
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explotados;2b) los escurrimientos promedio que genera la cuenca son igual a la cantidad de
agua que demanda la ciudad;®c) actualmente depende de importar agua la cuenca del Rio
Yaqui y el trasvase de agua esta sustentado en un débil acuerdo institucional;*y por ultimo,
d) existen deficiencias internas en la operacion del organismo municipal de agua potable

(Salazar-Adams y Pineda-Pablos 2010).

Figura 2. Almacenamiento en el sistema de presas Abelardo L. Rodriguez y El Molinito
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Fuente: Elaborado por Luis Alan Navarro Navarro con datos de la CONAGUA de diversos afios.

Ante la problematica constante del desabasto de agua en la ciudad, el Organismo Operador

de Agua (OOA) de Hermosillo implementd un programa llamado “patrullas del agua” (véase

2 El acuifero Mesa del Seri-La Victoria tenia un déficit de 45.5 Mm3 (Conagua 2015b); el acuifero Costa de Hermosillo
tenia un déficit de 97.63 Mm3 (Conagua 2015a).

3 El volumen medio anual escurrido es de 98.7 Mm?, con un méximo de 270.6 Mm?® y un minimo de 16.6 Mm?>. El coeficiente
de variacion es de 0.57. El volumen medio anual escurrido equivali6 al agua consumida por la ciudad el afio 2009 (Pineda-
Pablos et al. 2012).

4 Del 25 al 30% del agua que consume la ciudad proviene de esta fuente. El 7 de agosto del 2013 la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion dejo sin efecto el resolutivo en materia de impacto ambiental por no haber realizado consulta publica,
ordena a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales que lo vuelva elaborar, realice la consulta y obtenga
consentimiento de la Tribu Yaqui, el funcionamiento se podria suspender si se comprobara que la cuenca esta siendo
afectada. Adicionalmente, no estd claro si la Comision Estatal del Agua posee los derechos de extraccion de agua que
respalde el flujo actual.
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Figura 3)5, para realizar rondines por las colonias, emitiendo sanciones a quienes se
encuentren desperdiciando agua en actividades tales como: lavando carros y banquetas con
manguera e incluso regando el jardin a deshoras, ya que el OOA establece que el horario para

regar los jardines es de siete de la tarde a siete de la manana.

Figura 3. Patrulla del agua

Fuente: fotografia tomada del portal Canal Sonora (2016).

A pesar del clima arido y la baja disponibilidad hidrica para suministrar la creciente
demanda de la ciudad, el paisaje urbano arbolado estd dominado por especies exoticas
importadas de climas tropicales (Navarro y Moreno 2016). Estas especies evolucionaron para
desarrollarse en climas humedos, por lo que requieren de mas agua para su mantenimiento.
Aun cuando en muchos paises se busca reglamentar la construccion de los espacios verdes
como una medida de ahorro de agua, en Hermosillo rara vez se discute la importancia del

agua destinada a regar la vegetacion urbana.

5 El Imparcial, 12 de marzo del 2008, Tiene patrulla de Agua de Hermosillo.
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Capitulo 3. Marco conceptual: Espacios Verdes Publicos

3.1 Espacios Verdes Publicos (EVP)

El objetivo de esta seccion es construir una definicion de EVP. ;Cuindo sabemos que
estamos en un EVP? Pareciera que no existe un conjunto de condiciones necesarias y
suficientes que configuren el concepto; sin embargo, en este documento se establecen tres
condiciones necesarias: a) acceso publico; b) cobertura verde; y c) infraestructura urbana.
Por ejemplo, un lote baldio puede estar accesible a todos, poseer vegetacion natural, pero
evidentemente que no seria muy apropiado para el desarrollo de funciones sociales, incluso
pudiera generar una externalidad social negativa.

Un espacio publico de expresion social, de recreacion y de ocio, segun Robles (2009) son
los espacios que se encuentran en un proceso transformacioén pues se ven afectados por
factores como legislaciones, influencias politicas internacionales, politicas publicas,
participacion social, pero también se ven involucrados los nuevos habitos sociales e incluso
los nuevos estilos de vida.

Segun la percepcidon contemporanea sobre el espacio publico podemos inferir que es un
concepto politico, pero a la vez es una concepcion urbanistica (Aramburu 2008). Se considera
espacio publico todo aquello compuesto por las plazas, parques y calles de una ciudad, todo
lo que no se encuentra clasificado como propiedad privada.

El concepto de bosque urbano se compone de los arboles, arbustos y vegetacion herbacea
asociada a éstos, que se encuentran dentro de los limites de una ciudad, éste también incluye
el arbolado de alineacion en banquetas de calles, avenidas y camellones; en general, es toda
formacion vegetal dentro de una ciudad (Benavides-Meza y Fernandez-Grandizo 2012). En

la Figura 4 se muestra un esquema de clasificacion de las areas verdes o bosque urbano.
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Por ejemplo aplicando esta tipologia al caso de estudio, los jardines verticales o colgantes y
los techos verdes no son muy populares en Hermosillo; quizas la baja humedad relativa que

prevalece en el ambiente la mayor parte del afio, hace que éstos sean poco factibles.

Figura 4. Tipologia de las areas verdes

Remanentes de
vegetacion natural

Vegetacion esponta’nea]

Lotes baldios
(areas no
urbanizadas)

Naturales

Otros usos de suelo (v.gr. agrl’cola)]

Reservas ecolégicas

Acceso controlado

Bosque urbano (Areas verdes)

Privados

Banquetas

Camellones

Jardines frontales

Patios traseros

Casas habitaciéon

(Jardines de edificios y lugares pﬂblicos)

Construidas

Jardines verticales

Balcones

Fuente: adaptado de Kardinal-Jusuf y Nuyuk-Hien, 2016.
Existen, adyacentes a la mancha urbana, zonas de proteccion o reservas ecologicas que no
han sido aprovechadas como tales o han sido amenazadas por el desarrollo urbano de la
ciudad. Por ejemplo, el area natural protegida, bajo la categoria de zona sujeta a conservacion

ecoldgica, para el sistema de presas Abelardo L. Rodriguez-El Molinito (declarada como tal

20



en 1994), destinada a conservar las zonas aledaiias al vaso de la presa y el corredor ripario
entre estas. Agua Lurca-Centro Ecoldgico de Sonora (1988) es otra area protegida localizada
al sur de la ciudad que ha sido amenazada por el crecimiento de la ciudad.

Continuando con la Figura 4, ésta incluye dos aspectos importantes: el grado de acceso
publico y la funcionalidad social. Por ejemplo, en el 2016 se tenian al menos 89 cerradas
autorizadas en la ciudad de Hermosillo, estos desarrollos residenciales tienen un acceso
controlado, por lo que los EVP dentro de éstos no son accesibles al publico. Por otra parte,
esta la funcionalidad, el jardin de una oficina de gobierno puede ser abierto y publico, pero
no estar disefiado para otros fines mas que el ornamental. En las siguientes secciones se
discute a mayor profundidad cada una de las tres dimensiones que componen un EVP.

Los EVP de las ciudades y especialmente los parques urbanos representan sistemas
ambientales que cumplen con un doble rol, social y ecologico, en donde es posible evaluar
las condiciones de sustentabilidad ambiental urbana (Garcia y Guerrero 2006), ademas de
conformar espacios publicos cuyo elemento principal es la vegetacion. Son éstos quienes
deben proporcionar belleza aunado a un ambiente de relajacion. Constituyen uno de los
principales ejes de la vida social (Tella y Potecko 2009) y son considerados como lugares de
encuentro, de integraciéon y de intercambio, pues promueven la diversidad cultural y
generacional de una sociedad. Los EVP se encuentran conformados de infraestructura verde
y gris, siendo por lo general los ayuntamientos quienes deciden el tipo de infraestructura que
se colocara en ellos, tienen el poder de transformar una zona vacia en un lugar extraordinario,
donde la combinacion de infraestructura puede crear una sensacion de paz y tranquilidad.
Segun Schipperijn (2010), los EVP son los espacios de propiedad y acceso publico que son
provistos por el gobierno, los cuales se caracterizan por ser areas con un alto grado de

cobertura vegetal, éstas no necesariamente pueden estar disefiadas o planificadas por tener
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un caracter natural, en general, los espacios deberian estar destinados al reposo y
esparcimiento.

Un EVP integral, deberia proporcionar a la poblacion multiples beneficios tanto para el
medio ambiente urbano como para la poblacién (Reyes 2011), tales como la captura de
carbono, proteccion de biodiversidad, mejora de la calidad de aire, control de temperatura
urbana, calidad de vida a la poblacion, integracion, social y actividad fisica para los usuarios.
La necesidad de los EVP utilizados espacialmente con fines recreativos es una de las
funciones indispensables de todo nticleo urbano (Goémez 2005). Estos se encuentran
estrechamente ligados a la ciudad en si y con quienes lo habitan, pues se encuentran
influenciados por generaciones de personas que crecieron cercanos a un parque. Ellas querran
que sus hijos crezcan cerca de €stos, o quiza en el mismo en el que ellos crecieron, corrieron
y jugaron, ya que estos espacios crean un espacio de cohesion social y de bienestar.

Respecto a la infraestructura urbana, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), en
el Manual de Sistema Normativo de Equipamiento Urbano en su tomo V Recreacion y
Deporte, contempla el subsistema de recreacion entre los que se encuentran las plazas civicas,
jardines vecinales, juegos infantiles y parques de barrio. En cada uno se encuentran detallados
los elementos que deberian tener, como las dimensiones del terreno y la dotacién por
habitante, areas verdes, andadores, areas de descanso, juegos, kioscos, sanitarios,
instalaciones de tipo cultural, entre otros, no obstante, no se especifica la cantidad de algunos

elementos descritos anteriormente.

3.2 Primera condicion necesaria: lo publico

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espaiola define “publico” como algo que

es accesible a todos; también define “dominio publico” como los bienes destinados al uso
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publico, como las plazas, los caminos o los litorales. Por otra parte, por espacio se entiende
las dimensiones fisicas de un lugar en particular. Este lugar puede ser construido o hecho por
el hombre, o tratarse de un lugar natural o agreste. También otros autores (Carmona et al.
2008) hacen referencia a si el lugar es cerrado o interno, como es el caso de auditorios,
edificios, estadios, etc., o externo, como las explanadas, estacionamientos, plazas, etc.

Para Carmona et al. (2008) un espacio publico, definido ampliamente, se refiere a las
partes o componentes de un espacio construido o natural, de propiedad privada o en manos
del gobierno, interno (cerrado) o abierto (exteriores), urbano o rural, donde las personas
tienen libre, aunque restringido (reglamentado), acceso. Esta definicion trata de dejar claro
que los espacios publicos pueden ser de distinto orden, no necesariamente propiedad del
gobierno, ya que el propietario, sea quien sea, siempre tendra el derecho de reglamentar,
limitar o excluir completamente al publico del acceso a dicho espacio.

Como un bien publico habria que considerar algunas implicaciones que conducen a que
sean, en la mayoria de los casos, los gobiernos locales los proveedores de los EVP. Primero,
per se poseen un costo de oportunidad, esto es, el terreno o suelo puede alquilarse o venderse
para otros usos. Segundo, particularmente los EVP requieren de una inversion fija y costos
de mantenimiento.

Por ultimo, como espacios abiertos y de libre acceso, estan sujetos a ser presa del mal uso.
Los EVP son comunmente degradados por su uso colectivo, en donde, nadie tiene incentivos

para invertir en su mantenimiento en forma individual.

3.3 Segunda y tercera condiciones necesarias: infraestructura y cobertura verde

El término de area verde como tal es una metafora que hace referencia al color de la

vegetacion fotosintéticamente activa, sean arboles, arbustos, hierbas o pastos. Las areas
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verdes pueden ser espacios privados o publicos dedicados al esparcimiento y recreo; €stas
contienen construcciones, edificaciones e infraestructura diversa, denominada
“infraestructura gris”.

La cobertura vegetal se define como el porcentaje del suelo cubierto por material vegetal.
En el caso de arboles y arbustos se puede medir la cobertura del dosel proyectada en el suelo
(Bonham 2013). La interpretacion de fotografia aérea o imagenes de satélite de alta
resolucion es una metodologia aceptada (Nowak et al. 1996; Pauleit y Breuste 2011) para la
determinacion de la cobertura vegetal; en muchas ocasiones, se hace énfasis a la cobertura
del dosel de los arboles ya que es el objeto minimo identificable, considerando la resolucion
actual de las imagenes de satélite disponibles gratuitamente.

Se espera que la cobertura vegetal sea una parte importante de un area verde, pues la
vegetacion cumple muchas funciones ecolodgicas que generan servicios ambientales. Sin
embargo, un area verde totalmente cubierta de vegetacion seria socialmente poco atractiva,
hacen falta andadores, banquetas, bancas, iluminacion, contenedores de basura, etc., que
permitan el disfrute de las amenidades generadas por la vegetacion. Pero ;qué tanta cobertura
vegetal?

Para tratar de informar el cuestionamiento de ;qué tanta cobertura vegetal deberia de
poseer un EVP? resulta importante mencionar los hallazgos de Nowak y colaboradores
(1996). Los autores estudiaron la cobertura vegetal en 58 ciudades en los Estados Unidos. La
cobertura arbdrea (dosel de los arboles) vari6 de 55% en Baton Rouge, ciudad capital del
estado de Luisiana, a 0.4% en Lancaster, California¢. El ambiente natural que rodea una

ciudad es el mejor predictor de su cobertura arborea. Por ejemplo, en zonas desérticas varia

¢ Se invita al lector a observar el verdor de las ciudades usando Google Earth.
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de 0.4 a 26%. También los autores encontraron diferencias dentro de cada ciudad en funcidon
del uso de suelo. La Tabla 1 muestra algunos de los resultados obtenidos, donde se tiene una

cobertura arborea del 11.3% en parques urbanos localizados en zonas desérticas.

Tabla 1. Cobertura arbérea promedio por tipo de uso de suelo para ciudades en Estados Unidos por tipo de
vegetacion natural potencial (VNP)

Nombre comun VNP: Bosque VNP: Pastizal VNP: Desierto
% Error % Error % Error
promedio estandar promedio | estdndar promedio | estandar
Parques 47.6 5.9 274 2.1 11.3 35
Lotes baldios /vegetacion 445 7.4 11.0 2.5 0.8 1.9
natural
Residencial 314 2.4 18.7 1.5 17.2 3.5
Oficinas de gobierno 19.9 1.9 9.1 1.2 6.7 2.0
Otros usos 7.7 1.2 7.1 1.9 3.0 1.3
Comercial/ industrial 7.2 1.0 4.8 0.6 7.6 1.8

Fuente: adaptado de Nowak et al. 1996.

Por otra parte, un estudio de la estructura vegetal de la ciudad de Barcelona’encontrd que en
la ciudad existian 1,419,823 arboles con una cobertura vegetal del 25.20%, que la componian
138 especies de arboles y 35 de arbustos. Este trabajo también determiné la cobertura vegetal
por uso de suelo urbano encontrando lo siguiente: parques urbanos 40%, areas naturales 69%,
residencial 38%, multi-familiar 5%, areas comerciales y de oficinas 0% y otras areas

alrededor del 8% (Chaparro y Terradas 2009).

3.4 EVP: Funciones

Los EVP urbanos son valorados por su contribucion ecoldgica y por el papel que juegan
como espacios de socializacion. En la Figura 5 observamos la vista de planta que ejemplifica

la cobertura verde, gris y el suelo desnudo.

7 Con clima clasificado como “Csa” templado célido de veranos secos y calurosos: clima mediterraneo tipico.
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Figura 5. Maqueta de un parque

Fuente: elaborado por Luis Alan Navarro Navarro.

Los EVP urbanos son valorados no solo por su contribucion ecoldgica sino también por

el papel que juegan como espacios de socializacion.

3.5 Funcion social

Los EVP son lugares en donde los vecinos concurren para desarrollar diversas actividades:
caminar, pasear a sus mascotas, o simplemente huir del encierro de las cada vez mas pequefias
viviendas de interés social. La concurrencia de vecinos ofrece una oportunidad para toparse
con extrafios, para intercambiar saludos, hacer conocidos y amigos. Adicionalmente, son

nmn nomn

muchos los EVP que son usados para clases comunitarias de "zumba", "yoga", "crossfit", etc.

La decision de visitar regularmente un EVP también es una medida de la percepcion de
seguridad de una comunidad. Muchos EVP son tomados por indigentes, vagabundos,
pandillas, que realizan actividades que no son socialmente aceptadas, como lo es el consumo

de drogas. Francis et al. (2012) verificaron que existe una relacion entre la calidad de un EVP

y el sentido de comunidad de los usuarios de estos sitios.
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3.6 Ecosistemas urbanos

Bolund y Hunhammar (1999) se refieren a los ecosistemas urbanos (EU) como los espacios
verdes y azules (cuerpos y corrientes de agua) que se localizan dentro de un area urbana; los
autores especifican siete tipos de EU: el arbolado en banquetas y camellones, parques y
jardines, bosques urbanos?, areas de cultivo, cuerpos de agua, humedales, rios y arroyos. Este
nuevo concepto es definido como el espacio donde ocurre una estrecha relacion de la
poblacion entre lo previamente natural y lo artificial (Amaya 2005). La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) define EU como: “la comunidad bioldgica donde los humanos
representan la especie dominante o clave y donde el medio ambiente edificado constituye el
elemento que controla la estructura fisica del ecosistema”. Estos se consideran como los
espacios mas importantes del planeta en temas relacionados con el bienestar humano e
impacto ecoldgico. Pueden ser determinados como un espacio parcialmente natural y un
espacio parcialmente construido.

La diferencia entre los ecosistemas naturales y los urbanos, es que éstos ultimos se
encuentran modificados a través de las construcciones y urbanizacion de las ciudades. Estas
se caracterizan por ser un espacio artificial, el cual ha sido modificado por la mano del
hombre, pero también cuenta con espacios naturales, formando parte de los EU. Los EU se
transforman por el proceso evolutivo de las sociedades que trae consigo la expansion, es por
€s0 que éstos se caracterizan por su constante evolucion.

Los EU han evolucionado con una estructura deficiente, donde los valores ambientales

han pasado a segundo plano, dando paso a una division de la sociedad donde pocos se

8 Aqui el “bosque urbano” se refiere a un espacio especifico que asemeja un bosque, como “El Bosque de Chapultepec” en
la ciudad de México. No confundir con la definicion de “bosque urbano” de Benavides-Meza y Fernandez-Grandizo (2012).
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encuentran preocupados por el entorno que habitan, otros se encuentran preocupados en su
propio bienestar y, por tltimo, encontramos a los que se encuentran explotando los recursos.

El crecimiento por el que atraviesan las ciudades ofrece servicios de gran valor, el cual
ayuda a facilitar la vida de las personas, es por eso que la funcion de los espacios verdes
constituyen un eje vital de los ecosistemas urbanos (Calaza 2017), ademas de proporcionar
servicios ambientales; por ejemplo, las temperaturas en areas muy urbanizadas suelen ser
mas elevadas, este efecto es conocido como “islas de calor” y son los espacios verdes quienes
ayudan a mitigar las altas temperaturas y a reducir la contaminacion atmosférica.

Pauleit y Breuste (2011) sugieren que la vegetacion que se encuentra en las ciudades
puede tener cuatro origenes: a) remanentes de los ecosistemas naturales; b) remanentes de
otros usos de suelo, por ejemplo, la agricultura; ¢) establecida por disefio, por ejemplo, para
construir un parque; y d) vegetacion espontanea. Los autores advierten que la pérdida de
cubierta vegetal conduce a tener mas: evaporacion, escurrimiento, acumulacion de radiacion

solar que redunda en temperaturas del aire mas elevadas.
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Capitulo 4. Bosque urbano de Hermosillo, estudios previos

En su ambicion por buscar comodidades el ser humano ha transformado su entorno sin
importar las consecuencias que esto implique. Historicamente los arboles han tenido un papel
importante en el espacio publico, pues eran ellos quienes estaban primero en las zonas donde
se establecieron las ciudades y a medida que las ciudades crecieron fueron cambiando su
entorno arbolado. La evolucion de las ciudades ha traido consigo la pérdida del paisaje
natural, lo que ha producido cambios en los patrones originales. La mayoria de las ciudades
crecieron sin importar la pérdida de sus paisajes naturales, introduciendo nuevas especies.
Con el tiempo resulta complicado diferenciar entre especies nativas y las exdticas, entre mas
antigua sea la llegada de la especie exotica mayor serd su oportunidad de establecerse y
confundirse con las especies nativas (Segura 2005).

Como ya se menciond, los arboles en la cuidad cumplen servicios ambientales y sociales,
éstos son un complemento de la imagen urbana, y en los EVP se utilizan por las personas
para recreacion y esparcimiento. Cuando el arbolado es escaso, acarrean consigo un sinfin de
problemas ambientales, sociales, de salud y seguridad.

La ciudad de Hermosillo no es la excepcion con déficit de espacios publicos arbolados.
Existen problemas ambientales y de salud derivado de la falta de éstos. Durante gran parte
del afio se manifiestan como una gran concentracion de polvos suspendidos en el medio
ambiente, debido a los vientos dominantes en la regidon provenientes del sur-sureste de la
ciudad, que a su vez crean tolvaneras. Las condiciones del suelo y de la vegetacion se
adentran a la mancha urbana, ocasionando diversos problemas, tanto ambientales como de
salud a la poblacion, principalmente del sistema respiratorio y alergias. Considerandose la

ciudad de Hermosillo como una de las poblaciones con mayor incidencia de alergia a nivel
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nacional ocasionada por la alta concentracion de polvos suspendidos, las particulas
contenidas en el aire reflejan niveles por encima de lo permitido por la OMS (Alvarado 2016).

La informacidon que se tiene sobre EVP proviene de estudios de caso. Existen pocas
investigaciones relacionadas con los EVP en Hermosillo; especificamente podemos citar
cinco trabajos (Del Castillo-Alarcon 1992; Clemente-Marroquin 2007; Lara-Valencia y
Garcia-Pérez 2013; Garcia-Pérez y Lara-Valencia 2016; Navarro y Moreno 2016) que han
analizado y descrito diversos componentes del bosque urbano de la ciudad.

El primer estudio fue desarrollado por Del Castillo-Alarcon (1992) quién muestreo las
banquetas y partes frontales de las casas en 100 manzanas de la ciudad, encontr6 40 tipos de
arboles, y que el 86.3% de los ejemplares pertenecian a 17 especies. El yucateco y arbol del

fuego (véase Tabla 2) fueron los que tuvieron una mayor presencia.

Tabla 2. Presencia de especies arboreas en Hermosillo (1992)

Nombre comin Nombre cientifico Origen (%)
Yucateco Ficus nitida Sur de Asia 18.46
Arbol del fuego Delonix regia Madagascar 17.84
Naranjo Citrus aurantium Sureste de Asia 10
Grevilia Grevillea robusta Australia 7.42
Piocha Melia azedarach Asia 4.74
Pingiiica Ehretia tinifolia Oeste de la India 4.43
Lluvia de oro Cassia fistula Egipto 3.5
Benjamina Ficus benjamina India 2.17
Otros No aplica No aplica 31.34

Fuente: modificada por Navarro y Moreno (2016) elaborada a partir de datos de Del Castillo-Alarcon (1992).
Cuando se realizo el estudio la mancha urbana de la ciudad de Hermosillo contaba con

una superficie aproximada de 5,160 hectéreas, el autor estim6 una cobertura vegetal de

aproximadamente 5.5%.

Clemente-Marroquin (2007) realizé un andlisis de los seis parques urbanos de mayor

superficie (2.3-9.6 hectareas). Segun el censo de parques elaborado por el ayuntamiento el
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afio 2003, éstos en su mayoria (44.94%) eran de tipo pequefio o vecinales, con superficie
menor a los mil metros cuadrados; la siguiente categoria, hasta una superficie menor a una
hectérea, representaban el 48.57% de los parques.

La cobertura vegetal de los seis parques vari6 del 38% al 7%, tan solo el parque Francisco L.
Madero tuvo una cobertura del 38%, en el resto de los parques fue menor al 13.6%. Los
parques ubicados en colonias de nivel socioecondémico medio-alto, que fueron también los
de mayor antigiiedad, poseian mas vegetacion, mejor establecida y desarrollada (altura). Por
el contrario, los parques localizados en colonias de nivel medio-bajo, muchas de ellas con
antecedentes de haber sido asentamientos irregulares, presentaron un paisaje gris-café, con
poca vegetacion, mayormente arboles jovenes recientemente plantados (/bid).

La condicion en la que se encontraron los parques localizados en colonias populares y de
interés social no era buena. Mas que areas verdes, parecian zonas de color café dominadas
por amplias areas de tierra que desprendian mucho polvo. La vandalizacion y presencia de
basura incrementaban la sensacion de abandono de estos sitios (/bid).

Por ultimo, la autora hizo referencia a que el clima desértico y la escasez de agua en la ciudad,
aun con la instalacién de sistemas de riego por goteo, resultaban ser una limitante para la
plantacion de vegetacion. Observo que, en los parques con mayor vegetacion, a pesar de las
condiciones de clima extremo, fue comln encontrar gente sentada bajo la sombra de los
arboles, mientras en aquellos abiertos y terregosos, se miraban desolados durante el dia.

Sin embargo, el estudio nos muestra la vulnerabilidad de éstos, como el caso del recreativo
de Villa de Seris, parque estudiado y caracterizado por su antigiiedad, importancia y tamafo
que se vio perjudicado ante la modernizacion de la ciudad. A inicios del 2008 se comenz6

con la demoliciéon de este parque recreativo para construir el Museo de Arte de Sonora
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(MUSAS) (Ramirez 2008). Esto se llevo a cabo a pesar de las protestas ciudadanas contra el
“ecocidio” que destruyo¢ el tradicional espacio familiar.

Lara y Garcia (2013) estudiaron los parques de Hermosillo como espacios que generan un
servicio publico y encontraron que la superficie total de parques publicos esta abajo de los
estandares internacionales. Ademas, se distribuyen espacialmente en forma desigual, existe
inequidad espacial en detrimento de las colonias de mas bajo ingreso, esto es, las colonias
mas pobres gozan de menos EVP ?, contribuyendo a aumentar las diferencias
socioecondmicas de los habitantes de una ciudad. Los autores determinaron que cerca del
70% de las colonias de la ciudad poseen al menos algun tipo de EVP, resaltando que la
inexistencia de algin espacio publico en un nimero considerable de colonias, conlleva a que
los hermosillenses tengan menor contacto con la naturaleza.

Navarro y Moreno (2016) estudiaron dos componentes importantes del bosque urbano de
Hermosillo: la vegetacion alineada en las banquetas y los jardines frontales de las viviendas.
Con una muestra de 580 transectos, encontraron 90 especies tanto en jardines como en
banquetas, de las cuales 30 fueron nativas, en cuanto al origen del arbolado, el 82% de los
individuos eran representados por especies introducidas y el 18% por especies nativas.
Aunque la ciudad posee una composicion floristica amplia, el patron de reforestacion esta
dominado por unas cuantas especies. Por ejemplo, el 37% de los arboles localizados en las
banquetas pertenecen a dos especies: Ficus benjamina (benjamina) y Bucida buceras (olivo

negro) (véase Tabla 3 y Tabla 4), estas son también las mejor distribuidas en la ciudad.

° Los autores utilizaron el término de Espacios Publicos Abiertos.
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En lo que respecta a las banquetas, 58% posee 5 arboles o menos por cada 100 metros
lineales; asimismo, 77% de los jardines frontales poseian 5 arboles o menos por cada 100

metros lineales; esto es, existe menos de un arbol por casa para jardin y banqueta.

Tabla 3. Especies que aparecen con mayor abundancia en las banquetas de Hermosillo

Nombre comin Nombre cientifico Origen (%)
Benjamina Ficus benjamina India 27.17
Olivo negro Bucida buceras Oeste de la India 10.14
Naranjo agrio Citrus aurantium Sureste de Asia 8.20
Mezquite Prosopis spp. Nativa 7.70
Pingiiica Ehretia tinifolia India 6.11
Ciprés comiin Cupressus sempervirens Mediterraneo 4.29
Yucateco Ficus nitida Sur de Asia 3.67
Palma abanico Washingtonia robusta Nativa 3.67
Nim Azadiracha indica Sureste de Asia 3.38
Arbol del fuego Delonix regia Madagascar 2.56

Tabla 4. Especies que aparecen con mayor abundancia en jardines frontales de Hermosillo

Fuente: Navarro y Moreno (2016).

Nombre comin Nombre cientifico Origen (%)
Benjamina Ficus benjamina India 16.84
Pino planchado Thuaja occidentalis Europa 6.66
Pingiiica Ehretia tinifolia India 5.09
Leucaena Leucana leucocephala Sur de México 5.02
Olivo negro Bucida buceras Oeste de la India 4.80
Palma abanico Washingtonia robusta Nativa 4.62
Jacalosuchil Plumeria rubra América Central 4.22
Limoén Citrus aurantifolia India 4.07
Ciprés comiin Cupressus sempervirens Mediterraneo 4.00
Mango Anacardiaceae India 3.53

Fuente: Navarro y Moreno (2016).

Navarro y Moreno (2016) dividieron la ciudad por areas de crecimiento (1992, 2000 y
2014), con la finalidad de encontrar diferencias en la adopcién de especies nativas y el
numero de arboles. El patron de reforestacion a lo largo de las banquetas de zonas
desarrolladas recientemente fue menos diverso. No encontraron diferencias en el nimero de

arboles (densidad del arbolado). Existia una mayor proporcién de especies nativas en las
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areas de desarrollo mas reciente de la ciudad, pero también habian aumentado la presencia y
distribucion de las especies exdticas mas comunes: benjamina y olivo negro. Ademas, los
autores concluyeron que las especies nativas o regionales se observaban mezcladas
azarosamente con especies exoticas, de tal forma que no se aprovechaba la ventaja de la baja
demanda hidrica de éstas.

Segun la Direccion General de Planeacion y Ordenamiento Territorial de la Secretaria de
Infraestructura y Desarrollo Urbano (SIDUR), en su Diagndstico del Centro Urbano de
Hermosillo, indica que las especies nativas como el mezquite son escasas, destacando
especies introducidas como el arbol del fuego, grevilia (Grevillea robusta), benjamina, ceiba,
fresno (Fraxinus excelsior) y palma datilera (Phoenix dactylifera) entre otras. Destaca que,
en el centro urbano, especies como el eucalipto representa riesgos por su gran tamafio,
ademas se menciona a la benjamina como poco apropiada ya que sus raices causan dafio a
las banquetes y edificaciones. En la vegetacion existente en los principales bulevares de la
ciudad destacan los grandes yucatecos, ceibas y olivos negros.

Respecto al tema social y de mantenimiento en el que se encuentran los parques, la
informacion disponible proviene de periddicos y portales de Internet. En ellos se destaca que
la mayoria EVP reciben mantenimiento al menos dos veces al afio (Uniradio Noticias 2015),
tomando en cuenta que los 12 parques mas grandes y con mayor afluencia de visitantes, como
lo son los parques Francisco I. Madero, la plaza Zaragoza, Copacabana y Pitic, cuentan con
personal permanente para su limpieza y mantenimiento (Vasquez 2017). En cuanto al tema
social y del estado en el que éstos se encuentran, el dafio principal que reciben los EVP
proviene de la falta de conciencia ciudadana, entre los dafios podemos sefialar que son

parques con basura y grafiti (Ayala 2015), incluso vecinos de distintas colonias sefialan la
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falta de iluminacion y vigilancia, lo que trae consigo pandillas y personas en situacion de

calle que utilizan estos espacios para consumir drogas y causar dafios (Robles 2017).
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Capitulo 5. Politica de reforestacion

5.1 Los EVP en la agenda publica

En los medios de comunicacion temas como: reforestacion, parques urbanos y ultimamente
el de infraestructura verde no han perdido vigencia en la opinidon publica. Existe una
tendencia a “mediatizar”'° campafias masivas de reforestacion. De estos esfuerzos poco se
sabe después de su éxito, por ejemplo, porcentaje de sobrevivencia de los arboles plantados,
ni mucho menos del mantenimiento de la infraestructura construida. En una ocasion un
empresario promotor'! del paisajismo xérico en Hermosillo comentd “si todos los miles de
darboles que escuchamos que se han plantado en Hermosillo se hubieran logrado, Hermosillo
fuera una selva’, haciendo referencia a que se utilizan especies no adaptadas al desierto
Sonorense, asi como el nulo seguimiento y mantenimiento de las areas reforestadas.

El marco juridico para la planeacion, construccion y mantenimiento de los EVP podria
considerarse como suficiente, aunque éste se encuentra disperso e inconexo en diversas leyes
de orden federal, estatal y municipal. No se cuenta con reglamentos y guias técnicas que
unifiquen en forma practica todos estos mandatos e intenciones expresadas por los politicos,
funcionarios de gobierno y el publico interesado en mejorar los EVP. En la tabla 5 se hace
un resumen (no exhaustivo) de las leyes y reglamentos que inciden en los EVP de la ciudad

de Hermosillo.

19 Buscar publicidad en los medios de comunicacion y en las redes sociales.

' Miguel Cruz Ayala, Simposio Paisajismo en el Desierto 2014, organizado por la empresa Arbol 2000, el 22 de noviembre
del 2014 en Hermosillo, Sonora.

12 Por ejemplo: Durante el trienio de Maria Dolores del Rio (2003-2006) anuncié que se entregaron 125 mil arboles de
distintas especies; el 3er Informe de Gobierno de Ernesto Gandara Camou (2006-2009) report6 que habia 686 areas verdes
en la ciudad, el programa de forestacion y reforestacion de plazas, parques y bulevares, mas el de donacion a la ciudadania,
habian plantado 194,333 arboles nativos y de ornato, de éstos, 24,765 en parques y jardines. El 2do Informe de Gobierno
de Javier Gandara Magaila, reportd que el municipio poseia 691 areas verdes que suman 363 hectareas, y que durante el
periodo 2009-2011 se plantaron en éstas 34,555 arboles, de las mismas especies antes mencionadas.
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Tabla 5. Leyes, reglamentos y normas que regulan los EVP

Nivel Nombre

Federal Ley Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) 25 de
febrero del 2003.

Federal Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (DOF 28 enero 1988).

Federal NOM 059 SEMARNAT 2010

Federal Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (DOF 28

noviembre 2016).

Sonora Ley Num. 254 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora publicada en el
Boletin Oficial (BO) Nam. 26, seccion IV, Tomo CLXXVIII, de fecha 28 de septiembre del 2006;
Decreto No. 149 del 16 de junio del 2015 (BO Num. 5, seccion I).

Ley No. 217 del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente para el Estado de Sonora, (BO Num.

Sonora 1, seccion I del 3 de enero de 1991)
Sonora Ley para la Proteccién, Conservacién y Fomento del Arbol en las Zonas Urbanas del Estado de Sonora
(BO 8 de agosto del 2016)
Sonora Ley de Propiedad en Condominios de Inmuebles para el Estado de Sonora (BO, Tomo CXCVIII, Num.
49, seccion IV, 19 de diciembre del 2016).
. Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo (BO Num. 6, seccion III del 19 de enero
Hermosillo

del 2012).

5.2 Recomendaciones internacionales

La norma internacional en materia de EVP que se ha tomado como estandar a escala de
ciudad, es lo que establece a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que recomienda
un minimo de 9 m? por habitante. No fue posible encontrar la fuente original donde la OMS
recomienda este parametro, mucho menos conocer como se determin6 éste. Algunos autores
mencionan haber tenido la misma dificultad y sugieren que la OMS en realidad no sustenta
este indicador. No obstante, existen multiples publicaciones y diversos diagnosticos '*
relacionados con los EVP en ciudades alrededor del mundo que usan este valor como

referencia (OECD 2017:236; Mohapatra 2016:12; Ros-Orta 2013:31; Sorensen et al. 1998:4).

13 Se recomienda consultar en linea los siguientes reportes: Gobierno del Distrito Federal (2000); Alanis-Flores (2005);
Gobierno Ciudad de Buenos Aires (2010); Jimenez-Pérez et al. (2013); Pécresse (2017).
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El indicador de la OMS posee varias dificultades para su implementacion. Primero, los
espacios que se deben de incluir o definir como areas verdes, Rapoport y Lépez-Moreno
(1987) comentan que: “en los calculos de las areas verdes urbanas no se incluyen los jardines
privados, aun cuando éstos contribuyen con una cuota importante de vegetacion”. Segundo,
rara vez se incluye la variable de acceso y distribucidon uniforme'* de las areas verdes, €éstos
deben de estar a no mas de 15 minutos a pie de la residencia de los usuarios potenciales
(Sorensen et al. 1998); y tercero, este indicador no dice nada sobre la calidad estos espacios,
como la cantidad de cobertura vegetal, la infraestructura con la que cuentan y su
mantenimiento, mas aun, si los espacios son socialmente funcionales.

Para la implementacion del indicador, simplemente se contabiliza el area verde total y se
divide entre la poblacion. Por ejemplo, considerando una poblacion de 812,229 personas en
Hermosillo, la ciudad deberia de tener alrededor de 731 hectareas de areas verdes,

distribuidas homogéneamente a lo largo y ancho del poligono urbano.

5.3 Marco normativo federal

La creacion de EVP se da concomitantemente al proceso de urbanizacion. La planeacion,
disefio y extension esta a cargo, en primera instancia, del desarrollador (fraccionador) o
promotor inmobiliario, por supuesto, siguiendo el marco normativo federal, estatal y
municipal correspondiente. Primeramente, estard en funcion del estatus del uso de suelo

actual que se pretende desarrollar.

14 Como ejemplo podemos mencionar el actual proyecto de construccion del denominado “Parque Metropolitano” en una
superficie de 450 hectareas, en el extremo Sureste de Hermosillo, evidentemente fuera del alcance inmediato de muchos
sectores de la poblacion jdeberia de contarse esta superficie en la superficie total de areas verdes de la ciudad?
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El crecimiento de la ciudad a costa de terrenos con vegetacion natural y que forman parte de
los terrenos forestales de la nacion, requieren de obtener autorizacion para el cambio uso de
suelo en terreno forestal (CUSTF) segun los que indica Ley Desarrollo Forestal Sustentable
(articulo 117). Previo a este tramite, se debe obtener un resolutivo favorable en materia de
impacto ambiental segun la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.
Estas autorizaciones las otorga una dependencia federal: la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

Por otra parte, de acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de
Hermosillo (PDU) 2014, la ciudad ha tenido un crecimiento fragmentado, disperso y
desarticulado, por ejemplo, para el afio 2007, el area urbana era de 31,736.75 hectéreas, de
las cuales alrededor del 60% eran lotes baldios. El PDU sugiere que la ciudad pudiera
duplicar su poblacion desarrolldndose hacia adentro. Esto es, sin demandar mas CUSTF, ya
que los terrenos baldios situados dentro de la mancha urbana, muy a menudo se excluyen de
este tramite.

Lo importante es que la SEMARNAT suele condicionar o recomendar la utilizacion de las
especies de flora presentes en el sitio para la reforestacion de areas verdes, bulevares y
camellones incluidos en el disefio urbano. Promueve el rescate de especies incluidas en la
NOM 059-SEMARNAT-2010, mismas que recomienda poner a disposicion del municipio.
Adicionalmente, sugiere que, dentro de lo posible, se privilegie la permanencia de la
vegetacion original.

Finalmente, la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, faculta a los estados y municipios, para que se encarguen de asegurar una
dotacion adecuada entre las areas verdes y la construccion de infraestructura, tomando como

base de calculo las normas nacionales en la materia (articulos 75 y 76).
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5.4 Marco normativo estatal

En términos cuantitativos la legislacion estatal determina la extension y mas recientemente,
la cobertura vegetal de los EVP. Al menos por un espacio de 30 afios, desde la Ley de
Desarrollo Urbano (18 de febrero de 1985), pasando por la Ley de Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano (28 de septiembre del 2006), hasta el Decreto numero 149 (16 de julio
del 2015) que adicion6 y reformd ésta tiltima en favor de las areas verdes, la politica era que
el desarrollador donara del 2 al 3% del area vendible para parques y jardines.

El Decreto nimero 149 reformo6 la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano a
favor de las areas verdes, por ejemplo: 1) el articulo 27 fraccion VI Bis estipula que se deben
de crear areas verdes atendiendo las recomendaciones al respecto que emite la OMS; 2) el
articulo 92 fraccioén IV menciona la obligacion de la autoridad municipal a recibir y preservar
las areas verdes; 3) varios articulos (96, 98 y 100) ponen énfasis en la utilizacion de
vegetacion natural, nativa o adaptada y no importada; y por ultimo 4) el articulo 103 estipula
que el area de donacion debera estar en funcion de la densidad poblacional, a partir del afio
2015 todos los fraccionamientos deberian donar 4.2 m? por vivienda para areas verdes,
aumentando medio metro cuadrado por afio hasta llegar a un maximo de 6.2 el afio 2019, en
lotes mayores a 300 m? estos valores se multiplican por 1.5.

Considerando desarrollos de vivienda de interés social con una densidad de 50 viviendas por
hectarea, 125-133 m? por lote habitacional, una densidad promedio de 3.63 habitantes por
casa, si se destina un 3% del 4rea vendible como EVP da alrededor de 1.1 m? por habitante.
Con estos requerimientos minimos, es poco probable que se cumpla el indicador minimo de
la OMS. A no ser que, independientemente a esta superficie, el municipio construya parques

de barrio o colonia (accesibles) que complementen la superficie donada por los
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desarrolladores. Por otra parte, la modificacion al articulo 103 efectuada por el Decreto
numero 149, no especifica como la donacion de areas verdes estara en funcion de la densidad
poblacional, el factor de 6.2 m? por vivienda puede traducirse en un porcentaje fijo de 7%
para viviendas de 90 m? lo que resultaria en una densidad de EVP por abajo de lo
recomendado por la OMS.

La extension de los EVP como se explico arriba, se da en forma enddgena a la urbanizacion
a través de las areas donadas o con la construccion de parques y jardines a iniciativa del
ayuntamiento. Sin embargo, no se normaba la densidad de arboles que estos espacios
deberian tener. Recientemente se aprobo la Ley para la Proteccion, Conservacion y Fomento
del Arbol en las Zonas Urbanas del Estado de Sonora (8 de agosto del 2016), mejor conocida
como “Ley Arbol”. Considerando la especificidad de esta ley en la materia de dasonomia

urbana, se describe y se analiza en el siguiente apartado.

5.4.1 Ley arbol

Esta ley es de observancia para las zonas urbanas con més de 15 mil habitantes. A la fecha
del presente estudio, no se habia elaborado su reglamento y en cierta forma no se tenia
evidencia de su aplicacion. La ley impone una carga administrativa considerable a los
ayuntamientos para: 1) la elaboracion de un Plan de Manejo Integral del Arbolado Urbano;
2) la creacion del Sistema Municipal de Arbolado Urbano, que consiste en un inventario
publico de todos los arboles localizados en espacios publicos; 3) la administracion del
cumplimiento de la ley, que incluye realizar inspecciones, autorizar trabajos de poda y
derribo, crear padron de dictaminadores y técnicos autorizados para prestar sus servicios en
el municipio; y 4) la actualizacién del reglamento de construccion y la elaboracion de un

reglamento de areas verdes en concordancia con esta ley.
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La ley contempla la elaboracion de un catalogo arbolado para la restitucion de ejemplares en
todos los espacios publicos, ademas establece (articulo 46) la preferencia de especies nativas
o propias de la region. Insta también a que los viveros publicos y privados (comerciales)
tengan disponibles las especies incluidas en el catidlogo. Esto abre la oportunidad para
cambiar el patron actual de reforestacion de la ciudad dominado por especies exoticas
(Navarro y Moreno 2016).

A los ciudadanos impone obligaciones tales como: 1) respetar la integridad de los arboles; 2)
denunciar su poda, derribo y trasplante sin autorizacion; 3) mantener en buenas condiciones
los arboles que se encuentran en su propiedad privada, asi como no derribarlos sin
autorizacion del municipio; y 4) participar al menos en el regado de los arboles que se
encuentren en la via publica y estén mas proximos a su domicilio. Evidentemente estas
obligaciones no se discutieron y comunicaron a la ciudadania, durante el proceso legislativo
de elaboracion de la ley, por lo que se espera que su aplicacion, de darse, sea para sorpresa
de muchos.

A los desarrolladores de nuevos fraccionamientos, el articulo 47 establece que se debe tener
un arbol de dos metros de altura o un afio de vida por cada vivienda, plantados en las
banquetas o las areas verdes. Como ya se menciono, las especies se eligen del catalogo de
arboles. Navarro y Moreno (2016) encontraron que habia en promedio 5.27 arboles por cada
cien metros lineales de banqueta (58% de las muestras tenian menos de 5 arboles),
considerando 15 casas de interés social (u ocho residenciales) por 100 metros lineales,
tendriamos menos de un arbol por vivienda, por consiguiente, la observancia de esta ley

aumentaria el arbolado de las nuevas urbanizaciones.
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5.5 Marco normativo municipal

Estipulado en el articulo 115, fraccion III, inciso “g” de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos el municipio tiene a su cargo los parques y jardines. Toda la
normatividad estatal antes descrita recae en los ayuntamientos. El papel del municipio lo

subdividimos en: planeacion, construccion y mantenimiento de los EVP.

5.5.1 Planeacion

El Instituto Municipal de Planeacion Urbana de Hermosillo (IMPLAN) es un organismo
descentralizado del municipio que tiene como funcion planear, regular y gestionar el
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y del desarrollo urbano. El articulo 5
fraccion XXVII del acuerdo de creacion del IMPLAN le otorga la facultad de definir la
ubicacion de las zonas a areas verdes, parques urbanos y jardines publicos, asi como también
planear la reforestacion de la ciudad, cuidando la proporcionalidad entre areas verdes y las
edificaciones destinadas a la habitacion.

El IMPLAN posee una junta de gobierno que convoca a ésta para que elabore el PDU que
debera posteriormente ser aprobado por el cabildo de la ciudad. El Gltimo PDU fue publicado
en el 2014, incluia un plano de uso, reservas y destino de suelo. El plano contenia la ubicacion
de los EVP bajo la categoria de “area verde/deportiva”, también “zonas de conservacion” que
no eran mas que cerriles rodeados o adyacentes a zonas urbanizadas.

El mapa se digitalizo para poder contrastarse con imagenes de satélite recientes. El analisis
del mapa reveld que en muchos de los poligonos dentro de esta categoria se ubican oficinas
publicas, como los viveros de la Comision Nacional Forestal; asi como lugares cerrados o
abandonados como el parque de “La Sauceda”; incluye mucha area no urbanizada, como el
antiguo relleno sanitario localizado al norte de la ciudad. No estan claros los mecanismos
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legales para asegurar que estos sitios se destinaran a areas verdes ni los criterios de
proyeccion utilizados. Por lo tanto, no fue posible saber, a partir de este mapa, cuales son los

EVP que actualmente estan funcionando.

5.5.2 Construccion

El disefio de los EVP es responsabilidad del desarrollador, segiun el articulo 52 del
Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo, el cual debera de presentar a
la Coordinacion General de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Ecologia del municipio

(CIDUE) plano detallado del disefio del paisaje de los EVP para su aprobacion.

5.5.3 Mantenimiento

En el organigrama del gobierno municipal de Hermosillo los EVP estan a cargo de la CIDUE,
mas especificamente en la Direccion General de Desarrollo Urbano, Direccion de Parques y
Jardines (DPJ) que posee un Departamento de Control Arbolario (DCA). El objetivo de estas
areas administrativas es la de brindar servicios de conservacion, mantenimiento y forestacion
de areas verdes publicas responsabilidad del municipio; también estdn a cargo de los
camellones de los bulevares, plantar arboles y proveer el riego. Particularmente, el DCA,
produce los arboles requeridos para reforestar los EVP del municipio. Por lo tanto, es dentro
de esta instancia de gobierno donde se decide en parte el tipo de especies que encontramos
en los EVP.

En mayo del 2016, se solicit6 a la DPJ, el inventario de areas verdes a su cargo. La lista
dividia la ciudad en cuatro sectores, contenia ademas el nombre del area verde, superficie y
la direccion (ubicacion); adicionalmente, las clasificaba en: plazas, bulevares y areas rurales;

¢stas ultimas, en realidad se hallaban fuera del poligono de la ciudad, por lo que se
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descartaron. Asimismo, los bulevares no se consideraron como EVP, dado que la mayoria

carecen de infraestructura social (ver Tabla 6).

Tabla 6. Areas verdes en la ciudad de Hermosillo a cargo de la DPJ (2015)

Sector Plazas Bulevar Subtotales
Cantidad Sug)erﬁcie Arboles | Cantidad Su}z)erﬁcie Arboles | Cantidad Sug)erﬁcie Arboles
(m) (m?) (m)

Oriente [ 118 587,443 4,841 33 334,340 4,939 151 921,783 9,780
Poniente | 202 1,186,012 | 6,096 17 244,282 3,657 219 1,430,294 [ 9,753
Centro 128 415,456 7,150 35 167,008 4,443 163 582,464 11,593
Sur 221 541,798 8,969 45 199,217 4,419 266 741,015 13,388
Total 669 2,730,709 | 27,056 | 130 944,847 17,458 | 799 3,675,556 | 44,514

Siendo conservadores, los bulevares no deberian de incluirse en los EVP, ya que no poseen
infraestructura que permita se desarrollen funciones sociales. Entonces, la Tabla 6 revela que

la superficie de EVP es de 273 hectéreas, lo que arrojar 3.36 m? de EVP por habitante.

5.6 Xeriscape: paisajismo xérico y catalogo de especies

El argumento principal de esta tesina es la adopcion de especies nativas o de ambientes aridos
en la reforestacion de EVP urbanos. Estas especies tienen el potencial de prestar servicios
ambientales a bajo costo y de manera sostenible. Primeramente, consideramos como especie
no nativa, alien, importada, introducida o exdtica,'s a aquellas que son ajenas al medio local.
Generalmente son especies traidas de ambientes mésicos, templados, tropicales, es decir,
ambientes humedos, las cuales una vez establecidas en el ambiente seco y con altas

temperaturas de Hermosillo, demandan mucha agua para sobrevivir.

15 Este wltimo apelativo también hace referencia a la morfologia, color y rareza de una especie.
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Estrictamente, las plantas nativas son aquellas que podemos encontrar creciendo en la
vegetacion original que existia en la mancha urbana, esto es, el tipo de vegetacion natural
que rodea una ciudad. Excluimos de ésta, aquellas especies que fueron introducidas y se
naturalizaron o volvieron invasoras. El tipo de vegetacion natural que rodea la ciudad de
Hermosillo fue descrito por la COTECOCA'* como “matorral arbosufrutescente”!” que es
una combinacion de arboles de porte mediano, arbustos y algunas cactaceas (ver listado
completo de especies en Anexo 2). La actual ciudad fue construida a base de remover esta
vegetacion o sobre suelo agricola abandonado.

Las especies exdticas, a pesar de los servicios ambientales que prestan, no contribuyen a
aumentar la resiliencia’® de la ciudad. Clemente-Marroquin (2007) menciona que los periodos
de sequia o la falta de agua afectan drasticamente la conservacion de los parques de
Hermosillo, mucha vegetacion se seca y se requiere mucho trabajo para mantener los sistemas
de riego funcionando, esto sin tomar en cuenta, como ya se menciono, la escasez de agua que
sufre la ciudad. Algunas especies (yucatecos, benjaminas, grevileas, entre otras) ampliamente
distribuidas en la ciudad estan afectadas por enfermedades como la pudricion Texana (EI
Imparcial 2014)." Por ultimo, la baja diversidad de especies también vuelve la vegetacion

urbana menos resiliente (Dobbs et al. 2017).

16 Comision Técnico Consultiva para la Determinacion de los Coeficientes de Agostadero.

17 Revisando la guia de vegetacion de COTECOCA esta asociacion vegetal reportd al menos 27 especies de arboles, 17 de
ellas pertenecientes a la familia Fabaceae como: Guaiacum coulteri, Prosopis juliflora, Olneya tesota, Parkinsonia
aculeata; dos cactaceas (Lophocereus schottii y Lemaireocereus thurberi) y dos con otras formas de crecimiento
(Fougquieria splendens y F. macdougallii).

18 Resiliencia es la capacidad de un sistema para mantenerse y adaptarse a cambios repentinos (locales) y cambios globales
(por ejemplo, el clima); desde el acercamiento de la dasonomia urbana ésta se estudia para saber como la vegetacion urbana
contribuye a crear ciudades mas resilientes; por otra parte, se estudia la resiliencia de la vegetacion urbana per se (Dobbs et
al., 2017).

19 En otra nota periodistica reciente se menciona que se retiraron 150 arboles de naranjo agrio que habian muerto por falta
de agua y enfermedades, segtin el director de Servicios Publicos del municipio de Hermosillo (Uniradio Noticias 2015).
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La tendencia de los habitantes a desplazar la vegetacion nativa para sustituirla por especies
exoticas no es exclusiva de este caso de estudio.

Algunas ciudades en los Estados Unidos promueven y subsidian la adopcién de los paisajes
x¢€ricos y la sustitucion del césped. Lo curioso es que son los organismos municipales de agua
potable los que promueven este cambio como una medida para reducir el consumo de agua
en los hogares. De acuerdo a Knopf (1999), la vegetacion urbana utiliza grandes cantidades
de agua potable, tipicamente se estima que anda alrededor del 50% del agua usada en las
ciudades de los Estados Unidos. La adopcion de xeriscape tiene el potencial de reducir entre

el 50-80% del agua usada para regar un jardin normal.

5.6.1 Catalogo de especies

Como ya se menciond, varios articulos (96, 98 y 100) de la Ley de Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano ponen énfasis en la utilizacion de vegetacion natural, nativa o adaptada
y no importada. El articulo 46 de la Ley Arbol también estipula la elaboracion de un catalogo
de especies.

El articulo 52 del Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo contiene un
listado de especies, recomienda 16 especies arboreas exdticas como el naranjo agrio, olivo
negro, yucateco; 10 especies regionales (nativas) tales como palo verde, palo fierro,
mezquite; seis especies de palmas (una nativa); 8 especies de cactaceas y 8 especies de yucas
o0 agaves (ver Anexo 3).

El problema con este listado es que recomienda usar especies locales y adaptadas al clima.
Pero incluye muchas especies exdticas que han sido utilizadas en la ciudad, que si bien se
han adaptado no son las recomendadas. Este reglamento requiere ser mas especifico en

permitir solo el uso de especies nativas, regionales o xéricas.
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Por ultimo, los catdlogos de especies son instrumentos de apoyo que brindan informacion
como: a) la forma de crecimiento del arbol; b) su origen: nativo, endémico, naturalizado o
introducido;? ¢) si crea algln tipo de perjuicio: atrae avifauna, produccion de alergénicos,?!
frutos incomodos, raices que rompen concreto y tuberias, poca resistencia al viento, etc.;
d) la demanda hidrica, esto es, la frecuencia de riego, lo mas importante, si una vez
establecido ya no requiere de ser regado; y e) susceptibilidad a enfermedades que
comprometan su longevidad.>

Estos catalogos, ademas de ser una fuente importante de informacion para la eleccion de
especies, deben de representar una politica publica. En la medida en que conlleven una
obligatoriedad a no plantar ciertas especies o preferir otras, la ciudad va poco a poco

modificando el patrén de reforestacion.

20 El criterio ecoldgico de mayor relevancia es la capacidad invasora de la especie. Por ejemplo, en zonas riparias, es el caso
de Rhus lancea o arbol africano.

21 Como el caso del arbol de olivo que produce mucho polen.

22 Por ejemplo, que manchan banquetas, son hospederos de plagas, peligroso o venenosos, etc.

23 Es el caso de los mezquites (Prosopis spp.) y eucaliptos (Eucalyptus spp.).

24 En Hermosillo es el caso de especies susceptibles a la pudricion Texana: yucateco, benjamina y grevilia, todos ellos
arboles muy populares en la ciudad.
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Capitulo 6. Metodologia

6.1 Marco de muestreo

El marco de muestreo se integr6 a partir del listado de parques a cargo del municipio de
Hermosillo. La unidad de andlisis se defini6 como EVP representado por los parques y
jardines a cargo del municipio. Se identific6 la localizacién geogréfica de cada uno de ellos
y usando Google Earth* se delimité manualmente el poligono de cada EVP.

Este estudio identific6 y localizd geograficamente 590 parques a cargo del gobierno
municipal. A partir de una muestra de 112 parques, evalu6 su funcionalidad social, asi como
la relacion entre infraestructura gris y cobertura vegetal, la densidad de arboles y el patron

de especies, poniendo especial énfasis en las especies nativas o regionales.

6.2 Determinacion de la cobertura verde

La ubicacion de los parques se determin6 a partir de la base de datos proporcionada por el
municipio de Hermosillo (2014). Se tom6 una muestra de 112 parques (ver Anexo 4) que
fueron delimitados manualmente formando un poligono usando las herramientas de Google
Earth. Cada uno de estos poligonos se foto-interpretd para diferenciar masas de vegetacion
de infraestructura gris y suelo desnudo.

La foto-interpretacion consiste en interpretar los rasgos y caracteristicas de imagenes
satelitales de alta resolucion, basados en la forma, color, textura, patron, asociacion y otro

tipo de informacion a priori, que permitan categorizar un objeto geografico (poligono, punto

25 Esta plataforma ofrece un mosaico de imagenes provenientes de diversos satélites. El trabajo de foto interpretacion se
llevd a cabo de junio a diciembre del afio 2016, de acuerdo a Google Earth las imagenes disponibles tenian fecha de mayo,
septiembre y noviembre del 2016. La empresa proveedora de las imagenes es Digital Globe que posee una familia de
satélites cuyas resoluciones multi-espectrales van desde los 1.24 a los 3.2 metros (0.31-0.80 metros en pancromatico).
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o linea) dentro de una clase preestablecida. El analista asigna la categoria y crea manualmente

el objeto, por lo que determina también la extension del mismo.

Figura 6. Localizacion geografica de los EVP identificados de Hermosillo
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Fuente: elaborado por Luis Alan Navarro Navarro con datos recolectados en campo.
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La cobertura vegetal se estim6 como el cociente del area foto-interpretada como “vegetacion”
y el area total del parque (ver Anexo 5). Para validar esta informacion, se descargaron
imagenes de Sentinel 2A (fecha de la imagen 2016/08/18) desde el portal de la Agencia
Espacial Europea. Usando la banda 4 (665 nm) y banda 8 (842 nm), correspondientes al rojo
e infrarrojo cercano, respectivamente, con una resolucion espacial de 10 metros, se estimo el
indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada” (NDVI, por sus siglas en Inglés) (ver
Anexo 6), donde NDVI = (banda 8 - banda 4)/(banda 8 + banda 4), adopta valores desde -1

a 1 (Tucker 1979).

6.3 Inventario de especies arboreas

De los 112 EVP muestreados de la ciudad, se contabilizé solo el arbolado encontrado, el cual
se identificé por su nombre comun, género, especie y origen; también se categorizd en
exoticos o nativos. Durante la realizacion de este estudio la identificacion de taxonomia de
las especies se realiz6 en sitio, en el Anexo 7 se muestra el listado floristico encontrado en

los EVP. No se contabilizaron los arboles que se encontraban secos o enfermos.

6.4 Procesamiento de datos y analisis estadistico

Es importante mencionar que cuando hablamos de un individuo, nos estamos refiriendo al
ejemplar observado de una especie determinada, y al momento de hablar de especies se hace
alusion a una clasificacion taxondmica, como familia, género y especies.

Con los datos obtenidos se llevaron a cabo las siguientes estimaciones:

Abundancia relativa (A):

P
n. .
A= 22 %100
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Donde:

n; = numero de individuos de la especie ;.

N = numero total de individuos de todas las muestras.
P = numero total de parques, esto es, 112.

Cobertura verde (Cv):

C i
/U . —_— ———
7T AT,

Donde:

AV;= cobertura verde en m? del parque ;.
2

AT;j = érea total del parque j en m-.

Frecuencia (F):

F, = Z -
71=1

Donde:

m = matriz de presencia — ausencia, donde m;jj = 1, si la especie i estaba presente en el

parque ;.
P = numero total de parques.

Densidad o arboles por m? (D):

S
— ]
Dj = Z AT
g=1""7

Donde:

AT = 4rea total en m?en el parque ;.

S = nimero total de especies encontradas en todos los parques, esto es, 70.



indice de diversidad de Shannon (H):

k

H=-1() (P, x LnP;))
i=1
Donde:

Pi=es el porcentaje de individuos de la especie k encontrada en cada parque.

6.5 Estado del parque

Durante la visita al parque se tomd un levantamiento de un conjunto de variables en las que
se encontraba el espacio verde publico. Las variables que se contemplaron fueron: 1)
Actividades indeseables; 2) Actividades deseables; 3) Infraestructura; 4) Infraestructura
deportiva; 5) Sistema de riego; 6) Otros usos. En el Anexo 8 se encuentra un reporte

fotografico donde se muestra algunas de las variables estudiadas.
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Capitulo 7. Analisis y resultados

Se estudiaron dos componentes, el verde y el social. En el primer componente se determind
la abundancia relativa, cobertura vegetal, frecuencia, densidad arborea e indice de diversidad
de Shannon. En el componente social se observaron aspectos relacionados con la

infraestructura, el nivel de mantenimiento y los usos sociales del EVP.

7.1 Identificacion de los EVP a cargo del municipio

La DPJ del municipio de Hermosillo proporcion6 una lista de parques en formato de hoja de
calculo (actualizada al afio 2015). El universo de areas verdes se categorizaba en: plazas,
rural y bulevar. Solo se utilizo la categoria de plazas, que sumaban un total de 669, la lista
proporcionada solo incluia el nombre, la direccion (calles) y la superficie en metros
cuadrados. Con esta informacion y usando Google Earth fue posible georeferenciar y

delimitar manualmente el poligono de 590 plazas.

7.2 Componente verde

Para el estudio del componente verde se realiz6 un censo de las especies arboreas encontradas
en los 112 EVP muestreados, incluido en listado de parques proporcionados por DPJ, donde
se contabilizaron 6,079 individuos, con un total de 70 especies de las cuales solo 18 especies

fueron nativas o regionales.

26 En muchos casos fue posible acceder a la vista de calle o “street view” lo que permitié verificar que efectivamente se
trataba de un parque urbano; en algunos casos incluso, fue posible determinar el tipo de infraestructura y arbolado que
tenian.
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7.1.1 Abundancia relativa por especie

Aunque la composicion floristica de la muestra de parques fue amplia, tan solo 10 especies
representaron 84.98% de los individuos contabilizados. El 64.20% del arbolado pertenecia a
tres especies: el olivo negro, mezquite y naranjo agrio. La especie nativa con mas abundancia
fue el mezquite apareciendo en el 16.99% de los EVP contabilizados, seguida por la palma
abanico con el 5.18%. En cuanto al origen de los individuos contabilizados el 26.42% se
encuentra representado por especies nativas y el 73.58% lo representan las especies
introducidas. En la Tabla 7 se muestran las especies que aparecieron con mayor abundancia

en los EVP de la ciudad de Hermosillo.

Tabla 7. Especies registradas con mayor abundancia en los EVP de Hermosillo

Nombre comin Género y especie Origen (%)
Olivo negro Bucida buceras India 36.47
Mezquite Prosopis spp. Nativa 16.99
Naranjo agrio Citrus aurantium Sureste de Asia 10.76
Palma abanico Washingtonia robusta Nativa 5.18
Eucalipto Eucaliptus spp. Australia 4.29
Neem Azadirachta indica Sureste de Asia 291
Pingiiica Ethretia tinifolia India 2.22
Tepehuaje Lysiloma watsoni Nativa 2.07
Palma datilera Phoenix dactylifera Golfo Pérsico 2.07
Ceiba Ceiba pentandra América del sur 2.01

Fuente: Elaboracion propia.
La informacion obtenida de la muestra de parques, no permite rechazar la primera hipdtesis
planteada referente a que los EVP de Hermosillo poseen una composicion floristica
dominada por especies exoticas. Los resultados obtenidos son consistentes con los
encontrados con Navarro y Moreno (2016), no obstante que habian estudiado otros
componentes del bosque urbano: el arbolado alienado en las banquetas y los jardines frontales

de las viviendas.
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7.1.2 Cobertura vegetal

Para verificar la validez de la cobertura de vegetacion, manualmente delineada a través de la
foto-interpretacion (véase Anexo 5), se contrastd €sta con el NDVI. El NDVI utiliza dos
secciones del espectro electromagnético de la luz: el rojo y el infrarrojo cercano (IC). Desde
hace tiempo (Tucker 1979) se conoce que la vegetacion fotosintéticamente activa absorbe
luz roja y refleja el IC a través del tejido interno de la hoja y los diferentes estratos de hojas
que posee la vegetacion, asi vegetacion mas densa reflejaria mas IC, se espera una correlacion
significativa y positiva entre el valor de NDVI y el porcentaje de cobertura vegetal estimado

a través de la foto-interpretacion.

Figura 7. Relacion entre el porcentaje de cobertura vegetal y el indice de verde promedio
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Fuente: elaborado por Luis Alan Navarro Navarro con datos recolectados en campo.

La Figura 7 muestra que existe una correlacion significativa entre el porcentaje de cobertura
vegetal determinando manualmente desde la foto-interpretacion de imagenes de alta
resolucion de Google Earth y el indice de verde promedio estimado a partir de datos de
Sentinel 2A. Este analisis se realizd para brindar mas robustez al indicador de cobertura

vegetal.
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La cobertura vegetal promedio de los 112 parques fue de 27.13% (rango desde 0 a 68%), es

importante mencionar que tres de los parques no contaban con arboles. La Figura 8§ muestra

la distribucion de los parques con base en su porcentaje de cobertura vegetal.

Figura 8. EVP muestreados en funcion de la cobertura vegetal (muestra 112)
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Fuente: elaborado por Luis Alan Navarro Navarro con datos recolectados en campo.

De los EVP estudiados, se detectaron veintiuno con cobertura verde superior al 40%. La

mayoria de ellos se localizaron en desarrollos ubicados en la zona centro y caracterizados por

ser parques antiguos y situados en zonas de nivel socioeconémico medio a medio alto (véase

Figura 9). Esto es consistente con lo sugerido por Clemente-Marroquin (2007).
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Figura 9. Distribucion geografica de EVP con cobertura vegetal superior al 40%
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Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 10 se muestran imagenes de alta resolucion de Google Earth y sus porcentajes
de cobertura vegetal estimados. A simple vista se observa lo que puede verificarse al visitar
estos parques, la dominancia de tonos café y grises sobre el color verde, en aquellos con poca

cobertura vegetal.
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Figura 10. Comparativa de coberturas vegetal de distintos EVP de Hermosillo
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Fuente: Imagenes sate itales de Google Earth. Actualzada al 29 de marzo de 2017.

7.1.3 Frecuencia

La frecuencia es un indicador que mide la presencia o ausencia de una especie en una
muestra, en este caso un parque. Por lo tanto, la frecuencia da una idea de la distribucion
geografica de una especie en la ciudad. En este sentido, la especie que aparecio casi en todos
los parques fue el olivo negro, teniendo presencia en el 96.43% de las muestras. También se

encontré con frecuencia significativa el mezquite y la palma abanico (ver Tabla 8).
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Tabla 8. Especies registradas con mayor frecuencia en la muestra de EVP

Nombre comin Género y especie Origen (%)

Olivo negro Bucida buceras India 96.43
Mezquite Prosopis spp Nativa 71.43
Palma abanico Washingtonia robusta Nativa 40.18
Naranjo agrio Citrus aurantium Sureste de Asia 39.29
Neem Azadirachta indica Sureste de Asia 32.14
Eucalipto Eucaliptus spp Australia 31.25
Guamuchil Pithecellobium dulce Nativa 27.68
Yucateco Ficus nitida Sur de Asia 27.68
Pingiiica Ethretia tinifolia India 25.89
Arbol del fuero Delonix regia Madagascar 24.11

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.4 Densidad arborea

En la densidad de los individuos, se obtuvo un promedio de 54.3

individuos por EVP; el

parque con mas registros fue el parque Francisco I. Madero con 1,439 arboles, con una

densidad promedio de 1.18 individuos por 100 m?. En la Tabla 9 podemos observar los EVP

con mayor densidad de arboles.

Tabla 9. Densidad (arboles por 100 m2) en los EVP de Hermosillo

Nombre del Parque Area (m?) Individuos x EVP Densidad
San Antonio 3 72.37 5.00 6.91
Residencial de Anza 2 919.41 31.00 3.37
El Encanto 2 1,319.48 44.00 3.33
El Choyal 1,782.03 56.00 3.14
Centenario 541.56 16.00 2.95
Santa Fe 2,324.06 66.00 2.84
Carlos Fuentes 357.75 10.00 2.80
Urbi 4 412.72 11.00 2.67
El Cortijo 1,473.81 35.00 2.37
Rincon Azulejos 920.94 21.00 2.28

Fuente: Elaboracion propia.

Clemente-Marroquin (2007) discutio el bajo nivel de uso, principalmente en horas del dia

con alta radiacion solar, de los parques terregosos y con poca cobertura vegetal. Aunque el
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55% de los parques de la muestra tenian una cobertura vegetal menor el 30%, como lo sugiri6
Nowak et al. (1996), las ciudades de zonas desérticas poseen baja cobertura vegetal en todos
los componentes de su bosque urbano. Por lo tanto, con los resultados obtenidos en esta
investigacion, no permite contundentemente, considerando el clima, rechazar la segunda
hipodtesis planteada referente a que los EVP poseen una baja cobertura vegetal, donde el
hormigén (infraestructura) y las areas desnudas (suelo) dominaban el paisaje. Se requiere
hacer mas investigacion para determinar cual seria un umbral minimo aceptable de cobertura
vegetal, desde el punto de vista de escenografia del paisaje, verdor, sombra y considerando

el clima.

7.1.5 Indice de diversidad de Shannon

El indice de diversidad de Shannon (H) sirve para saber qué tan diversa es una muestra
tomada en un area de estudio. Para el caso de los EVP se obtuvo H maximo de 1.84, este
valor corresponderia al caso hipotético de un parque que tuviera la presencia del nimero
maximo de especies encontradas en todos los parques, esto es, 70. El promedio de la muestra
de parques tuvo un indice de 0.62, que representa un 33.65% de la diversidad potencial. En

la Tabla 10 se observan los parques censados con mayor diversidad de especies de los EVP.

Tabla 10. Parques con mayor diversidad de especies

Nombre del parque Numero de especies indice de diversidad de Shannon (H)
Francisco 1. Madero 35 1.54
Villas de Mediterraneo 28 1.45
Pitic 26 1.41
El Mundito 17 1.23
Deportivo Reforma 15 1.18
Altares 4 15 1.18
Fuentes 14 1.15
Tutuli 13 1.11

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2 Componente Social

Durante el censo arbdreo en los EVP, también se tomo registro del tipo de infraestructura con
la que contaba un parque y usos que recibia, se tomé levantamiento de las siguientes
variables: 1) aspectos indeseables, 2) aspectos deseables, 3) infraestructura de servicio, 4)
infraestructura deportiva, 5) sistema de riego y 6) otros usos. Para cada una de estas
categorias se observaron diversos indicadores que consistian en variables binarias que

registraban la presencia o ausencia de los elementos a observar en cada categoria.

7.2.1 Actividades indeseables

En el caso de actividades indeseables se contabilizaron los EVP donde se observo: 1) grafiti
en la infraestructura del parque; 2) personas en situacion de calle (presencia) y 3) aquellas
que se acercaban a otros usuarios del parque pidiendo algun tipo de ayuda; 4) conductas
inapropiadas, tal como la presencia de personas consumiendo drogas, ingiriendo bebidas
alcohdlicas y/o tirando basura; y 5) personas con aspecto de pandilleros. En la Tabla 11 se
describen los resultados de los aspectos considerados como indeseables observados en la

muestra de EVP.

Tabla 11. Aspectos Indeseables (Al)

Indicador (%)
All grafiti 24.11%
AI2 personas en situacion de calle 11.60%

Al3 personas en situacion de calle (pedigiiefios) 4.40%

A4 conductas inapropiadas 3.57%
AIS pandilleros 2.67%

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.2 Aspectos deseables

Por otra parte, en la categoria de “aspectos deseables” se observo lo siguiente?’: 1) presencia
de policias rondando; 2) personas ejercitandose; 3) familia conviviendo; 4) personas de la
tercera edad; 5) nifios jugando; 6) personas caminando; 7) individuos paseando perros; &)
individuos realizando actividades deportivas; y 9) la presencia de vendedores ambulantes.
Estos se consideraron como usos positivos del parque, pues son indicativo de que el EVP es
demandado y estd cumpliendo funciones sociales positivas. La Tabla 11 muestra los

resultados respecto a las actividades deseables encontradas en la muestra de EVP.

Tabla 12. Aspectos Deseables (AD)

Indicador (%)
AD1 policias 8.04%
AD2 personas ejercitandose 24.10%
AD3 familias conviviendo 32.14%
AD4 personas de la tercera edad 30.40%
ADS nifos jugando 46.43%
ADG6 personas caminando 33.04%
ADT7 personas paseando perros 32.14%
ADRS actividades deportivas 24.11%
AD?9 vendedores ambulantes 12.50%

Fuente: Elaboracion propia.

27 La mayoria de las visitas a los EVP se realizaron entre el 29 de enero y el 9 de mayo del 2017, los dias domingo entre las
nueve de la mafiana y las tres de la tarde. La duracion de la visita fue de cinco a seis horas para realizar el conteo e
identificacion de especies y observar la presencia de los indicadores sociales y de infraestructura.
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7.2.3 Infraestructura de servicios

En lo referente a infraestructura de servicios, se registrd la presencia o ausencia de: 1)
alumbrado publico®; 2) bancas; 3) bebederos; 4) rampas para minusvalidos; y 5) botes de

basura. La Tabla 13 muestra los resultados encontrados respecto este indicador.

Tabla 13. Infraestructura de Servicios (IS)

Indicador (%)

IS1 alumbrado publico 84.82%
IS2 bancas 80.36%
IS3 bebederos 7.14%
IS4 rampas 67.86%
IS5 botes de basura 6.60%

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.4 Infraestructura deportiva

En relacion a la variable de infraestructura deportiva (ID), se observo que: (ID1) el 50.89%
de los EVP contaba con canchas deportivas; y (ID2) el 47.32% contaban con aparatos para

hacer ejercicio.

7.2.5 Sistema de riego (SR) y otros usos

El 87.50% de los EVP contaban con sistema de riego, en ellos se encontr6 cajete o riego por
goteo. La variable otros usos (OU), se referia a la presencia de: (OU1) oficinas o (OU2)
iglesias. En el 11.16% y 6.25% de los EVP, también habia algtn tipo de oficina o templo

religioso, respectivamente.

28 Se observo la presencia de infraestructura de alumbrado publico, no se verifico si funcionaba.
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7.3 Heterogeneidad de los EVP

Los EVP observados presentan un alto grado de heterogeneidad. Los diversos componentes
observados en los parques mostraron una correlacion de muy baja a moderada entre ellos, lo
que indica que la presencia de un componente o actividad no necesariamente implica la

presencia o ausencia de otro (ver Figura 11).

Figura 11. Matriz de correlacion (Pearson) de los diversos componentes observados los EVP
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Por ejemplo: con la prueba de Ji-cuadrado se encontrd que no se asocian significativamente
(p = 0.21) los parques con alumbrado publico con aquellos que cuentan con depdsitos de

basura (véase Tabla 14).

Tabla 14. Relacion entre la presencia de alumbrado publico y depdsitos de basura

Parques: Con botes de basura Sin botes de basura
Con alumbrado publico 65 30
Sin alumbrado publico 9 8

Sin embargo, existe una fuerte asociacion estadisticamente significativa (Y2 = 39.65, p <

0.01) entre la presencia de bancas y botes de basura (véase Tabla 15).

Tabla 15. Relacion entre la presencia de bancas y depositos de basura

Parques: Con botes de basura Sin botes de basura
Con bancas 72 18
Sin bancas 2 20

Los diversos componentes verdes en los parques mostraron una correlacion de muy baja a
moderada entre ellos. Por ejemplo, el tamafio del parque (area) presentd una correlacion
positiva alta y estadisticamente significativa con el conteo de arboles, sin embargo, esta
correlacion se cancelaba si se tomaba el indicador de arboles por 100 m? (ver Figura 12). El
porcentaje de cobertura vegetal no se relaciona con el conteo de arboles, esto indica que
muchos arboles pueden ser jovenes recientemente establecidos. Los aspectos deseables

presentan una correlacion significativa, aunque baja en magnitud, con el area del parque.
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Figura 12. Matriz de correlacion (Pearson) entre variables del componente verde, area y aspectos deseables de

los EVP
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AD = porcentaje de aspectos deseables observados; NDVI = Indice de verde

La falta de consistencia y la baja correlacion entre los diversos indicadores observados,

soporta la tercera hipotesis referente que existe heterogeneidad en el mantenimiento,

infraestructura y funcionalidad de los EVP.
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Capitulo 8. Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio se centr6 en un componente muy importante del bosque urbano: los
parques y plazas publicas. De la revision de literatura, se categorizo a éstos como Espacios
Verdes Publicos (EPV), se hizo énfasis en su accesibilidad; ademds del acceso, se discutié
que la infraestructura de servicios o el componente gris es una condicion necesaria relevante
para fomentar el uso y funciones sociales de estos espacios; por otra parte, no se pudo
determinar un umbral 6ptimo de cobertura vegetal o componente verde. La cobertura vegetal
promedio de la muestra de parques fue del 27%, por lo que 73% de la superficie de los
parques seria infraestructura o suelo desnudo.

Con el criterio de los EVP, se localiz6 geograficamente 590 plazas a cargo del municipio,
este sistema de informacion geografica se integrd a partir de una lista proporcionada por el
ayuntamiento. Como lo observo hace una década en su tesis de maestria Clemente-Marroquin
(2007), no existia, a la fecha del presente estudio, un censo completo que ubicara
geograficamente de los EVP. Ademas, la informacion obtenida del IMPLAN contiene
muchos sitios que no son EVP. Por lo que la integracion oficial de esta base de datos sigue
siendo un trabajo pendiente.

La infraestructura gris o de servicios con que cuentan los parques es heterogénea. Esto es, el
estudio reveld que la presencia de un componente no asegura que existan otros. Esto es un
indicativo de que reciben un diferente nivel de mantenimiento e inversion en infraestructura.
El argumento principal de esta tesina es la adopcion de especies nativas o de ambientes aridos
en la reforestacion de EVP urbanos. El uso de estas especies tiene el potencial de crear un
ecosistema urbano mas resiliente, adaptado y con una baja demanda hidrica; comparado con

el uso de especies importadas o exdticas. Idealmente, el paisajismo xérico (xeriscape)
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contempla el disefio de parques y jardines que agrupan especies por su demanda hidrica,
toman en cuenta la fonologia de éstas para crear matices y contrastes que provean belleza
escénica y otros servicios ambientales. No obstante, este estudio no analizé ni observé la
presencia o ausencia de estos arreglos (disefios) a nivel parque o jardin, simplemente elaboro
un censo del arbolado para determinar la proporcién de especies nativas o regionales. Las
especies nativas o xéricas se observaron mezcladas al azar con exoéticas, en una proporcion
promedio del 38%. Esta proporcion se considera un avance significativo mas no suficiente,
en el largo plazo esta proporcion deberia de invertirse.

Una especie exotica, el olivo negro, sigue siendo la mas abundante y se puede encontrar en
casi todos los EVP. Destaca que, lo cual especie que estuvo de moda, la benjamina, solo
represent6 el 1.5% de los arboles de la muestra, esto es un aspecto positivo considerando que
es un arbol susceptible a heladas, pudricion Texana y con altas demandas de agua.

La diversidad de especies es un aspecto deseable del bosque urbano. En promedio el patron
de reforestacion de los parques es poco diverso, solo poseen alrededor de una tercera parte
de las especies encontradas en la muestra.

Una hipdtesis cualitativa planteada en esta tesina es que no existe una politica publica clara
y definida en materia de reforestacion de los EVP. De la investigacion documental de
diversas leyes y reglamentos se concluye que no existe evidencia para rechazar esta hipotesis.
Las ordenanzas que influyen los EVP en cantidad y calidad se encuentran dispersos en
muchas leyes y reglamentos con jurisdiccion en los tres drdenes de gobierno. No obstante
que, el responsable de aprobar el disefio, construccion y después, hacer el trabajo de
mantenimiento, es el municipio.

El municipio debe de acatar e incorporar en sus reglamentos lo que dictan las leyes federales

y estatales. Estas a su vez adoptan las recomendaciones y acuerdos internacionales. En este
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sentido, un indicador de referencia ha sido el de 9 m? de EVP por habitante, que se atribuye
a la OMS, no hay evidencia del sustento de este indicador, tampoco es posible encontrar
como se determind este valor. No obstante, el Decreto nimero 149 reformo la Ley de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del estado de Sonora, en el afio 2015, en su
articulo 27 fraccion VI Bis, que estipula que se deben de crear areas verdes atendiendo las
recomendaciones al respecto que emite la OMS. Por otra parte, no estd muy claro, para
muchos funcionarios de los ayuntamientos, qué componentes del bosque urbano deberian de
incluirse en la cantidad de areas verdes que hay que dividir entre la poblacion (nimero de
habitantes). En esta tesina se argumentd que solo los EVP deberian de ser considerados.
Haciendo este célculo la superficie de EVP es de 273 hectareas en el ano 2015, lo que
arrojaria 3.36 m? de EVP por habitante, muy por debajo de lo sugerido por la OMS pues la
ciudad deberia de tener alrededor de 731 hectareas de areas verdes, distribuidas
homogéneamente a lo largo y ancho del poligono urbano.

Adicionalmente, el Decreto en cita, estipula el &rea minima que un fraccionador debe destinar
a EVP. Dichos requerimientos no son suficientes para alcanzar el indicador de la OMS.
Entonces, ademas de estos parques vecinales, muchas veces de un area reducida, deberian de
complementarse con parques de colonia o barrio, de mayor superficie, que permitan el
desarrollo de otras actividades tales como: caminar, correr, pasear mascotas, o que puedan
brindar una mayor superficie vegetal que amortigiie ruido, calor, polvos, etc.

Otro aspecto que vale la pena comentar, es el acceso por cercania. El indicador de la OMS
hace referencia a que los EVP deben de estar a no mas de 15 minutos de distancia a pie
(alrededor de 500 metros). El municipio deberia de tomar en cuenta la distribucion espacial
de los EVP a escala de la ciudad. Existe una tendencia a la construccion de megaproyectos

de areas verdes, que luego llaman “pulmones” de la ciudad. No es que estos proyectos no
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sean deseables, pero el bosque urbano debe de estar relacionado con a la infraestructura gris
de la ciudad, no concentrado en sitios alejados en la periferia de la ciudad.

Retomando el argumento principal de esta tesina es la adopcion de especies nativas o de
ambientes aridos es la clave en la reforestacion de EVP urbanos. Las diversas leyes estatales,
particularmente la “Ley Arbol”, ofrece la oportunidad de crear un catilogo de especies o
paleta vegetal?, no que replique el patréon actual de especies, sino que revierta éste a uno
dominado por especies nativas, regionales o aquellas de ambientes aridos que no sean un
riesgo ecologico a los ecosistemas naturales locales. Este catdlogo no tendra efecto sino se
hace obligatorio y se supervisa por el municipio; como se menciond en el analisis documental
de la legislacion relacionada con areas verdes, la oportunidad de reforestar con especies
nativas se da desde el cambio uso de suelo de los terrenos forestales.

Maximizar el bosque urbano y minimizar el uso de agua para el riego de su vegetacion (el
87% de los EVP de la muestra tenia algin sistema de riego) pareciera objetivos
irreconciliables, y lo son, si se sigue utilizando un patron de reforestacion dominado por
especies exodticas que requieren de mucha agua para mantenerse medianamente desarrollarse.
Hace falta mas investigacion que contribuya a hacer explicito el consumo de agua potable
del bosque urbano, en parques, jardines (residenciales, zonas comerciales, zonas publicas) y
la vegetacion lineal de camellones y banquetas. Con ello el organismo operador de agua veria

el xeriscape como una medida de ahorro y reduccion del consumo de agua.

26 Paleta vegetal es un término para describir el listado de plantas que se seleccionan acorde a criterios ambientales.
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Anexo 1. Programa de restriccion de agua “tandeos” anunciados

por Agua de Hermosillo (Agua de Hermosillo, enero del 2010)

ZL&:MMMI%MG
o
O HEMOSLLO 0 02

I Mahana

Servicio de agua
00 am a 1:00 pm

Mixto

Manana

Servicio de agua
5:00ama 1:00 pm

[ Tarde

Servicio de agua
2:00 pm a 10:00 pm
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Anexo 2. Listado de especies de arboles y cactus presentes en el
matorral arbosufrutescente (COTECOCA 1986).

Familia Genero Especie # Tipo
Fabaceae Lysiloma divaricata 1 Arbol
Fabaceae Acacia occidentalis 2 Arbol
Fabaceae Cercidium microphyllum 3 Arbol
Fabaceae Cercidium Sfloridum 4 Arbol
Fabaceae Guaiacum coulteri 5 Arbol
Convolvulaceae Ipomoea arborescens 6 Arbol
Fabaceae Olneya tesota 7 Arbol
Fabaceae Prosopis Juliflora 8 Arbol
Fabaceae Acacia constricta 9 Arbol
Fabaceae Acacia willardiana 10 Arbol
Fabaceae Acacia greggii 11 Arbol
Fabaceae Acacia cochliacantha 12 Arbol
Burseraceae Bursera confusa 13 Arbol
Burseraceae Bursera laxiflora 14 Arbol
Burseraceae Bursera microphyla 15 Arbol
Malvaceae Ceiba acuminata 16 Arbol
Cannabaceae Celtis pallida 17 Arbol
Fabaceae Cercidium sonorae 18 Arbol
Boraginaceae Cordia sonorae 19 Arbol
Fabaceae Erythrina flabelliformis 20 Arbol
Capparaceae Forchammeria watsonii 21 Arbol
Fougquieriaceae Fouquieria macdougallii 22 Otras
Fougquieriaceae Fouquieria splendens 23 Otras
Primulaceae Jacquinia pungens 24 Arbol
Cactaceae Lemaireocereus thurberi 25 Cactus
Fabaceae Parkinsonia aculeata 26 Arbol
Fabaceae Piscidia mollis 27 Arbol
Fabaceae Pithecellobium mexicanum 28 Arbol
Fabaceae Pithecellobium sonorae 29 Arbol
Bignoniaceae Tecoma stans 30 Arbol
Cactaceae Lophocereus schottii 31 Cactus
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Anexo 3. Especies recomendadas Reglamento de Construccion
de Hermosillo.

Especies arboreas exoticas

Numero Nombre comun Género y especie

1 Limén Citrus aurantifolia

2 Naranjo agrio Citrus aurantium

3 Tulia Thuja orientalis

4 Olivo negro Bucida buceras

5 Arbol del pirul Schinus molle

6 Arbol del Brasil Caesalpinia echinata
7 Neem Azadirachta indica

8 Piocha Melia azedarach

9 Grevillea Grevillea robusta

10 Pingiiica Ehretia indica

11 Guamuchil Pithecellobium dulce
12 Ceiba Ceiba pentandra

13 Pino Casuarina Casuarina equisetifolia
14 Yucateco Ficus nitida

15 Benjamina Ficus benjamina

16 Cipres Cupresus arizonica

Especies arboreas regionales

Numero Nombre comun Género y especie

1 Palo verde azul Cercidium floridium; Cercidium hybrid

2 Palo verde chino Cercidium mycrophyllum

3 Bagote, retama Parkinsonia aculeata

4 Mezquite Prosopis velutina; prosopis alba; prosopis chilensis
5 Ocotillo Fuoquieria splendens; fuoqueiria mcdougalli
6 Guayacan Guaiacum coulteri

7 Tepeguaje Lysiloma watsonii

8 Palo fierro Olneya tesota

9 Palo brea cercidium praecox

10 Acacia Albizia lebbek
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Anexo 3. Especies recomendadas Reglamento de Construccion
de Hermosillo (continuacion).

Especies palmas

Palma washingtonia o abanico

Numero Nombre comun Género y especie

1 Palma real Roystonea regia

2 Palma datilera Phoenix dactylifera

3 Palma cocus plumoso Syagrus romanzoffiana
4 Palma rubelina Phoenix roebelenii

5 Palma Cica Cycas revoluta

6 Washintonia robusta

Especies cactaceas

Numero Nombre comun Género y especie

1 Saguaro Carnegiea gigantea

2 Pitahaya Steneocereus thurberi

3 Sina Lophocereus schotti

4 Sinita Steneocereus alamosensis

5 Nopal rojo Opuntia Santa Rita

6 Biznaga Ferocactus emoryi; ferocactus wislizenii
7 Choya Opuntia acanthocarpa; opuntia fulgida
8 Barrilito de oro Echinocactus grusonii

Especies de agaves o yucas

Numero Nombre comun Género y especie

1 Agave o maguey verde Agave desmettiana
2 Agave o maguey azul Agave americana
3 Agave o maguey pulpo Agave vilmoriana
4 Agave bacanora Agave angustifolia
5 Hesperaloe, yuca roja Hesperaloe

6 Yuca Yucca elata

7 Sabila Aloe vera

8 Oreja de burro Sansevieria

79




Anexo 4. Numero de identificacion, nombre, porcentaje de
cobertura verde (CV) y area total del parque.

Parque Nombre del parque % CV Area m?
01 Tutuli 39.25 6,138.52
02 Cantabria 38.45 351.11

03 3 Pueblos 42.60 4,105.45
04 Villas de Mediterraneo 25.09 16,401.1
05 Bugambilias 53.25 14,678.18
06 Pitic 31.34 39,873.12
07 Justo Sierra 22.94 8,748.73
08 Roberto Romero 34.07 816.00
09 Garmendia 46.24 2,866.79
10 Apolo 19.53 5,283.11
11 Colinas 41.22 3,038.32
12 Madero 48.05 94,707.86
13 El Mundito 34.00 12,365.65
14 Jardin Juarez 36.58 10,998.00
15 Bachoco 55.26 2,008.57
16 Deportivo Reforma 4.28 24,980.84
17 Lomas Madrid 7.82 14,378.57
18 Carmen Serdan 9.56 25,614.45
19 Parque Villa Sonora 50.62 4,355.06
20 Alto Valle 26.51 879.32

21 Villa Colonial 16.06 2,665.24
22 Luz 1 44.14 1,155.60
23 Luz 2 42.03 1,323.41
24 Villa Morena 27.07 2,124.87
25 Reynalda 39.19 12,280.74
26 Gaston Madrid 35.64 7,525.03
27 Los Sauces 6.16 919.96
28 Matias Cazares 10.34 671.21

29 Plaza Zaragoza 38.09 7,566.88
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Anexo 4. Numero de identificacion, nombre, porcentaje de
cobertura verde (CV) y area total del parque (continuacion).

Parque Nombre del parque % CV Area m?
30 Prados Centenario 68.45 541.56

31 Embovedado San Antonio 35.61 3,828.89
32 Piedritas 49.31 2,600.72
33 Fatima 33.94 13,344.06
34 Padua 31.22 2,024.75
35 Emiliana de Zubeldia 17.31 6,202.50
36 Caballero de Anza 11.81 1,316.44
37 De Los 100 afios 22.54 2,142.11
38 Leona Vicario 12.67 4,268.68
39 Maria Amparo 3.30 1,033.40
40 El Encanto 2 38.35 1,319.48
41 Arandanos 22.29 792.59
42 Villas del Real 25.74 966.59
43 Constelacion 0.00 4,279.02
44 Gomez Morin 9.02 9,185.06
45 Jorge Valdéz 27.84 982.29
46 Mayboca 6.13 5,975.78
47 Las Fuentes 6 1.68 1,006.48
48 Las Granjas 1 47.84 604.56
49 Staus 38.58 2,360.29
50 Santa Fé 46.88 2,324.06
51 Quintas Canora 60.44 2,642.37
52 Portales 27.43 10,245.65
53 Fuentes 47.80 4,626.02
54 Real del Arco 42.56 1,901.86
55 Praderas 2 35.39 2,166.78
56 Nacameri 3.34 29,614.96
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Anexo 4. Numero de identificacion, nombre, porcentaje de
cobertura verde (CV) y area total del parque (continuacion).

Parque Nombre del parque % CV Area m?
57 San Angel 4 13.33 14,784.96
58 Apache 1 15.98 6,285.90
59 Deportivo Las Quintas 7.58 12,205.03
60 Tulipanes 28.75 2,668.79
61 Palo Verde 2 11.52 27,548.30
62 Palo Verde 14.76 1,017.69
63 Eusebio Kino 39.80 684.56
64 Placitas 2 31.98 512.93

65 Real de Minas 38.96 711.82

66 Minitas Habitat 14.92 6,895.15
67 Real del Carmen 3 15.56 1,199.90
68 Real de Minas 6 0.00 335.88
69 El Cortijo 24.18 1,473.81
70 Los Atardeceres 39.73 357.06

71 Bella Vista 36.16 2,076.24
72 Ladrilleras 22.06 2,500.93
73 Las Plazas 13.50 579.84
74 Casa Bonita 29.40 2,826.76
75 El Choyal 32.00 1,338.93
76 Los Mirasoles 11.76 972.82
77 Alameda 56.63 890.25
78 Rincon Azulejos 52.44 920.94
79 Hacienda de la Flor 6.74 8,441.17
80 Villa de Seris 3.85 2,830.35
81 Casa Linda 15.93 1,391.72
82 Las Lomas 19 20.98 1,090.78
83 Las Lomas 25 8.70 1,328.87
84 Urbi 4 3242 412.72
85 Las Lomas 6 0.00 177.79
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Anexo 4. Numero de identificacion, nombre, porcentaje de
cobertura verde (CV) y area total del parque (continuacion).

Parque Nombre del parque % CV Area m?
86 Carlos Fuentes 27.30 357.75

87 Chula Vista 23.07 694.32

88 Nuevo 4 30.53 1,164.46
89 Tierra Nueva 31.96 1,029.83
90 Nuevo 10 20.33 2,252.68
91 Altamira 12.17 1,690.46
92 Arboleda 16.80 1,600.42
93 Agua Lurca 16.02 1,459.12
94 Altares 4 30.10 13,880.19
95 Altares 10 17.59 8,450.22
96 Cuauhtémoc 23.85 4,965.58
97 Adolfo de la Huerta 28.53 8,979.88
98 Rio Grande 4 31.65 691.43

99 Costa del Sol 8.09 321.83
100 Agaves 1 53.90 176.58
101 Las Minitas 2 6.59 1,255.16
102 Los Naranjos 5 39.37 411.48
103 Residencial de Anza 2 41.75 919.41
104 Parque Buena Vista 45.56 2,139.04
105 Alvaro Obregon 16.73 15,972.66
106 Los Jardines 1 14.50 2,053.49
107 Eusebio Kino 39.80 7,558.00
108 Jacinto Lopez 4.76 18,448.87
109 Nueva Galicia 2 35.61 2,105.07
110 San Antonio 3 28.30 72.37

111 El Choyal 32.00 1,782.03
112 Copacabana 30.25 13,143.87




Anexo 5. Metodologia para la obtencion de la cobertura vegetal
de los EVP.

1. Foto interpretacion en Google Earth para estimar la cobertura verde. Se trata de estimar la
relacion entre el espacio construido y la cobertura vegetal. Se elabora un poligono rectangular
para el parque y dentro de éste se crean poligonos irregulares siguiendo el contorno de los

doseles de los arboles

2. Se transforman de formato KML a SHP en QGIS.
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3. Se crean dos archivos: 001 at.shp para el poligono del parque y 001 cv.shp conteniendo
el conjunto de poligonos para las coberturas vegetales. Exportar los archivos usando el
siguiente sistema de referencia de coordenadas: EPSG:32612, WGS84 UTM Zona 12N.

Para un solo parque asi queda la carpeta:

Narre -~ Oete Moo e Se Kre

4. Repetir el procedimiento para cada parque, cada parque generara 2 archivos SHP. Hay que

mantener la misma convencién para nombrarlos.
Todos los pares de archivos SHP deben de quedar almacenados en la misma carpeta.

5. Utilizamos R para estimar las areas de los parques y su respectiva superficie de cobertura

verde.
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### CARGAMOS ESTOS PAQUETES

library(sp) # vector data

library(raster) # raster data
library(rgdal) # input/output, projections
library(rgeos) # geometry ops
library(spdep) # spatial dependence
library(maptools)

# FIJAR DIRECTORIO DE TRABAJO CON LOS PARES DE ARCHIVOS SHAPEFILE
setwd( ' /Users/COLSON/Google Drive/cobertura_verde_parques')
# DEBES DE RESPETAR LA CONVENCION PARA NOMBRAR LOS ARCHIVOS:
ID DEL PARQUE (TRES DIGITOS)
GUION BAJO "_"
"cv" PARA COBERTURA VEGETAL
"at" PARA AREA TOTAL
EJEMPLO: "@@1_at.shp" "@01_cv.shp”
FilesSHP2=1list.files(pattern = "cv.shp$", ignore.case=TRUE);FilesSHP2
FilesSHP1=1list.files(pattern = "at.shp$", ignore.case=TRUE);FilesSHP1
# CREAMOS UNA TABLA PARA ALMACENAR LOS VALORES PARA CADA PARQUE
parques_cobertura <-data.frame(parque_id=character(length(FilesSHP1)),
cobertura_veg=numeric(length(FilesSHP1)),
stringsAsFactors = FALSE)
# CORREMOS ESTE LOOP PARA OBTENER LOS PORCENTAJES DE COBERTURA VEGETAL DE TODOS LOS PARQUES.
for (i in 1:(length(FilesSHP1))){
a_total<- readShapePoly(FilesSHP1[i],proj4string=CRS("+proj=utm +zone=12 +north +ellps=WGS84"))
veg<- readShapePoly(FilesSHP2[i],proj4string=CRS("+proj=utm +zone=12 +north +ellps=WGS84"))
veg.area<-sapply(slot(veg, "polygons"), function(x) sapply(slot(x, "Polygons"), slot, "area"))
total.area<-
sapply(slot(a_total, "polygons"), function(x) sapply(slot(x, "Polygons"), slot, "area"))
#### llenamos la tabla
parques_cobertura$parque_id[i]=substr(FilesSHP1[i], 1, 3)
parques_cobertura$cobertura_veg[i]=(sum(veg.area)/(total.area))*100

#
#
#
#

#

}
# VERIFICO
parques_cobertura
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Anexo 6. Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada de
Hermosillo.
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Anexo 7. Listado floristico: especies encontradas en los 112
parques de la muestra.

Nombre Género Especie Origen A B C
Acacia Albizia lebbeck Australia 1.786 0.049 0.017
Aguacate Persea americana Meéxico tropical 0.893 0.016 0.158
Algodoncillo Hibiscus tiliaceous India 0.893 0.016 0.032
Alisos Alnus glutinosa Asia 0.893 0.132 0.092
Almendrén Terminalia catappa India 2.679 0.099 0.076
Amapa Tabebuia spp Nativa 5.357 0.526 0.373
Arbol del fuego Delonix regia Madagascar 24.107 1.842 2.260
Ayal Crescentia alata México 0.893 0.016 0.065
Bagote Parkinsonia aculeata Nativa 6.250 0.313 0.223
Benjamina Ficus Benjamina Africa 22.32 1.48 2.82
Brea Cercidium praecox Nativa 5.357 0.115 0.378
Bugambilia Bougainvillea spectabilis América del sur 3.571 0.181 0.263
Ceiba Ceiba pentandra América del sur 20.53 2.007 1.753
Chalate Ficus crocata América 0.893 0.016 0.120
Corona de cristo Euphorbia milii Madagascar 0.893 0.016 0.139
Erythrina Erythrina faboideae Hawaii 0.893 0.016 0.137
Eucalipto Eucaliptus spp. Australia 31.25 4.29 2.28
Fresno Oleaceae pennsylvanica Estados Unidos 5.357 0.444 0.401
Grevilea Grevillea robusta Australia 2.679 0.099 0.188
Guamuchil Pitecellobium dulce Nativa 27.67 1.267 2.053
Guasima Guazuma ulmifolia Nativa 1.786 0.230 0.201
Guayaba Psidium guajava Brasil 0.893 0.016 0.199
Hule Ficus carica Mediterraneo 0.893 0.016 0.210
Jacalosuchi Plumeria rubra América central 2.679 0.066 0.257
Jacaranda Jacaranda mimosifolia América del sur 2.679 0.099 0.258
Jano Chiliopsis linniaris Nativa 0.893 0.016 0.264
Leucaena Leucaena leucocephala Sur de México 10.714 0.790 0.758
Limén citrico Citrus aurantifolia América del sur 5.357 0.263 0.453
Lluvia de oro Cassia fistula Egipto 4.464 0.197 0.336
Mango Mangifera indica India 0.893 0.016 0.273
Mezquite Prosopis spp Nativa 71.429 16.99 26.78
Mora Morus nigra Asia 1.786 0.033 0.330
Moringa Moringa oleifera India 2.679 0.214 0.372
Naranjo agrio Citrus sinensis Sureste de Asia 39.286 10.758 6.796
Neem Azadirachta indica Sureste de Asia 32.143 2912 3.736
Olivo Olea europaea Europa 3.571 0.411 0.904
Olivo negro Bucida buceras India 96.42 36.47 29.03
Orquidea Bauhinia variegata India 0.893 0.033 0.412
Palma abanico Washingtonia robusta Nativa 40.17 5.182 6.610
Palma cocotera Cocos nucifera América central 0.893 0.033 0.447
Palma datilera Phoenix dactylifera Golfo Pérsico 17.85 2.073 0.708
Palo colorado Caesalpinia platyloba Nativa 0.893 0.016 0.443
Palo fierro Olneya tesota Nativa 0.893 0.016 0.465
Palo santo/blanco | Ipomoea arborescens Nativa 4.464 0.115 0.720
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Anexo 7. Listado floristico: especies encontradas en los 112
parques de la muestra.

Nombre Género Especie Origen A B C

Palo verde Cercidium spp Nativa 1.786 0.099 0.490
Palo vichi Acacia willardina Nativa 11.607 0.987 1.173
Palo zorrillo Roupala montana Nativa 0.893 0.016 0.498
Pingiiica Ethretia tinifolia India 25.893 2.221 2.228
Pino casuarino Casuarina equisetifolia Australia 5.357 0.378 0.589
Pino planchado Thuja occidentalis Europa 8.036 1.003 0.909
Pino salado Tamarix spp Eurasia 10.714 0.625 0.726
Piocha Melia azedarach Asia 0.893 0.016 0.527
Plumeria Plumeria acutifolia Hawaii 0.893 0.016 0.539
Pochote Ceiba pentandra México tropical 0.893 0.049 0.547
Tamarindo Tamarindus indica Africa tropical 0.893 0.049 0.582
Tepehuaje Lysiloma paradisi Asia 19.643 2.073 2.082
Tesota Acacia occidentalis Nativa 1.786 0.082 0.808
Torote priteto bulcera laxiflora Nativa 2.679 0.197 0.720
Uvalama Vitex mollis Nativa 0.893 0.016 0.604
Vinorama Acacia farnesiana Nativa 1.786 0.230 0.667
Yuca Yuca spp América norte 0.893 0.033 0.617
Yucateco Ficus nitida Sur de Asia 27.679 1.694 4.348
NII 0.893 0.016 0.456
NI2 0.893 0.099 0.381
NI3 0.893 0.049 0.380
NI4 0.893 0.016 0.349
NIS 0.893 0.016 0.341
NI6 0.893 0.049 0.334
NI7 0.893 0.016 0.324
NI8 1.786 0.033 0.179

A: frecuencia; B: abundancia total; C: abundancia promedio; NI: No Identificado (especies no nativas)
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Anexo 8. Reporte fotografico (fotografias tomadas por
Magdalena Bernal 2017).

Usos socialmente deseados.

A

A: Parque bugambilias, se observan personas caminando, arboles, alumbrado publico, rampas, banquetas en
buen estado y un vendedor ambulante; B: Parque bugambilias, se observan personas jugando basquetbol,
arboles, alumbrado y bancas.
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Usos socialmente deseados (continuacion).

A

A: Parque Bugambilias, se observan personas paseando mascotas y conviviendo; infraestructura diversa:
bancas, botes de basura, palapa y arboles; B: Parque Bugambilias, se observan personas conviviendo y
caminando, bancas, juegos infantiles predomina el suelo desnudo; C: Parque Bugambilias, se observan

infraestructura deportiva y personas haciendo uso de ella en zona arbolada.
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Sefialamientos.

l"i!!!!;,,
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A: Parque Bugambilias, se observa sefialamiento donde se solicita recoger los desechos de las mascotas y
cuidar el parque; B: Parque Justo Sierra, se observa sefialamiento donde se solicita recoger los desechos de las
mascotas; C: Parque Leona Vicario, se observa seflalamiento donde se indica horario colegio; D: Parque
Staus, se observa seflalamiento donde el parque fue adoptado por un colegio; E: Parque Quinta Canoras, se
observa sefialamiento donde se solicita recoger los desechos de las mascotas ; F: Deportivo Reforma, se
observa sefialamiento, donde se prohibe la entrada de vendedores ambulantes, mascotas, bebidas alcohélicas y
fumar.
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Vandalismo.

A: Parque Reynalda, se observa cableado eléctrico robado; B: Parque Garmendia, se observa bote de basura
sin bolsa; C: Parque Lomas de Madrid, se observa bebedero con fuga; D: Parque Lomas de Madrid, se
observa cerca rota.
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Vandalismo (continuacion).

A: Parque Carmen Serdan, se observa banca grafiti; B: Parque Emiliana de Zubeldia, se observa busto de
Emiliana de Zubeldia con grafiti; C: Parque Lomas de Madrid, se observa recinto cultural con grafiti.
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Presencia de personas en situacion de calle.

A: Parque Fatima, se observa persona en situacion de calle descansando; B: Parque Reynalda, se observan
personas en situacion de calle ingiriendo bebidas alcoholicas; C: Parque Villa Sonora, se observa persona en
situacion de calle aseandose.
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Arbolado.

A: Parque Bugambilias, se observa presencia de naranjo argio; B: Parque Padua, se observan arboles de olivo
negro; C: Parque Alto Valle, se observa una especie de mezquite; D: Bachoco, se observa arbol de eucalipto
con basura.
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Arbolado (continuacion).

A
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A: Parque Pitic, se observa especie desconocida, no nativa; B: Parque Ignacio Zaragoza, se observan naranjos
agrios y ceibas de gran tamafio.
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