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RESUMEN

La creacion de areas verdes urbanas se ve afectada por el rapido crecimiento de la
poblacion y el consecuente cambio de uso de suelo, esto a pesar de que el area verde
es fundamental para proveer servicios ecosistémicos. El objetivo de este estudio fue
analizar la conversion de espacios ociosos urbanos en areas verdes. Se estimo la
superficie de area verde por habitante (m? AV h'!) existente en la ciudad de Texcoco y
se identificaron los espacios ociosos a través de imagenes satelitales. Se analizaron
algunas propiedades del suelo para determinar la viabilidad de establecer vegetacion, y
se aplico una encuesta a una muestra representativa de la poblacién para conocer la
percepcion social sobre las areas verdes urbanas. Se encontré que la ciudad de Texcoco
cuenta con 0,649 m? AV h'. Se ubicaron 84 espacios ociosos con potencial de conversidn
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en areas verdes, con una superficie total de 778 601,91 m?, lo que corresponde al 13,42
% de la ciudad. La conversion propuesta permitiria alcanzar 7,38 m2 AV h™l. En general,
la poblacidén encuestada comparte la idea de crear mas espacios verdes en la ciudad de
Texcoco, sin embargo, se deben considerar en el futuro los factores econémicos y
politicos.

Palabras clave: Urbanismo; Disefio ambiental; Baldios urbanos; Vegetacion urbana;
Reverdecimiento urbano.

ABSTRACT

The creation of urban green areas is affected by rapid population growth and the
consequent change in land use, despite the fact that green areas are fundamental for
providing ecosystem services. The objective of this study was to analyze the conversion
of urban wasteland spaces into green areas. The surface of green area per inhabitant
(m? AV h'1) existing in the city of Texcoco was estimated and wasteland spaces were
identified through satellite images. Some soil properties were analyzed to determine the
feasibility of establishing vegetation, and a survey was applied to a representative
sample of the population to know the social perception of urban green areas. It was
found that the city of Texcoco has 0,649 m?2 AV hl, Eighty-four wasteland spaces with
potential for conversion into green areas were located, with a total area of 778,601.91
m?, which corresponds to 13.42 % of the city. The proposed conversion would achieve
7.38 m? AV h'l. In general, the surveyed population shares the idea of creating more
green spaces in the city of Texcoco, however, economic and political factors should be
considered in the future.

Keywords: Planning; Environmental design; Urban spaces; Vegetation; Urban
greening.

RESUMO

A criacdo de zonas ecoldgicas urbanas é afetada pelo rapido crescimento populacional e
pela consequente mudancga no uso do solo, apesar da zona verde ser fundamental para
a prestacdo de servigos ecossistémicos. O objetivo deste estudo era analisar a conversdo
de espagos ociosos urbanos em zonas ecoldgicas. A quantidade de espaco verde por
habitante (m? AV h'!) na cidade de Texcoco foi estimada e os espagos ociosos foram
identificados através de imagens de satélite. Algumas propriedades do solo foram
analisadas para determinar a viabilidade de estabelecer a vegetacao, e foi aplicado um
inquérito a uma amostra representativa da populagdo para descobrir a percepgao social
das zonas ecoldgicas urbanas. Descobriu-se que a cidade de Texcoco tem 0,649 m?2 AV
h-t. Foram localizados oitenta e quatro espagos ociosos com potencial para conversdo
em zonas ecologicas, com uma superficie total de 778.601,91 m?, o que corresponde a
13,42 % da cidade. A conversdo proposta atingiria 7,38 m2 AV h-'. Em geral, a populagdo
inquirida partilha a ideia de criar mais zonas ecoldgicas na cidade de Texcoco, no
entanto, os fatores econémicos e politicos devem ser considerados no futuro.

Palavras-chave: Urbanismo; Concepcdo ambiental; Residuos urbanos; Vegetagdo
urbana; Ecologizagao urbana.
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INTRODUCCION

Las areas verdes urbanas (AVU) han sido un elemento constante en las urbes; en un
inicio respondieron al interés de ofrecer servicios recreativos al aire libre para los
pobladores, siendo espacios con diversos tipos de vegetacién. Actualmente, la
implementacion de estos espacios es parte de un enfoque integral que comprende
aspectos sociales, ambientales y econémicos. Ademas, el surgimiento de nuevos
modelos de desarrollo urbano durante el siglo XIX, basados en la conservacion y
proteccion de la naturaleza, sentd las bases de una planeacion urbana sostenible
(Martinez-Valdés et al., 2020). Bajo este enfoque, surge el indicador de 9 m? AV h7,
valor de referencia en diversos textos técnicos y cientificos (Pérez-Medina y Lopez-
Falfan, 2015).

Las AVU contribuyen de manera importante en la sostenibilidad urbana al proveer
servicios ecosistémicos, sin embargo, estas presentan condiciones poco favorables para
su establecimiento y conservacién dentro de una urbe (Twerd y Banaszak-Cibicka,
2019). La rapida urbanizacion, falta de planeacion urbana y débiles politicas publicas,
han originado AVU fragmentadas y de tamafio inadecuado que resultan incapaces de
proveer servicios ecosistémicos en cantidad y calidad, y en algunos casos se vuelven un
riesgo para la poblacion (Krajter-Ostoic et al., 2017). Durante el proceso de urbanizacién
se observa la aparicién de elementos sub-utilizados, como son los espacios ociosos
urbanos (EOU) (Brun et al., 2018). Dichos espacios son dinamicos en espacio y tiempo
y son originados por acciones antropogénicas como la construcciéon o demolicion de
infraestructura, factores econémicos variables de uno o mas sectores de la poblacién,
asi como cambios y adecuaciones en el disefio de la trama urbana (Twerd y Banaszak-
Cibicka, 2019).

Los EOU poseen caracteristicas comunes dentro de las urbes; por ejemplo, suelen ser
focos delictivos, son utilizados como basureros, son puntos de reunién de adolescentes,
o refugio de fauna local; cuando estos no se ven alterados por la accion del hombre, son
en ocasiones reconocidos como lugares con importancia ecoldgica debido a que albergan
una gran diversidad de plantas e insectos (Nejman et al., 2018). Los EQU, al encontrarse
influenciados por factores antropogénicos, son considerados suelo urbano (Guilland et
al., 2018) e indistintamente de su alteracion, representan una alternativa de
aprovechamiento para la creacion de AVU.

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la conversion de los
espacios ociosos urbanos en areas verdes urbanas en la ciudad de Texcoco, para esto
se consideraron los siguientes objetivos especificos: a) ubicar y jerarquizar los espacios
ociosos de la ciudad de Texcoco; b) evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo urbano en los espacios ociosos, como un factor fundamental en el establecimiento
de vegetacion; c) estimar el area verde por habitante para la ciudad de Texcoco; y d)
establecer la percepcién y participacion social de la poblacién sobre las AVU. La hipdtesis
radica en que los EOU presentan diversas caracteristicas fisico-quimicas en el suelo que
permiten el establecimiento de vegetacion, asi mismo, el aprovechamiento de los EOU,
posibilita incrementar la superficie verde en la ciudad de Texcoco, ya que las personas
que visitan las AVU en la ciudad, muestran un interés por hacer uso de los EOU como
AVU, siendo una pieza clave en su gestion y mantenimiento.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714
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MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se contempld un enfoque cuantitativo a través de varias técnicas
de analisis espacial y el uso de analisis estadistico.

Localizacion del area de estudio

La ciudad de Texcoco se ubica a 23 km al oriente de la ciudad de México y forma parte
del Valle Cuautitldn-Texcoco en el Estado de México, México (Figura 1).
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Figura 1. - Ubicacion geografica de la ciudad de Texcoco, Estado de México, México

La ciudad de Texcoco se ubica entre las coordenadas geograficas 19°30'48,28'"'N y
98°52'53,58"0, y se compone de 19 sectores con una superficie aproximada de 580 ha;
cuenta con una poblacién al afo 2020 de 35 491 habitantes segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, INEGI (www.inegi.gob.mx). La ciudad tiene una altitud
promedio de 2 246 m; presenta un clima templado semi-seco con una temperatura
media anual de 15,9 °C y una precipitacion media anual de 686 mm; el suelo en su
mayoria es de tipo Vertisol con uso urbano predominantemente (Gutiérrez y Ortiz,
1999). El nucleo urbano cuenta con una superficie de AVU de 75 097 m? al afio 2015 de
acuerdo al H. Ayuntamiento.

Delimitacion de los espacios ociosos

Se delimité la ciudad de Texcoco con ayuda del software Arc Gis 10.2® a partir de
informacidn proporcionada por el H. Ayuntamiento; se generd una capa en formato KML
(Keyhole Markup Language) y se visualizd de manera conjunta y correctamente geo-
posicionada con las imagenes satelitales (IS) que proporciona el software Google Earth®
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(GE). Con ayuda del moédulo "historial de imagenes" de GE, se revisaron IS entre 2001
y 2015 dentro del drea de estudio y se ubicaron espacios sin uso aparente (EOU).
Finalmente, se generé6 una base de datos con informaciéon correspondiente a
identificacion, localizacién y superficie (Freire, 2011).

Para evaluar la factibilidad de conversiéon de los EOU en AVU, se utilizé el método
jerarquico analitico (Analytic Hierarchy Process, AHP) (Saaty, 1994). Con base en la
informacién de cinco criterios retomados de la revision bibliografica sobre el uso de
espacios urbanos para la creacién de AVU: area de influencia (VI); acceso al espacio
(VA); propiedad en venta (VP); propiedad municipal (VM) y propiedad escolar (VE); se
establecié una jerarquizacion de "uso potencial" con cuatro niveles (prioridad, alto,
medio y bajo). Los criterios se evaluaron en una escala de 0 a 3 puntos, por lo que un
EOU con un PT alto, presenta un mejor potencial para su conversion en AVU bajo los
criterios antes mencionados (Handley et al., 2003).

Condicion del suelo urbano

Se seleccionaron sitios de muestreo de suelo con base en la accesibilidad a los EOU
(capacidad de muestrear sin restricciones fisicas) y se consideraron algunas de las AVU
existentes para complementar el estudio (enero 2015 a marzo 2015). Las muestras se
colocaron en una bolsa debidamente etiquetada y fueron llevadas inmediatamente al
laboratorio. A la par del muestreo anterior, se tomé una muestra compuesta (MC) [2 kg]
procedente de la recoleccidon de 10 sub-muestras aleatorias, las cuales se tomaron a una
profundidad entre 0 y 25 cm; las MC se secaron a temperatura ambiente hasta obtener
un peso constante y se tamizaron con una malla de 2 mm.

De las muestras, se determiné la densidad aparente (Dap) a través del método del terrén
parafinado. La textura a través de la prueba del tacto; en cuanto al pH, este se determind
por triplicado mediante un potenciometro Beckman® en una relacion suelo-solucion de
1:2, en CaClz 0.01 M, con pH de 5,8. La conductividad eléctrica (CE) se evalud con un
conductimetro, en una relacién suelo-solucion de 1:2, medido del extracto del suelo (dS
m1) (Segura et al., 2000). También se determind la materia organica (MO) a través del
método de Walkley y Black (Eyherabide et al., 2014). Finalmente, y en una fecha
posterior (abril 2015), se evalud la capacidad de infiltracion (mm h-!) en cada sitio de
muestreo a través del método del infiltrometro de doble anillo, se aplicé la ecuacion de
Kostiakov y se ajustaron los parametros del modelo con el método de Minimos
Cuadrados.

Area verde por habitante

Para estimar los metros cuadrados de area verde por habitante (m2 AV h'1), se utilizo el
método de Maleki et al., (2012) modificado, este consiste en evaluar cuatro criterios, a)
area media necesaria para el crecimiento de un arbol sano; b) temperatura promedio de
la ciudad; c) calidad ambiental y d) densidad de poblacion en el area de estudio. El area
media necesaria (inciso a) representa una area de 7 m? considerada optima para el
crecimiento y desarrollo de un arbol sano, mientras que los criterios b), c) y d), se
evaluaron a través de la revisiéon de informacion en articulos de divulgacién cientifica
sobre el area de estudio, de esta forma se asignd un valor a cada criterio y se procedid
a estimar los m2 AV ht.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714
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Poblaciéon y encuesta

Se realizd una proyeccion de los habitantes de la ciudad de Texcoco al ano 2015, a través
de censos y conteos poblacionales de vivienda de 1990 a 2010 con datos del INEGI
(www.inegi.gob.mx). Con la poblacién proyectada, se estimd el tamafio minimo de
pobladores a encuestar utilizando un disefio de muestreo aleatorio simple con una
confiabilidad del 95%, a través de la metodologia utilizada por Sosa-Martinez et al
(2020). La encuesta fue de tipo personal considerando a "Adolescentes", "Jévenes",
"Adultos" y "Adultos mayores", en un rango de edad de 15 a 74 afos.

La encuesta se estructurd con 14 reactivos en tres apartados: el primero caracteriza la
informacién sociodemografica (género, edad, ocupacion, entre otras); el segundo se
enfoca sobre el uso de AVU por parte de la poblacion (nimero de visitas, tiempo de
visitas, propodsitos de visitas, entre otras); y el tercero indaga la percepcién y
participacion social en la creaciéon de las AVU (donaciones, contribuciones, fuerza de
trabajo, entre otras).

La encuesta se aplicé de forma aleatoria con distribucion homogénea, por lo que incluyd
areas verdes, zonas residenciales y calles de la ciudad; en un horario de 9 a.m. a 6 p.m.
de lunes a domingo (Brun et al., 2018). Cabe mencionar que a través del area de estudio
llegan a transitar diariamente personas de regiones aledafias, por lo que la procedencia
de los encuestados no siempre coincidid con una residencia en la ciudad, sin embargo,
estos forman parte de los usuarios de las AVU en la ciudad.

Analisis de los datos

Un analisis exploratorio y descriptivo a través de frecuencias y porcentajes se llevd a
cabo con los EOU. Las propiedades del suelo, se estudiaron tomando en cuenta su
posicion cardinal; cuando las variables cumplieron los supuestos (normalidad y
homogeneidad), se llevo a cabo un analisis de la varianza (ANOVA) y se comparé las
medias con la prueba DSH de Tukey. Cuando no se cumplieron los supuestos, se realizo
la transformacién de las variables con el método Box-Cox. Finalmente, se estudid la
informacidn de la encuesta con un analisis de correspondencia (CA) utilizando el software
R (R Core Team, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Delimitacion de espacios ociosos urbanos

Se encontraron 84 EOU con una superficie total de 778 601,91 m?, lo que representa el
13,42 % del drea de estudio. De estos, 17 espacios presentan un potencial de conversiéon
"prioridad", con una superficie total de 86 834,73 m? (1,49 %); 28 predios tienen un
potencial de conversion "alto", con una superficie total de 622 945,27 m? (10,74 %); 32
espacios cuentan con potencial de conversién "medio" y una superficie total de 60 985,23
m? (1,05 %) y finalmente, siete espacios pertenecen al potencial "bajo" con una
superficie total de 7 836,68 m? (0,14 %) (Figura 2A).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714
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Gran parte de los EOU encontrados en el drea de estudio pueden ser aprovechados como
espacios verdes, debido a que cuentan con caracteristicas que son favorables para su
conversion en AVU, sin embargo, las politicas publicas y la forma de asignar el
presupuesto de la ciudad, limita la implementacion de estas.

Se observd que los EOU tienden a ubicarse en la periferia del area de estudio (Figura
2A), esto posiblemente a una pérdida en el valor catastral y por tanto, tienden a caer en
desuso quedando fuera de la zona con mayor actividad econdmica (zona centro), en
consecuencia, son los terrenos alejados del proceso de urbanizacién. Esta condicién
favorece su aprovechamiento y conversién en AVU, lo que amortigua la expansion de la
mancha urbana (Krajter-Ostoic et al., 2017).

En este sentido, de los 84 EOU jerarquizados, se encontraron 63 en propiedad en venta
(VP), 19 en propiedad municipal (VM) y 2 en propiedad escolar (VE) (Figura 2B). Cabe
mencionar que "propiedad en venta" indica la posibilidad de adquirir los EOU a través de
un contrato de venta y no que se encuentren en venta. Resaltar, que los espacios verdes
proporcionan beneficios ambientales principalmente cuando tienen una superficie mayor
a 10 ha (Gamez, 2005), en este caso, solo dos predios superan las 10 ha, sin embargo,
es una oportunidad de promover la creacion de AVU y evitar la aglomeraciéon urbana.

Condicioén fisico-quimica del suelo urbano

Se consiguio recolectar muestras de suelo en 14 sitios, con sus respectivas pruebas de
infiltracion; los espacios muestreados presentaron una distribucién homogénea dentro
del drea de estudio (Figura 2A).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714
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Se encontraron diferencias estadisticas (P < 0,05) en la Dap, los valores se ubicaron en
un rango de 1,26 Mg m-3en su valor mas alto y 1,05 Mg m-3en su valor mas bajo (Figura
3A). Los suelos con mayor Dap se ubicaron en el punto cardinal "este" de la zona de
estudio, a pesar de estas condiciones, no existe una restriccion significativa para el
crecimiento de las raices. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA
por su acrénimo en inglés), indica que solo densidades mayores a 1,47 Mg m=3 causan
una restriccion en el crecimiento del sistema radicular, afectando el desarrollo de las
plantas.

La variacién en la Dap entre los puntos cardinales puede deberse a que existen areas de
la ciudad con mayor movimiento de personas, aunque en general, el uso poco intensivo
(paso de peatones o maquinaria) que tienen los EOU ha logrado que mantengan una
Dap aceptable lo que permite el adecuado establecimiento de la vegetacién segun la
USDA.

Estudios sobre compactacion del suelo debido al uso de animales de carga (Bubalus
bubalis) en caminos forestales y maquinaria pesada en campos agricolas, han mostrado
una Dap promedio de 1,07 Mg m3vy 1,5 Mg m~ respectivamente, haciendo evidente que
el uso de maquinaria es uno de los factores que podrian contribuir en mayor medida a
la compactacion del suelo y no siempre con el paso de personas o animales de carga
(Villalobos-Barquero y Meza-Montoya, 2019).

La textura del suelo, no mostré una diferencia significativa, predominando la textura
arcillosa en el area de estudio. En cuanto al pH del suelo, este presentd significancia
estadistica (P < 0,05), el valor mas alto se ubicé en el punto cardinal "oeste" con un
valor de 8,4 (Figura 3B); se destaca que en esa direccién se ubica el ex lago de Texcoco,
cuyos suelos presentan caracteristicas salino-sddicas, siendo clasificados como
"moderadamente alcalinos"”, lo que puede ser una limitante en planes de reverdecimiento
urbano (Gutiérrez y Ortiz, 1999).

Se encontro diferencia estadistica (P < 0,05) en la CE, el valor mas alto fue en el punto
cardinal "oeste" (ex lago de Texcoco) con 3,25 dS m (Figura 3C), en donde algunos de
los EOU y zonas aledafias presentaron agregados fuertemente desarrollados y costras
que indica alta concentracion de sales, lo que impide el crecimiento de la vegetacion
(caracteristicas de la tierra de origen lacustre) (Segura et al., 2000). Valores entre 0 y
0,8 dS m son aceptables para el crecimiento de la vegetacion, principalmente en
cultivos agricolas como indica la USDA, sin embargo, es una buena referencia para el
establecimiento de otro tipo de vegetacion.

El exceso de sales en el suelo inhibe el crecimiento de las plantas, esto se debe
principalmente a dos situaciones, la primera es a través de un menor potencial hidrico
en la solucidn del suelo, afectando la disponibilidad de agua (estrés hidrico); la segunda,
produce un estrés idnico lo que puede originar toxicidad. Existen alternativas para el
establecimiento de vegetacion bajo condiciones de salinidad como las encontradas en el
punto cardinal "oeste", y son: pasto salado (Distichlis spicata), romerito (Suaeda nigra),
coquia (Kochia scoparia) y tamarix (Tamarix chinensis y Tamarix aphylla) (Segura et al.,
2000).

Por otro lado, la MO mostré diferencias significativas entre sitios (P < 0,05), el valor mas
alto se presento en el punto cardinal "sur-este" con 6,80 %, siendo casi el doble que en
el punto cardinal "norte" con 3,87 %; mientras que el valor mas bajo de MO se encontré
al "oeste", con un valor de 0,75 % (Figura 3D).
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Figura 3. - Propiedades fisicas y quimicas del suelo, analizadas en diferentes puntos
cardinales de la ciudad de Texcoco.
Las barras indican la desviacién estandar. Letras iguales significan medias estadisticamente
iguales

En tanto, la infiltracion no fue significativa (P > 0,05), dado el tipo de suelo arcilloso, el
rango de infiltracion de agua debiera encontrarse entre 1 mm h! y 5,1 mm h, sin
embargo, se encontraron valores relacionados a suelos francos (5,1 a 10,2 mm h'1), y a
suelos arenosos y limosos (10,2 a 20,3 mm h!) segun la USDA (Figura 3E).

Se observod que en el punto cardinal "norte", existen problemas de infiltracion de agua,
pudiendo ser una limitante para el establecimiento y desarrollo de la vegetacion. La
capacidad de infiltracién en un suelo es afectada por sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas; por lo anterior, la infiltracién se ve alterada por el desarrollo de raices,
excavaciones de lombrices, agregacion del suelo, asi como por el incremento de la
materia organica estable. Dado que los espacios donde se evalud la infiltracion no han
presentado ninguna clase de manejo en el tiempo (£10 afios), la infiltracién del agua
solo es afectada por la condicidn intrinseca de cada EOU.
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Superficie verde en la ciudad de Texcoco

La evaluacion de los cuatro criterios reveld que la ciudad de Texcoco deberia de contar
con 14 m? AV h! (Maleki et al., 2012), sin embargo, la superficie de 75 097 m? de areas
verdes y una poblacion calculada al afio 2015 de 115 755 habitantes, indica que posee
0,649 m? AV h'!, siendo un valor muy por debajo del sugerido en publicaciones del tema.
La superficie verde por habitante ha sido determinada en varias ciudades del mundo con
el objetivo de llegar o superar el valor estandar de 9 m? AV h!, bajo un enfoque de
desarrollo sostenible. En algunos paises de la Unién Europa, los valores varian entre 4 y
200 m? AV h1, Contrario a esto, en algunos paises de Latinoamérica, por ejemplo, en la
ciudad de Cordoba, Veracruz, México, se encontrd un valor de 4,02 m? AV h! (Gonzalez-
Kuk et al., 2019), en tanto que el drea metropolitana de Santiago de Chile (Sudamérica),
presentd un promedio de 3,2 m? AV h', con la caracteristica de que zonas de bajos
recursos econdémicos llegaban a 0,4 m? AV h'!; a pesar de esto, existen ejemplo
destacados como la ciudad de Curitiba en Brasil (Reyes y Figueroa, 2010).

El uso de los EOU identificados en este trabajo, representan una opcién para alcanzar
un valor mas elevado de AVU en la ciudad, lo que permitird en la medida de lo posible
amortiguar el efecto de expansion urbana y los efectos ambientales asociados.
Considerando lo anterior, el uso de los EOU del grupo "prioridad", representaria un
aporte de 0,75 m? AV h't, el grupo "alto" aportaria 5,38 m2 AV h'!, el grupo "medio"
ofreceria 0,53 m? AV h-ly por ultimo, el grupo "bajo" solo contribuirian con 0,07 m? AV
h-t, logrando alcanzar hasta un 7,38 m2 AV ht,

El valor estandar de area verde es un punto de partida hacia el reverdecimiento urbano;
sin embargo, la creacidén de AVU debe considerar factores relacionados con el ambiente
(captura de carbono, proveedor de oxigeno, regular procesos de infiltracion, entre
otros), los gustos y preferencias de la poblacion (demanda social), asi como aspectos de
beneficio-costo (econdmicos). Lo anterior, definirdn una tipologia de AVU y permitira
establecer estandares de superficie verde de forma integral e incluyente que sean
universales, estables y practicos (Gamez, 2005; Flores-Xolocotzi, 2017).

Poblaciéon y encuesta

Las caracteristicas principales de la poblacién se muestran en la Figura 4. Se obtuvieron
un total de 383 encuestados (56 % hombres y 44 % mujeres), encontrando que el
17,2% se ubicé en el grupo de "Adolescentes", 32,1 % en el grupo de "Jévenes", 45,9
% en "Adultos" y 4,6% en el grupo de "Adultos mayores". Se observé que el 48 % de
los encuestados viven en algun lugar dentro del municipio de Texcoco (en alguno de los
19 sectores y 60 localidades), mientras que solo el 32 % vive en la ciudad de Texcoco.
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Figura 4. - Caracteristicas sociodemograficas de los encuestados en la ciudad de
Texcoco

Por otro lado, el andlisis de correspondencia (CA) mostro la tendencia de las respuestas
de la poblacion encuestada (Figura 5). Dentro del primer apartado de la encuesta
(caracterizacion de la poblacion), se identificd que el grupo de "Adultos" se relaciond con
residencias fuera de la ciudad de Texcoco y educacién de nivel basico. Las respuestas
de los "Jovenes" indicaron que cuentan en su mayoria con estudios de nivel bachillerato
y superior, y los "Adultos mayores" se caracterizaron por asociarse con ingresos
econdmicos bajos (Figura 5F).

En el segundo apartado (uso de areas verdes urbanas), se encontré que los encuestados
hacen uso de las areas verdes en compafiia de familiares (46 %), para tomar un
descanso o esparcimiento (38 %), sin un horario definido. Se observo que los
"Adolescentes" se relacionaron con actividades de juego y socializacion (visita con
amigos), con un tiempo de estancia en el AVU moderado, mientras que los "Jévenes"
presentaron una tendencia al uso intensivo del espacio verde (recreacion, socializacion,
esparcimiento), con estancias que pueden alcanzar los 60 minutos, con una frecuencia
semanal y en un horario de visita vespertino.

En cuanto al grupo "Adultos", este se ubicé cerca de la actividad de lectura y descanso
con una frecuencia baja de visita semanal por la mafiana. Finalmente, los "Adultos
mayores" se relacionaron con una frecuencia de visita diaria, quedando por arriba de los
otros grupos en cuanto a visitas a las AVU, sin embargo, tienen una permanencia de
poca duracion (Figura 5G). Por ultimo, se identificd que los encuestados pasan solo unos
minutos en las areas verdes por la noche, esto puede ser debido a situaciones
relacionadas con la seguridad.
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Figura 5. - Proyeccién de las respuestas de la poblacién encuestada: Apartado
"Caracterizacion de la informacion estadistico-social" (F), Apartado "Uso de AVU por
parte de la poblacion" (G) y Aparatado "Percepcidn y participacion social en la creacion
de AVU" (H)

El tercer apartado (percepcién de los encuestados sobre las AVU), mostré que los
"Adolescentes y Jovenes" tienen conocimiento de los beneficios que la vegetacion ofrece
al entorno urbano, sin embargo, consideran que ésta es insuficiente en la ciudad. La
tendencia de las respuestas fue hacia la participacion en actividades relacionadas con la
creacion de AVU. Lo anterior, abre una ventana de participacion ciudadana donde la
inclusidon de diversos grupos de la sociedad permitirda homologar y generalizar gustos,
preferencias y necesidades, considerando diferencias sociales, econdmicas, geograficas
y ambientales de las ciudades y de sus habitantes, colaborando de forma integral en
proyectos de reverdecimiento urbano (Flores-Xolocotzi, 2017).

Con relacién al grupo de "Adultos", estos indicaron que perciben como suficiente la
cantidad de areas verdes en la ciudad, sus respuestas se relacionaron con no conocer
los beneficios que ofrecen las AVU y present6 una tendencia a colaborar en el desarrollo
de espacios verdes. Finalmente, las respuestas del grupo de "Adultos mayores"
mostraron que desconocian la problematica de la falta de vegetacion en la ciudad y en
mayor medida desconocian el tema de las AVU, asi como también, no presentaron
interés por incrementar estos espacios (Figura 5H).
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CONCLUSIONES

Se logrd ubicar y jerarquizar 84 EOU factibles de conversion en AVU, con una superficie
total de 778 601,91 m? y se identificé que la condicién del suelo urbano no es limitante
en el establecimiento de vegetacion.

La superficie verde de la ciudad de Texcoco alcanza un valor de 0,649 m? AV h! (2015);
la conversion de los EQOU en AVU, permite alcanzar un valor de 7,38 m2 AV h1l.

Desde el punto de vista social, la poblacién considera que las AVU son necesarias y hacen
falta mas, que sirvan en actividades de "recreacion". Existe una opinién positiva hacia la
creacion de AVU, lo que implica una oportunidad para aprovechar la participacion
ciudadana.

Una limitante importante en la creacién de AVU es el recurso econdmico y la falta de
politicas publicas que permitan dar fluidez a su gestidn, siendo aspectos no tratados en
el presente estudio pero que son relevantes en la implementacién de AVU.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al H. Ayuntamiento de la ciudad de Texcoco por permitir la
realizacion de este trabajo. Asi como al personal que labora en el laboratorio de fisica
de suelos y de fertilidad en el Departamento de Suelos y el laboratorio Central, ambos
de la Universidad Auténoma Chapingo, por su apoyo con los analisis de suelo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRUN, M., DI PIETRO, F. y BONTHOUX, S., 2018. Residents' perceptions and valuations
of urban wastelands are influenced by vegetation structure. Urban Forestry &
Urban Greening [en linea], vol. 29, pp. 393-403. [Consulta: 30 junio 2021]. ISSN
1618-8667. DOI 10.1016/j.ufug.2017.01.005. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S161886671630351X.

EYHERABIDE, M., SAINZ, R.H., BARBIERI, y EDUARDO, E.E. 2014. Comparison of
methods for determining soil organic carbon. Ciencia del Suelo, [en linea] vol. 32,
no. 1, pp. 13-19. [Consulta 12 diciembre 2020] ISSN 0326-3169. Disponible en:
https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20153031211

FLORES-XOLOCOTZI, R., 2017. Una reflexion tedrica sobre estandares de areas verdes
empleados en la planeacion urbana. Economia, sociedad y territorio [en linea], vol.
17, no. 54, pp. 491-522. [Consulta: 30 junio 2021]. ISSN 1405-8421. DOI
10.22136/est002017682. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=51405 -
84212017000200491&Ing=es&nrm=iso&ting=es.

436

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714



ﬁJ)ﬁ\’L

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 UNIVERSIDAD, BEVISTA CUBANA DE
DE PINAR DEL RIO CIENCIAS FORESTALES

Revista CFORES, septiembre-diciembre 2021; 9(3):423-439 rwwossizuoisocoa

FREIRE, T.S. 2011. Los "vacios urbanos". Causas de su existencia en el suelo urbano de
la primera periferia de Madrid. Revista Territorios en Formacion [en linea], vol. 1,
pp. 61-478. [Consulta: 20 septiembre 2020]. ISSN 2174-8659. Disponible en:
http://polired.upm.es/index.php/territoriosenformacion/article/view/1287

GAMEZ, B.V. 2005. Sobre sistemas, tipologias y estdndares de &reas verdes en el
planteamiento urbano. Revista Electréonica DU&P [en linea], vol. 2, no. 6, pp. 1-
22. [Consulta 25 enero 2021]. ISSN 0717-9758. Disponible en:
http://dup.ucentral.cl/pdf/000002.pdf

GONZALEZ-KUK, G., MUNOZ-MARQUEZ TRUJILLO, R.A., GARCIA-ALBARADO, J.C. y
GOMEZ-MERINO, F.C., 2019. Areas verdes urbanas en Cérdoba, Veracruz,
cantidad, ubicacidon y acceso: un andlisis ortogonal. Revista mexicana de ciencias
agricolas [en linea], vol. 10, no. 7, pp. 1565-1578. [Consulta: 30 junio 2021].
ISSN 2007-0934. DOI 10.29312/remexca.v10i7.1907. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=52007-
09342019000701565&Ing=es&nrm=iso&ting=es.

GUILLAND, C., MARON, P.A., DAMAS, O. y RANJARD, L., 2018. Biodiversity of urban
soils for sustainable cities. Environmental Chemistry Letters [en linea], vol. 16, no.
4, pp. 1267-1282. [Consulta: 30 junio 2021]. ISSN 1610-3661. DOI
10.1007/s10311-018-0751-6. Disponible en: https://doi.org/10.1007/s10311-
018-0751-6.

GUTIERREZ C., M.C. y ORTIZ S., C.A. 1999. Origen y evolucién de los suelos en el ex
lago de Texcoco, México. Agrociencia [en linea], vol. 33, no. 2, pp. 199-
208.[Consulta: 10 mayo de 2021]. ISSN 1405-3195. Disponible en:
https://agrociencia-colpos.mx/index.php/agrociencia/article/view/1601

HANDLEY, J., PAULEIT, S., SLINN, P., LINDLEY, S., BAKER, A. y JONES, C., 2003.
Providing accessible natural green space in towns and cities. English Nature [en
linea], vol. 1, pp. 1-6. Disponible en:
http://publications.naturalengland.org.uk/file/78003.

KRAJTER-OSTOIA, S., KONIJNENDIJK VAN DEN BOSCH, C., VULETIA, D., STEVANOV,
M., ZIVOJINOVIAE, 1., BEAIROVIA, S., LAZAREVIC, J., STOJANOVA, B.,
BLAGOJEVIC, D., STOJANOVSKA, M., NEVENIC, R. y PEZDEVSEK MALOVRH, S.
2017. Citizens' perception of and satisfaction with urban forests and green space:
Results from selected Southeast European cities. Urban Forestry & Urban Greening
[en linea], vol. 23, pp. 93-103. DOI 10.1016/j.ufug.2017.02.005. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/313554544_Citizens%?27_perception_
of _and_satisfaction_with_urban_forests_and_green_space_Results_from_selecte
d_Southeast_European_cities.

MALEKI, S., REZAEE, A.A., HATAMI, D. y JADIDOLESLAM, M., 2012. Investigation
analysis and proposed per capita for urban Green space (case study) Darab city,
Iran. Indian Journal of Innovations and Developments [en linea], vol. 1, no. 12,
pp. 803-810. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/342638292_Investigation_analysis_an
d_proposed_per_capita_for_urban_green_space_case_study.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714



ﬁJ)ﬁ\’L

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 UNIVERSIDAD, BEVISTA CUBANA DE
DE PINAR DEL RIO CIENCIAS FORESTALES

Revista CFORES, septiembre-diciembre 2021; 9(3):423-439 rwwossizuoisocoa

MARTINEZ-VALDES, V., SILVA RIVERA, E., GONZALEZ GAUDIANO, E.J., MARTINEZ-
VALDES, V., SILVA RIVERA, E. y GONZALEZ GAUDIANO, E.]J., 2020. Parques
urbanos: un enfoque para su estudio como espacio publico. Intersticios sociales
[en linea], no. 19, pp. 67-86. [Consulta: 30 junio 2021]. ISSN 2007-4964.
Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=52007-
49642020000100067&Ing=es&nrm=iso&ting=es.

NEJMAN, R., £EEPKOWSKI, M., WILCZYNSKA, A. y GAWRYSZEWSKA, B., 2018. The right
to wild. Green urban wasteland in the context of urban planning. Urban
Development Issues [en linea], vol. 59, pp. 43-53. DOI 10.2478/udi-2018-0027.
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/328339608_The_right_to_wild_Green
_urban_wasteland_in_the_context_of_urban_planning.

PEREZ-MEDINA, S. y LOPEZ-FALFAN, I., 2015. Areas verdes y arbolado en Mérida,
Yucatan. Hacia una sostenibilidad urbana. Economia, sociedad y territorio [en
linea], vol. 15, no. 47, pp. 01-33. [Consulta: 30 junio 2021]. ISSN 1405-8421.
Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=5S1405-
84212015000100002&Ing=es&nrm=iso&ting=es.

R CORE TEAM, 2019. R: a language and environment for statistical computing. [en
linea]. Vienna, Austria: R Foundation for Statistical Computing. [Consulta: 30 junio
2021]. Disponible en: https://www.gbif.org/es/tool/81287/r-a-language-and-
environment-for-statistical-computing.

REYES, P.S. y FIGUEROA A., I.M. 2010. Distribucion, superficie y accesibilidad de las
areas verdes en Santiago de Chile. Revista Latinoamericana de Estudios Urbano
Regionales [en linea] vol. 36, no. 109, pp. 89-110. [Consulta: 18 marzo 2021].
Disponible en: http://www.eure.cl/index.php/eure/article/view/82

SAATY, T.L., 1994. Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with the
Analytic Hierarchy Process [en linea]. S.l.: RWS Publications. ISBN 978-0-
9620317-6-2. Disponible en:
https://books.google.com.cu/books/about/Fundamentals_of_Decision_Making_an
d_Prio.html?id=nmtaAAAAYAAJ&redir_esc=y.

SEGURA C, M.A., GUTIERREZ C., M.C., ORTIZ S., C.A. y GOMEZ D., D.J. 2000. Suelos
arcillosos de la zona oriente del Estado de México. Terra Latinoamericana [en linea]
vol 18, no.l. pp. 35-44. [Consulta: 24 febrero 2021] Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/293555744_Suelos_arcillosos_de_la_z
ona_oriente_del_Estado_de_Mexico

SOSA-MARTINEZ, A., NARCHI, N., ROSA, 1., LEAL-BAUTISTA, M., FRAUSTO-MARTINEZ,
O. y CASAS, D., 2020. Percepcién y uso del agua de lluvia por usuarios en una
comunidad del Caribe mexicano Perception and Forms of Rainwater Management
by Users in a Mexican Caribbean Community. Sociedad y Ambiente [en linea], pp.
1-27. DOI 10.31840/sya.vi23.2166. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/344243955_Percepcion_y_uso_del_ag
ua_de_lluvia_por_usuarios_en_una_comunidad_del_Caribe_mexicano_Perception

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/714



ﬁJ)\/A\/L

CFORES
ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 DEH“IEQ?)IEI{\%O m
Revista CFORES, septiembre-diciembre 2021; 9(3):423-439 ~  sewwosss iZhonTcs ok oc e

_and_Forms_of_Rainwater_Management_by_Users_in_a_Mexican_Caribbean_Co
mmunity.

TWERD, L. y BANASZAK-CIBICKA, W., 2019. Wastelands: their attractiveness and
importance for preserving the diversity of wild bees in urban areas. Journal of
Insect Conservation [en linea], vol. 23. DOI 10.1007/s10841-019-00148-8.
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/332099287_Wastelands_their_attracti
veness_and_importance_for_preserving_the_diversity_of wild_bees_in_urban_ar
eas.

VILLALOBOS-BARQUERO, V y MEZA-MONTOYA, A. 2019. Impacto en la densidad
aparente del suelo provocado por el transito de bufalos (Bubalus bubalis) en
arrastre de madera. Tropical Journal of Environmental Science [en linea] vol. 53,
no. 2, pp. 147-155. DOI: 10.15359/rca.53-2.8. Disponible  en:
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52215-
38962019000200147

Conflicto de intereses:
Los autores declaran no tener conflictos de intereses.

Contribucion de los autores:
Los autores han participado en la redaccién del trabajo y analisis de los documentos.

Q08

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional.
Copyright (c) 2021 Luis Manuel Morales-Gallegos, Tomas Martinez-Trinidad, Leopoldo Mohedano-Caballero

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/714



