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RESUMEN. La infraestructura verde urbana

puede mejorar la resiliencia a cambio clima-
tico con equidad. Sin embargo, la diferen-
cias ambientales y humanas de cada ciudad

plantean consideraciones técnicas y de poli-
tica ptiblica urbana para lograr la conectivi-
dad de las areas verdes y generar beneficios

para la poblacién. Esta investigaciéon docu-
menta la disponibilidad de areas verdes urba-
nas en seis localidades urbanas de México.
Se realiz6 el analisis de la conectividad de

la cobertura vegetal urbana a partir del cél-
culoy validacién del Indice de Vegetacion de

Diferencia Normalizada (xpv1), asi como de

la distribucion de los espacios verdes publi-
cos y lalocalizacion de grupos de poblacion

vulnerable al cambio climatico, conside-
rando las variables de distribucién, cober-
turay proximidad. Los resultados muestran

una escasez de vegetacion mayor en las ciu-
dades del norte de México y una disponibili-
dad de espacios verdes ptblicos de servicios

recreativos mas agrupada que en las ciuda-
des del sur. Esto afiade una capa de desigual-
dad con implicaciones practicas en el pro-
ceso de transformacion de las areas verdes

ainfraestructura verde urbanay con ello, las

oportunidades para escalar la adaptacion al

cambio climatico con equidad. Se concluye

la necesidad de adoptar principios de poli-
tica urbana que guien la transformacién de

infraestructura verde en una ventaja de la

urbanizacioén y las personas.

Palabras clave: areas verdes, inequidad,
infraestructura verde.
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ABSTRACT. Urban green infrastructure
can improve resilience to climate change
with equity. However, the environmental
and human differences of each city raise
technical and urban public policy conside-
rations to achieve the connectivity of green
areas and generate benefits for people.
This research documents the availability
of urban green areas in six urban locations
in Mexico. The analysis of the connectivity
of the urban vegetation cover was carried
out based on the calculation and validation
of the Normalized Difference Vegetation
Index (NDvI), as well as the distribution
of public green spaces and the location of
population groups vulnerable to climate
change, considering the variables of distri-
bution, coverage and proximity. The results
show a greater scarcity of vegetation in the
cities of northern Mexico and a more clus-
tered availability of public green spaces for
recreational services than in the cities of
the south. This condition adds a layer of
inequality with practical implications in
the process of transforming green areas
into urban green infrastructure and with
it, the opportunities to scale adaptation
to climate change with equity. It conclu-
des the need to adopt urban policy princi-
ples that guide the transformation of green
infrastructure into an advantage of urba-
nization and people.

Key words: green areas, inequity, green
infrastructure.
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a urbanizacion
ha significado la pérdida de la conectividad
de las areas verdes y el contacto de la gente
con la naturaleza, a la vez que un aumento en
la demanda de servicios ecosistémicos. Para
México, el reto no es menor; casi el 80% de
la poblacion vive en ciudades (INEGI, 2020).
Ademas, distintos estudios han documentado
la existencia de patrones espaciales de inequi-
dad en la dotacion y acceso a las areas verdes
en distintas ciudades del pais (Casillas, 2023;
Carmona-Ortega et al., 2022; Farfan Gutiérrez
etal.,2021; Nufiez, 2021, Moreno-Mata, 2018).

Los factores que explican esta inequidad
son de origen histérico, legal, administrativo
y de incumplimiento de la ley (Ojeda-Revah,
2021). Diferentes estudios muestran una corre-
lacion entre las caracteristicas de raza, estrato
socioeconémico y antecedentes educativos de
las personas y la carencia de areas verdes ur-
banas (Reyesy Vargas, 2022; Herreray Romo,
2021), sugiriendo que un privacion sesgada y
persistente de estos espacios es un sintoma
estructural de injusticia ambiental (Fernandez-
Alvarez, 2017). Consecuentemente, la inequidad
en la dotacién y el acceso a las areas verdes
tiene implicaciones en el desarrollo humano,
la justicia social y la sostenibilidad ambiental
de las ciudades.

Dentro de las ciudades, la infraestructura
verde es una solucion basada en la naturaleza
que puede mejorar la conectividad de las areas
verdes, sus servicios ecosistémicos y reducir la
inequidad. Salgado-Lopez y Galvan-Benitez
(2022) explican que la infraestructura verde
implica la creacion de una red espacial que
potencia una multitud de funciones de los es-
pacios naturales, entretejiendo intervenciones
en distintas escalas del territorio, donde la
planeacion participativa es clave para generar

un espacio de inclusion social. La conectividad
es una cualidad fundamental que da coheren-
cia a los ecosistemas urbanos para mitigar las
temperaturas y la escasez del agua relacionados
con el cambio climético y reencauzar las ciu-
dadesy sus poblaciones hacia trayectorias mas
resilientes (1pcc, 2023). A su vez la integridad
ecologica refiere a las acciones de conservacion
delanaturalezay dela planificaciéon de los usos
de suelo urbanos con el propésito de vincular
las esferas de la vida comunitaria y del sistema
ecolbgico de la ciudad y asegurar la provision
de bienes naturales segtin las necesidades de
la poblacion actual y futura.

Sin embargo, la infraestructura verde es
un enfoque reciente en México. Ademas, las
diferencias climéticas, ecologicas y poblaciona-
les, caracteristicos de cada ecosistema urbano,
tienen implicaciones técnicas y de politica
publica urbana para lograr la conectividad y
conservacion de las areas verdes y, con ello,
lograr que una red de infraestructura verde
que acerque a las personas a la naturaleza,
especialmente las marginadas econémica y
socialmente.

Con base en lo anterior, esta investigacion
documenta la disponibilidad de areas verdes
urbanas en seis localidades urbanas de México
a partir del analisis de la conectividad de la ve-
getacion urbana, la distribucion de los espacios
verdes publicos y la localizacion de grupos de
poblacion vulnerable a cambio climatico. Parti-
mos de la premisa de que la transformaciéon de
un area verde en infraestructura verde urbana
parte del reconocimiento de la prestaciéon de
un servicio ecosistémico especifico para la
poblacion.
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METODOLOGIA

Areas de estudio

Las areas de estudio comprenden seis localida-
des urbanas de México, vulnerables al cambio
climatico (INECC, 2023) y con planes, programas
o estudios de infraestructura verde en diferentes
condiciones geograficas del pais: Hermosillo,
Torrebdn, Ledn, Gustavo A. Madero, Cordoba
y Mérida. El mapa de la tabla 1 ilustra que
Hermosillo y Torre6n estan el norte del pais;
se caracterizan por un clima seco a muy secoy

con vegetacion de matorrales. Ledn y Gustavo
A.Madero selocalizan en el centro. El clima de
Leon es semiseco, templado y semicélido con
vegetacion de pastizalesy selva. En Gustavo A.
Madero el clima es templado. Cordoba y Mérida
se localizan en el sur de México, con climas
calidos y vegetacion de selva. La vulnerabilidad
a cambio climatico es diversa.

TABLAT. UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS LOGALIDADES URBANAS

Climas
[ Calidos ' Hermosillo
Templados
Secos @Torreon
Frios
Leon
0 1,000 2,000 km
O
Area Proporcion [Climas predominantes| Vegetacion [Vulnerabilidad
Localidad | municipal | localidad dominante *
(Km?) | urbana (%)
Hermosillo, 169.08 Muy seco semicalido Matorral Bajo
(51.29%), muy seco (77.93%),
0.01 o1 o X
muy calido y célido pastizal
(43.38%) (8.31%),
Torredn 126.84 Muy seco semicdlido Matorral Muy bajo
0.12 (89%) y Seco (77.8%)
templado (11%)
Ledn 1210.43 Semiseco semicalido Pastizal Muy alto
(46.03%), templado (18.95%),
0.19 subhumedo (23.92%),| Selva Baja
Caducifolia
(16.05%)
Gustavo 87.37 Templado subhimedo| No aplicable | Muy bajo
A. Madero (72.80%) Seco
1.00 ;
semiseco templado
(27.20%)
Cordoba | 159.12 Semicalido humedo [Selva humeda| Muy bajo
0.15 (87%), calido humedo
(8%)
Mérida 848.01 Calido subhimedo |Selva humeda Alto
(69.08%) y semiseco | (67.63%)
0.29 s .
muy calido y célido
(30.92%)

*L AS CATEGORIAS PROPUESTAS POR iece 2023 INCLUYEN CRITERIOS DE VULNERABILIDAD DE LA POBLACION AL INCREMENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL DEL DENGUE Y LOS

ASENTAMIENTOS HUMANOS VULNERABLES A DESLAVES E INUNDACIONES.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN oI (20104, B, G, D, E Y 2020), seagnaT-ece (2023).
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Evaluacion de la conectividad de

la vegetacion urbana y los espacios
verdes publicos

Se realiz6 una evaluacion en dos niveles: ciudad
y manzana (tabla 2). El primero se centrd en
el analisis de la conectividad de la vegetacion
urbana a partir de la cobertura y distribuciéon
de las areas verdes urbanas en las seis locali-
dades de estudio, lo cual permitié reconocer

laintegridad espacial del total de la superficie
urbana con potencial fotosintético. A nivel de
manzana, se realiz6 un anéalisis de la conectivi-
dad funcional de los espacios verdes publicos
(jardinesy parques) y la poblacion en tres ciu-
dades, a partir del estudio de la distribucion, la
cobertura de servicio y la proximidad peatonal
a estos espacios.

TABLA 2. VARIABLES DE EVALUACION DE LA CONECTIVIDAD

Categoria Variable Métrica Escala
geografica
Conectividad | Cobertura de | Superficie con potencial Ciudad
ecolégica | vegetacion fotosintético (indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada, NDVI)
Fragmentacién | Parches de vegetacion Ciudad
del paisaje
Conectividad | Distribucién Indice de dispersion de los EvP* Ciudad
funcional Cobertura Distancia de servicio del EvP* Manzana
Proximidad Distancia del centroide a EvP* Manzana
Densidad Numero de personas por hectarea Manzana
poblacional
Poblacion por | Porcentaje de personas femeninas, | Manzana
grupos nifos (0 a 14 anos), adultos
especificos mayores (65 afios y mas),
indigenas, afromexicanas y sin
servicios de salud.
Escolaridad Promedio afios de escolaridad de | Manzana
las personas.

*ESPACIOS VERDES PUBLICOS (eve).
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Analisis de la cobertura vegetal
urbana

Se analiz6 la distribucion y calidad de la co-
bertura vegetal de las seis ciudades a partir del
calculo del indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI), en el software libre QGIS
3.28 ©. Se utilizaron imagenes satélites Sen-
tintel 2 (bandas 4 y 8, resolucion de 10 my una
nubosidad entre 0% y 2%), para el periodo de
mayor lluvia comprendido entre el 22 agosto
de 2022 y 29 septiembre de 2023. El NDVI se
obtuvo con la siguiente formula: NDvi= Index
(B8 y B4) = B8-B4/ B8-B4). Como resultado
se generd una imagen que realzo6 la Superficie
con Potencial Fotosintético (SpF).

El NDvI toma un valor entre -1 y 1. Los
valores negativos y cercanos a cero se asocian
a superficies de suelo descubierto, rocas, sin
rocas, arena o nieve, mientras que los valores de

1se asocian a bosques templados y tropicales.
Partiendo de esto, se realiz6 una reclasificaciéon
delos valores del NDV1, con la extension reclas-
sify by table, considerando las siguientes tres
clases: clase 1) -1 < a < 0.1 — sin vegetacion
(rocas, arena y nieve); clase 2) 0.1>a < 0.4 —
vegetacion intermedia (arbustos y pastizales)
y clase 3) 0.4 = a < 1 — vegetaci6on superior
(arbérea).

Serealiz6 una validacion independiente para
evaluar la precision de los mapas generados a
partir del indice espectral NDvI, siguiendo la
metodologia descrita por Stehman y Foody
(2019). Utilizando un diseno de muestreo
aleatorio estratificado, reunimos 65 muestras
independientes, las cuales se etiquetaron de
acuerdo con las imagenes de alta resolucion
obtenidas de Google Earth en 2023, lo que
permiti6 identificar las zonas verdes derivadas
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del indice nDv1 reclasificado. Este proceso dio
como resultado 25 puntos de validacion para
zonas verdes y 40 para zonas no verdes. Cal-
culamos la precision general, la precision del
productor, la precision del usuario, asi como
los errores de omision y comision utilizando
los métodos propuestos por Olofsson et al.,
(2013); et al., (2014).

Posteriormente, los mapas raster de la re-
clasificacion fueron utilizados parallevar a cabo
un analisis de la conectividad del paisaje, con
la extension Landscape statisctics. Se utilizd
un criterio de drea minima cartografiable de
5m x 5 m (0.1 ha) escala 1:15 000 para ima-
genes satelitales con una resolucion espacial
de 10 m (Lencinas y Siebert, 2009: 104). Se
eliminaron los poligonos inferiores o iguales
a 100 m?para obtener los mapas finales de la
SPF por cada localidad.

Analisis de la conectividad
funcional de los espacios verdes
publicos
El anélisis de la conectividad funcional inici6
con el calculo del indice de dispersién de los
espacios verdes publicos para tres localidades
con informacion vectorial disponible: Cérdoba,
Le6n y Torre6n. Se obtuvieron los centroides
de los parques y jardines y se utiliz6 la exten-
sion Nearest nighbour anaylsis del software
libre QGIS 3.28 © para establecer el rango de
dispersion de los Evp en una escala de 0 a 2.15
puntos, donde o refleja un patréon de distri-
bucion agrupada; 1 un patron de distribucion
dispersa; y 2.15 un patron de distribucion regular
(Barcelona Field Studies Centre S.L, 2024).
Para medir la cobertura de los espacios
verdes, se aplicaron los estandares de la NOM-
001- SEDATU_2021-DOF, la cual considera
rangos de servicio recreativo de entre 400 m
y 12 km de distancia de acuerdo con el tamafio
de estos espacios. Con base en la cobertura de
servicio se calculd el total sin cobertura en siete
grupos de la poblacion (tabla 2), considerados
como vulnerables al cambio climéatico. Final-
mente, se analiz6 la proximidad a los espacios
verdes publicos segtin la densidad poblacional.
Los datos de poblacion se obtuvieron del Cen-
so de poblacién y vivienda en México 2020
(INEGI, 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Conectividad y diferenciacion de

la cobertura vegetal en las seis
ciudades

Las evaluaciones de precision superaron el
80%, con un indice de confianza del usuario
del 84% para las zonas verdes identificadas en
las seis ciudadanas mexicanas. Es importante
mencionar que estas zonas verdes que derivan
del indice espectral NDVI, poseen un error de
omision para las ciudades localizadas en zonas
semiaridas como Torreén y Leén, y de comi-
sion para las ciudades como Xalapa y Mérida.
Dichos resultados coinciden con la evaluacion
realizada por Ju et al., (2022) en donde la
confiabilidad para detectar areas verdes fue
mayor en ciudades con una vegetacion tropical
en comparacion con las de zonas aridas.

Los célculos del indice espectral NvDI reve-
lan que el rango de la Superficie con Potencial
Fotosintético (spr) de las seis ciudades se ubica
entrelos-0.06y 0.67 puntos (mapas de la tabla
3). Valores de NDVI superiores a 0.6 se asocian
con vegetacion que posee una buena calidad
sanitariay de vigor de la planta (Moreno et al.,
2020). Los valores obtenidos constituyen un
rango de referencia que describe las limitaciones
en el potencial y los retos que tendra el manejo
delavegetacion urbana de estas ciudades para
disminuir las cargas e incrementar los beneficios
ambientales en el contexto urbano.

Particularmente, la suma total de la spF,
clases 2y 3, indica una cobertura vegetal que
va del 18% a 80% de la superficie total de las
localidades estudiadas (tabla 3). Cérdoba y
Mérida, localizadas en la region del Golfo y
sur del pais, cuentan con coberturas de las
clases 2 y 3 que superan el 70%, es decir, con
mas superficies de vegetacion intermedia y
alta. Le siguen en el centro del pais, Le6n y
Gustavo A. Madero (G.A.M.) con coberturas
que rondan entre el 40 y 50%. Por tltimo,
se ubican Torre6én y Hermosillo, en el norte,
con una extension total de las clases 2 y 3 por
debajo del 26%. De las seis ciudades, Cordoba
exhibe la mayor extension de vegetacién alta
(clase 3), la Gltima es Hermosillo.
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TABLA 3. UBICACION DE LAS LOCALIDADES (LOC) Y VALORES DEL ESPECTRO novi

inpd Hermosillo Torreon

Clases Clases
0O ek 01
H2 : H?2
n: K
NDVI: NDVI:
-0.127 a 0.451 0.075 a 0.608

0 25 5km 0 25 5km

) ||

P Leon £# % Gustavo A. Madero

Clases % fie Clases -
D 1 D 1
. 2 . 2

. 3 . 3

NDVI: NDVI:

-0.533 a2 0.679 -0.136 a 0.579

0 2.5 5km 02 1m

|| .

Clases Cordoba Clases Merida
O ]

K Lk

n: K

NDVI: NDVI: 8

0.751 2 0.593 0.06320.606 &

s
0 1 0 2.5 5km kv
|| | |

>

Loc. | Clase| Cobertura |Parches|Area(ha)*| Loc. |Clase [CoberturaParches/Area (ha)*
° 1 33.83 % 1570 0.051 c 1 126.42 % | 22009 | 0.029
Q 2 42.92 % 1580 0.066 |9 2 |53.34% | 10250 | 0.127
£ =
£ 3 23.25 % 1457 0.039 |F 3 |20.28% | 14996 | 0.033
c 1 4521% | 11756 | 0.087 | 1 60.93% | 1655 0.323
§ 2 46.69% | 20369 | 0.051 |< 2 | 32.77% | 12436 | 0.023

3 8.10% 9842 0.018 |° 3 6.30% | 1972 0.028
S 1 73.30 % 2394 0.471 © 1 82.21 % | 2334 0.718
S 2 25.84% | 26340 | 0.015 g 2 |17.68% | 32687 | 0.011
3 3 0.86% 1482 | 0.008 |[Z 3 | 011% | 273 | 0.008

*AREA PROMEDIO DEL PARCHE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En cuanto ala fragmentacion de la vegetacion,
las métricas de paisaje muestran un mayor
namero de parches de las clases 2 y 3 en las
ciudades del centro y norte del pais: Leon,
Gustavo A. Madero, Torre6n y Hermosillo.
El area media del parche de la clase 1 registra
valores altos (rango entre 0.3 y 0.7) en las
ciudades de Le6n, Torredén y Hermosillo, lo
que es un indicador de la pulverizacion de la
cobertura vegetal.
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Las variaciones descritas arriba indican una
disminucion de la extension e integridad de la
cobertura vegetal, que corre de las ciudades
del sur a las ciudades del norte del pais. Esta
condicion estaria asociada con las caracteristicas
climéaticas y los tipos de vegetacion de la region,
y refleja una mayor cobertura sin vegetacion y
superficies artificiales delas ciudades, en donde
la escasez de vegetacion puede tener un mayor
impacto en las ciudades con climas secos que
con climas calidos (Ju et al., 2022).
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Estos resultados tienen implicaciones
préacticas para establecer una red de infraes-
tructura verde. Cada ciudad parte de unalinea
base diferente en términos de la abundancia
de vegetacion urbana disponible y el impacto
en la provision de servicios ecosistémicos. La
fragmentacion de la vegetacidon plantea un
reto de conectividad diferenciado y una mayor
exigencia para mitigar los efectos del cambio
climatico, debido a las condiciones de escasez
caracteristicas de cada contexto urbano y
ambiental, en particular para las ciudades del
norte del pais con una cobertura vegetal mas
escaza y pulverizada. Esto es consistente con
otras investigaciones que han sefialado que las
condiciones de verdor tienen implicaciones
sobre el aumento en la frecuencia de condicio-
nes htimedas y secas extremas (George, Paul

y Dhawale, 2021) y por tanto en mitigar los
efectos de cambio climatico.

Distribucion de los espacios verdes
publicos en Cérdoba, Leon y
Torreén

Se detectaron los patrones de distribucion de
los espacios verdes publicos para las ciudades
de Cordoba, Le6n y Torre6n. Como se muestra
enlatabla 4, los indices de dispersion obtenidos
se ubican entre los 0.426 y 1.032 puntos, con
una puntuacién Z de entre -47 y 0.36. Estos
valores revelan una distribucion agrupada para
Leon y Torreon, en donde las distancias medias
esperadas fueron mayores a las distancias
medias observadas (131.56 a 158.31 m); y una
distribucion dispersa para Cérdoba, ciudad para
la cual la diferencia entre las distancias medias
presenta valores menores (16 m).

TABLA 4. PATRONES DE DISTRIBUCION DE LOS ESPACIOS VERDES PUBLICOS (eve)

Localidad | Nimero | Distancia | Distancia | indice de | Puntuacién Patrén
de EVP media media dispersion z detectado
observada* | esperada*
Cérdoba 35 513.548 497.449 1.032 0.3662 Dispersion
Ledn 1350 134.098 292.408 0.458 -38.055 | Agrupacion
Torreén 1897 97.920 229.480 0.426 -47.768 | Agrupacion

*UNIDAD EN METROS LINEALES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON ANALISIS ESTADISTICO.

Un patroén de distribucion agrupada sugiere la
existencia de inequidad en la distribucion de
los espacios verdes publicos. Distintos estudios
han observado que la concentracion de estos
espacios en ciertas zonas crea una condicioén de
desigualdad en las capacidades de la ciudad para
mitigar las externalidades (cargas) ambientales
sobrela salud humana (Fu et al., 2024). Ademas,
se ha demostrado una asociacion negativa de
muertes relacionadas con el calor en ciudades
secas donde los espacios verdes estin menos
agrupados (Schinasi et al., 2023).

En términos practicos, la discontinuidad
de las areas verdes Leon (centro) y Torreon
(norte) son una condiciéon estructurante que
derivaria en una falla para que estos espacios
funcionen como un sistema interconectado de
prestacion efectiva de servicios de infraestruc-
tura verde y soporte pleno de la vida humana.
Esto constituye un reto para lograr una red
de infraestructura verde que redistribuya los

beneficios ala poblacion, reduzca las externali-
dades ambientales, y escale las oportunidades
de enfrenar los efectos de cambio climatico.

Cobertura y proximidad a espacios
verdes publicos en Cérdoba, Leon
y Torreon

Los resultados de la dotacion de parques y
jardines son: Leo6n, 3.17 m?/hab. (500.80 ha),
Coérdoba 1.05 m?/hab., (67.03 ha) y Torreo6n,
0.21m2/hab. (330.91 ha). El rango de servicio
se ubica entre los 400y 2000 m. La poblacién
total sin servicio en las tres ciudades ronda
entre el 2 y 13%. Ledn es la ciudad con mayor
carencia.

Una caracteristica comtin en las tres ciudades
es que las personas sin cobertura de espacios
verdes tienen promedios de escolaridad me-
nores que las personas con cobertura. Esto es
consistente con estudios que han mostrado que,
amayor escolaridad, mayor ingreso promedio,
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lo cual es una condicién para acceder a mejores
condiciones de vivienda y entornos verdes (Ju
etal.,2021). En cuanto ala dotacion por grupos
de poblacion, los datos de la tabla 5 muestran
que, en Leon, el grupo de personas indigenas
se encuentra dentro de los grupos con mayor
carencia, seguido de los afromexicanos y la

gente con discapacidad. En el caso de Torreodn,
son los indigenas, las personas sin afiliacion
a un servicio de salud y los grupos infantiles
quienes tienen los mayores porcentajes de
carencia. Finalmente, para Cérdoba, el primer
grupo es de los afromexicanos, seguido de los
grupos femeninos y de infantes.

TABLA 5. DESGLOSE DE GRUPOS DE POBLACION EN LAS ZONAS DESPROVISTAS DE £vat

Localidad Leén Torreén Cordoba
Grupos de Total Sin Total Sin Total Sin
poblacion localidad | cobertura | localidad | cobertura | localidad | cobertura
Poblacién 1 ’5739’80 13.24% | 700594 | 2.22% | 707098 | 3 gq0,
0,
Femenina 802,039 | 13.20% | 357,314 | , .o 377,123 | 3.99%
0a14 402742 | 1361% | 170281 | 256% | 127923 | 3959,
65 y mas 94,625 | 15.98% | 52,490 | 2.07% | 70,464 | 3.67%
0,
Indigena 6140 19% 1710 579% | 26199 | °19%
Afromexicana 41,508 | 17.30% 8055 050% | 18,174 | 4.48%
Con discapacidad 62,379 16.03% 26,552 2.27% 29,949 3.43%
Escolaridad 8.64 6.76 10.85 9.98 9.67 9.63
Sin S:armgm de | 346,974 | 14.39% | 150457 | 3.74% | 231765 | 3.59%

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL e, 2020,

La heterogeneidad de la composicion poblacional
permite identificar la presencia de diferentes
grupos vulnerables, para los cuales se han re-
gistrado efectos desproporcionados al cambio
climético (1pcc, 2023). Esto tiene implicaciones
practicas sobre la complejidad de priorizar in-
tervenciones que beneficien simultidneamente
a grupos especificos con necesidades particu-
lares y explorar sus capacidades de adaptacion
climatica, principalmente en entornos donde
existe mayor escasez de espacios verdes.

Ademas, la cobertura delos servicios tam-
bién fue evaluada a partir de la proximidad y la
densidad de poblacion, paralo cual las manzanas
fueron clasificadas en dos clases: por arriba y
debajo de la densidad. La densidad poblacional
delastres ciudades se sittia en un intervalo que
va de los 115.67 y 207.95 hab. por ha.

Los mapas de la tabla 6 muestran las man-
zanas de densidad arriba de la mediana que se
localizan fuera (A) y dentro (B) de las zonas de
cobertura establecidas por la NOM_o0o01_SE-
DATU. En las tres ciudades, las manzanas fuera
de la cobertura (A) se encuentra entre 1200 y
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2000 m del espacio verde més cercano, a una
distancia caminable de entre 14 a 24 min, si
consideramos que una persona promedio camina
5km/h. Sudrez y Delgado (2015) documenta-
ron que los mexicanos caminan entre 10 y 20
min (entre 800 y 1.6 km), antes de utilizar un
medio de transporte, lo cual sugiere que en
estas ciudades una proporcién de la poblacion
es excluida de los beneficios culturales que
provienen de la visita y contacto directo de
los espacios verdes de infraestructura verde.

Ademas, la proximidad favorece la continui-
dady consolidacion delared de infraestructura
verde. La cercania a espacios verdes en zonas
densamente pobladas justificaria el desarrollo
de estrategias de creacion de infraestructura
verde, utilizando estos sitios como apoyo para
mejorar la prestacion de servicios culturales. En
el caso contrario, para los sitios sin cobertura se
podria priorizar el desarrollo de estrategias de
renaturacion de niicleos densamente poblados
considerando las condiciones de cobertura
vegetal presentes en la ciudad.
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TABLA 6. DENSIDAD POBLACIONAL Y PROXIMIDAD A LOS ESPACIOS VERDES PUBLICOS

Leyendas Distancies a€PV () Densidad poblacionalsatre medane [
1-109 —_
Localdad urbana (I 109-179
Espacios verdes publicos (EPV) s 179-264 0 1 2km
Cobertura EPV (Buffer) 264 - 389
Manzanas fuera de cobertura 389-1276  — Escala vistasAy B

Ciudad | Densidad (hab/ha) Distancia de la manzana al espacio verde
publico mas cercano
Media | Mediana | Densidad | Minima | Maxima | Media | Mediana
arriba de
mediana
Cordoba | 152.32 | 127.46 1171 52.19 | 1359.43 | 444.52 | 393.13
Leodn 254.60 | 207.95 8935 0.89 |1276.49 | 261.65 | 217.18
Torredn | 127.47 | 115.67 6034 0.33 [ 1991.79 | 301.42 | 200.46

FUENTE: EL ABORACION PROPIA.
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CONCLUSIONES

Este estudio document6 que la escasez de
vegetacion es mayor en las ciudades del norte
de México y la disponibilidad de espacios ver-
des publicos de servicios recreativos esta mas
agrupada que en las ciudades del sur, lo cual
anade una capa de inequidad con implicacio-
nes practicas en el proceso de transformacion
de los espacios verdes a infraestructura verde
urbana. Por lo anterior las oportunidades de
escalar la adaptacion al cambio climéatico con
equidad parece menor en las ciudades del sur
que del norte del pais.

Dhiaulhaq et al., (2024) mencionan que
disminuir la inequidad en el acceso a los es-
pacios verdes implica la asignacion equitativa
de los bienes y las cargas ambientales para
asegurar la provision de calidad entre todos
grupos de poblacién a los beneficios ambien-
tales, sociales y culturales que proporciona
mantener la integridad del ecosistema natural.
Por eso, consideramos que la transformacion
de infraestructura verde de las seis ciudades
estudiadas requiere asegurar estandares mini-
mos de suministro equitativo y conectividad.

Con base en lo anterior, recomendamos
tres principios basicos en el proceso de trans-
formacion: 1) reconocer la linea base de co-
bertura vegetal para establecer una red de
infraestructura verde adecuada con el contexto
local; 2) mitigar los patrones de concentraciéon
de espacios verdes recreativos para redistribuir
los beneficios de la infraestructura verde; y 3)
priorizar el suministro de verde urbano en zonas
sin proximidad y sin cobertura de los espacios
verdes. La aplicaciéon de estos principios de-
beria ajustarse considerando las limitaciones
que existen en las ciudades del norte sobre
las del sur del pais, en donde las condiciones
geograficas imponen una restriccion natural y
de heterogeneidad poblacional.

Por otra parte, esta investigacion abre la
posibilidad de discutir en el futuro la adopcion
de una politica de desarrollo urbano a escalas
locales para alinear los planes y los programas
de infraestructura existentes dentro de proceso
de transformacién de los espacios verdes pt-
blicos a infraestructura verde y en una ventaja

de la urbanizacion para vincular la naturaleza
con las personas.

Por 1ultimo, los resultados de esta inves-
tigacion plantean retos y limitaciones sobre
el estudio de la conectividad de las redes de
infraestructura verde que deberan ser aborda-
das en el futuro. Entre otros, el impacto de la
conectividad en la prestacion de los servicios
ecosistémicos de regulacion, sostenimiento y
abastecimiento de la infraestructura verde, asi
como la integracion de las diferencias climati-
cas, ecologicas y humanas en la delimitacion
de la politica publica local y nacional sobre
infraestructura verde urbana.
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