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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto estimar la cobertura del arbolado urbano de Mérida,
ciudad capital del estado de Yucatdn, México, asi como establecer las relaciones que se
presentan entre la distribucién de dicha cobertura y una serie de atributos
socioeconémicos y culturales de la poblacién y de la estructura urbana de la ciudad.
Metodolégicamente se utilizé el andlisis cartfogrdfico a partir de la elaboracién de mapas
temdticos y se recurrié al andlisis estadistico de datos espaciales empleando una regresién
mediante el modelo de “rezago espacial”. La cobertura se estimé con base en el
procesamiento de una imagen Landsat ETM de abril de 2000. De manera
complementaria se obtuvo el indicador de cobertura de arbolado urbano por habitante y
se elaboré un listado de especies para el arbolado de la ciudad con el propdsito de
caracterizarlo de manera general en cuanto a su composicién y conocer algunos de los
usos y servicios que éste ofrece a la poblacién, encontrando que las funciones bdsicas que
cumple son la ornamental, de sombra y la produccién de frutos y semillas con valor
alimenticio.

Vi



ABSTRACT

The present work aims to estimate the cover of urban trees within the city of Merida, capital
city of the state of Yucatan, in Mexico. The study also aims to set up the seeming
relationships among the distribution of the cover and a series of cultural and
socioeconomic population attributes as well as the urban structure aftributes of the city. A
cartographic analysis method was used from theme map-making. Statistical analysis of
spatial data by means of a regression with the ‘spatial lag” model was also utilized. The
estimation of the cover was obtained on the basis of Landsat ETM imagery from April
2000. An urban tree cover per inhabitant indicator was obtained in a complementary way.
A list of tree species was elaborated in order to characterize the urban trees composition
and in order to identify some of the uses and utilities that these offer to the population. It
was found that trees perform basically functions such as ornamental, shade, as well as
production of fruits and seeds with nutritious value.
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l. INTRODUCCION

Ante el rdpido incremento tanto en nUmero como en extensién de los centros urbanos es
importante considerar el estudio de las interrelaciones que se llevan a cabo al interior de

estos sistemas entre sus elementos naturales y su poblacién.

Uno de estos elementos naturales es el arbolado urbano, tema central de este trabajo, el
cual se ve afectado en su composicién, cobertura y distribucién por un cimulo de
procesos socioecondmicos, asi como por el ambiente que le rodea y del que es parte, y a
su vez este arbolado afecta directa o indirectamente a la poblacién y medio ambiente

urbanos.

Actualmente es ampliamente reconocida la importancia de los beneficios y servicios
ambientales que proporcionan los érboles en el contexto urbano, como la captacién de
carbono y absorcién de otros contaminantes, la liberacién de oxigeno, la regulacién del
microclima y reduccién del efecto de las islas de calor, y la produccién de alimentos, entre
ofros. Estos beneficios estdn ligados a la calidad ambiental y la calidad de vida de los
habitantes urbanos (Li et al., 2005; Garzén et al.,, 2004; Van Herzele y Wiedemann,
2003; Romero et al., 2001; Rente et al., 1997); varios autores sugieren incluso que en las
zonas mds pobres de las ciudades es en donde la cobertura de dreas arboladas es menor

(Garzén et al., 2004; Aldama et al., 2002; Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt, 1991).

Dado lo anterior, se planteé el conocimiento de la distribucién del arbolado en la ciudad
de Mérida, Yucatdn, asi como de la relacién que guarda esta distribucion con ciertos
factores socioeconémicos, culturales y estructurales de la ciudad, por las siguientes
razones: a) Mérida es una ciudad media claramente segregada socioecondémica y
residencialmente, de tal manera que en el norte se concentra la poblacién de mayores
recursos y la infraestructura de servicios, més escasos en el sur donde predomina la
poblacién de menores ingresos, por lo que resulta interesante conocer si el caso de ésta
en relacion al arbolado es similar al de otfras ciudades; b) por su ubicacién en la zona

intertropical de tierras bajas, las condiciones climdticas de la ciudad no son las més



confortables para el desarrollo de las actividades cotidianas de la poblacién;
especialmente durante los meses mds cdlidos, la sombra y la funcién reguladora de
microclima proporcionadas por los drboles son benéficas, sin mencionar otras ventajas
que aportan, como el suministro de frutales, por ejemplo; y c) es posible percibir atn, en
algunas viviendas y zonas de la ciudad, la presencia de la produccién tradicional del solar

maya o huerto familiar, principalmente en cuanto su aspecto vegetal.

Para el desarrollo de la investigacién se recurrié como primer paso a la estimacién de la
cobertura de arbolado urbano en la ciudad mediante el procesamiento de una imagen
Landsat ETM de 2000, asi como al establecimiento de ocho variables a relacionar con la

cobertura: dos variables socioeconémicas, dos culturales y cuatro de la estructura urbana

de la ciudad.

Una vez cuantificada la cobertura del arbolado urbano, se emplearon dos métodos para
el andlisis de los datos: el cartogrdfico y el estadistico espacial. Para el primero se
realizaron una serie de mapas temdticos, primero para cada uno de los atributos de
interés, incluyendo la cobertura, y posteriormente mapas de la cobertura en relacién a
tales atfributos. Para el andlisis estadistico espacial se efectud una regresién empleando el

modelo de rezago espacial mediante el método de mdaxima verosimilitud.

Entre los hallozgos més importantes obtenidos mediante ambos andlisis se tiene que
efectivamente, como se plantea al inicio de la investigaciéon, existe una relacién entre la
distribucién de cobertura de arbolado urbano en la ciudad de Mérida y las diferencias
socioecondémicas, culturales y estructurales que se presentan en la ciudad. Entre los
aspectos con las que la cobertura del arbolado se asocia de manera positiva estan el
porcentaje de hablantes de maya y la poblacién de bajos ingresos, asi como el tipo de
vivienda popular y la zona més antigua de la ciudad. Por el contrario, la cobertura se
encuentra asociada negativamente al porcentaje de inmigrantes, a la zona de nivel
socioeconémico medio, a las etapas de més reciente establecimiento de la ciudad y a los
tipos de vivienda de densidad alta, particularmente los desarrollos habitacionales de

interés social y de interés medio.



Por otro lado, contrario a lo expuesto en la bibliografia referente al tema, en Mérida,
cémo se menciona en el pdrrafo anterior, las zonas con la poblacién de menores ingresos
son las que cuentan con mayor cobertura de arbolado urbano, el cual es esencialmente
de cardcter privado ya que se encuentra al interior de las viviendas, formando agregados

principalmente con los de las viviendas vecinas en los centros de manzana.

Como (ltimo paso en el desarrollo de la investigacién se elaboré, a partir de la
bibliografia existente, un listado de las especies que integran el arbolado urbano de la
ciudad con la finalidad de caracterizarlo de manera general en cuanto a su composicién.
En el listado se registraron 139 especies de drboles y arbustos, las cuales cumplen
bdsicamente funciones ornamentales, de sombra y de produccién de frutos y semillas con

valor alimenticio.

Finalmente, con este trabajo se espera contribuir con elementos de la caracterizacién del
arbolado urbano que sirvan de apoyo en la integracién de planes de desarrollo urbano
que se enfoquen a mejorar la calidad de vida de los diversos sectores de la sociedad, y
del drea urbana en general, en el aspecto relacionado con el arbolado urbano,
aprovechando al maximo los beneficios que este recurso provee, en la ciudad de Mérida.
La planeaciéon y el manejo de las dreas verdes arboladas (existentes y potenciales) en la
ciudad deben considerar no sélo los aspectos biofisicos y ecolégicos de éstas, sino
también su distribucién espacial aunada a la distribucién de la poblacién de acuerdo a

sus propias caracteristicas y a las de la estructura urbana de la ciudad.



. ANTECEDENTES

El estudio del arbolado urbano puede abordarse desde diversos enfoques como el
ambiental, ecolégico, de calidad de vida, urbanistico y arquitecténico, del mercado de la
vivienda, etc. El tema ha sido de particular interés en los Estados Unidos y en paises como
Alemania, China, Argentina y Chile, entre otros més. En el caso de México, se
enconfraron trabajos referentes al arbolado urbano para las ciudades de México,

Monterrey, Guadalajara y Campeche.

A nivel internacional se pueden encontrar trabajos referentes al tema en revistas como
Journal of arboriculture and urban forestry (anteriormente Journal of arboriculture), Urban
forestry and urban greening y Journal of forestry; en México en la revista Arbérea, érgano
informativo de la Asociacién Mexicana de Arboricultura A.C. Otras revistas ligadas al
arbolado urbano son aquellas cuya temdtica se orienta al uso de la percepcién remota y
los sistemas de informacién geogréfica por ser estas herramientas muy utilizadas en el

estudio de las dreas verdes urbanas.

Con la finalidad de proporcionar una idea general de las diversas formas de abordar el
estudio de los darboles en los ambientes urbanos y de los multiples aspectos con los que
éstos se relacionan, se presentan a continuacion algunas resefias breves sobre los trabajos

encontrados referentes al tema:

Dwyer y Miller (1999) evaluaron los beneficios que proporciona la cobertura de los
arboles en la ciudad de Stevens Point, Wisconsin; evaluaron la distribucién del espacio
abierto en y alrededor de una gran parte de Stevens Point, el ahorro de energia
proveniente de un menor uso del aire acondicionado, y la reduccién de la escorrentia de
agua de lluvia como parte de las funciones de la cobertura existente. Para tal fin, los
autores emplearon el programa ClTYgreen® (un sistema de informacién geogréfica),
ortofotografias digitalizadas y realizaron trabajo de campo. De acuerdo a sus resultados,
el ahorro monetario de energia anual, debido a una disminucién en el uso del aire

acondicionado gracias a la sombra que proporcionan los drboles, fue del26,859



délares. Encontraron también que en dreas con una alta cobertura de copas los

porcentajes y volimenes de escorrentia son més bajos y viceversa.

Pauleit y Duhme (2000) desarrollaron un trabajo de investigaciéon cuya finalidad fue
evaluar el patrén espacial y las funciones ambientales del bosque urbano en la ciudad de
Munich, Alemania mediante la aplicacién de un sistema de informaciéon geogréfica,
haciendo uso de fotografias aéreas e imdgenes en infrarrojo térmico. Estos autores
enconfraron que la ciudad contaba con una cobertura de drboles y arbustos de
aproximadamente 5,400 hectdreas, las cuales correspondian a un 18% de la superficie de
Munich. También encontraron que el patrén espacial del bosque urbano en esa ciudad
estaba altamente relacionado con la zonificaciéon general de los diferentes usos del suelo y

la densidad construida; a mayor densidad construida, menor cantidad de arbolado.

En el afio 2000, Dwyer y colaboradores presentaron el documento técnico titulado
“Connecting people with ecosystems in the 21° century: an assessment of our nation’s
urban forests”, en donde hacen una primera evaluacién nacional de los recursos del
bosque urbano en los Estados Unidos y detallan las variaciones en la cobertura de arboles
urbanos a través de todo el pais. En el documento se ilustra la variacién a nivel local, la
complejidad y la conectividad de los recursos forestales urbanos y la forma en que estos
cambian a través del tiempo en respuesta a un amplio espectro de factores; se abarcan
los cambios en cobertura y composicién en relacién a los aspectos sociales que les
afectan, como la densidad de poblacién, por ejemplo. El reporte se centra en la
cuantificacién y descripcién del bosque urbano y sus componentes y también abordan el
andlisis de la cobertura de los drboles a través de todo Estados Unidos en relacién a datos

censales de la poblacién de los Estados Unidos.

En el 2001, Nowak y O’Connor fueron los encargados de compilar los trabajos a
presentar en el reporte titulado “Syracuse urban forest master plan: guiding the city’s forest
resource into the 21% century”; una evaluacién del bosque urbano de la ciudad. El reporte
combina un mapa digital de alta resolucién de la cobertura urbana con muestreos en

campo en todos los tipos de usos del suelo, un inventario del 100% de los érboles en las



calles y avenidas, una encuesta a los residentes en relacién a las caracteristicas y
funciones deseables y no deseables de los drboles y un reconocimiento de los expertos en
arboles locales acerca de los mds adecuados para su plantacién en relacién a las diversas
condiciones de la ciudad; todo lo anterior con la finalidad de establecer objetivos en
cuanto al manejo futuro del bosque urbano de Siracusa para incrementar la cobertura de
los drboles, mejorar su salud y consecuentemente incrementar los beneficios que
proporciona el arbolado en Siracusa de manera equitativa y sustentable. La cobertura de
arbolado urbano en Siracusa es del 26.6% del 4rea total de ésta y cuenta con una

composicién de 138 especies.

Jensen y colaboradores (2004) evaluaron la calidad de vida urbana mediante el andlisis
de las relaciones entre las condiciones socioecondmicas observadas y las oportunidades
recreativas ligadas al bosque urbano en Terre Haute, Indiana, Estados Unidos, empleando
métodos y técnicas de la percepcién remota y una regresién de minimos cuadrados. Los
autores determinan la relacién entre el indice de drea foliar y el pardmetro de densidad de
poblacién, asi como con la interaccién de ésta con el ingreso medio y con el valor medio
de la vivienda. Sus resultados muestran que el indice de drea foliar (LAl-Leaf area index)
urbana se relaciona positivamente con el valor medio de la vivienda y con el ingreso

medio, y que conforme la densidad de poblacién aumenta el LAl disminuye.

Garzén y colaboradoras (2004) abordaron el tema de la vegetacién urbana en los
sectores populares y la incidencia de ésta en el mejoramiento ambiental fisico y social en
comunidades de escasos recursos en San Miguel de Tucumdn, Argentina, en donde
resaltan la importancia de los espacios verdes (especialmente arbolados) tanto péblicos
como privados para el mejoramiento de la calidod de vida en estas comunidades.
Desarrollaron un proyecto de gestiéon asociado denominado “Proyecto Verde”, el cual
intentaba promover la intervenciéon de académicos y de la comunidad en general,
incentivando la autogestién, la participacién activa y la organizacién de los sujetos, con el
fin de desarrollar lugares habitables a partir del uso de la vegetacién como equipamiento

urbano, recurso tecnoldgico y valor nutritivo, incorporando el concepto de tierra urbana



productiva. Ellas encontraron que en algunos barrios de la periferia de la ciudad hay una

escasa vegetacién en las calles y ausencia de espacios verdes comunes.

Respecto al conocimiento de las éreas verdes y arbolado en México en éreas urbanas, se

tienen los siguientes ejemplos de algunas ciudades y zonas metropolitanas del pais:

Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt (1991) presentan una visién general sobre la diversidad,
distribucién y abundancia del arbolado en calles, avenidas y banquetas de la ciudad de
México, registrando un total de 51 especies, de las cuales el 62.8% eran introducidas y el
restante 37.2% eran nativas de México. Respecto a esto Gltimo, los autores mencionan
que “es importante detectar el grado de modificacién de la flora arbérea nativa por
especies infroducidas y establecer la posible existencia de relaciones entre la riqueza de
especies y algunas variables de cardcter ambiental y social”. Ellos encontraron que el
numero de especies era menor en los sitios muestreados nuevos en relacién al encontrado
en dreas mds antiguas de la ciudad. Para su trabajo, los autores registraron las especies
de darboles que prosperan en las calles y avenidas de la ciudad de México, su densidad, el
tipo de insumos y mantenimiento que se les proporciona y sus principales problemas de

salud.

En el estudio “Arbolado urbano en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM), Nuevo
Ledn, México” de Alanis y colaboradores (2004), se proporcionan los datos de superficie
total, superficie de dreas verdes urbanas y drea verde por habitante del AMM vy los nueve
municipios que la conforman. El promedio de drea verde por habitante en el AMM es de
3.91 m?, con un minimo de 1.67 m? en el municipio de Apodaca y un méaximo de 15.58
m? en el de San Pedro Garza Garcia. Ellos reportan un total de 176 especies de drboles y
arbustos para el AMM siendo las especies introducidas las que presentan un porcentaje
mds alto en relacién a las especies nativas. Para estos autores las especies nativas son
aquellas originarias del Noroeste de México, Nuevo Leén, Tamaulipas y Coahuila, y las

introducidas todas aquellas provenientes de otros lugares de México y/o de otros pafses.



Para la ciudad de Campeche, Niembro-Rocas (1992) da a conocer las especies de
plantas més comunes que conforman la flora de la ciudad, haciendo énfasis en su origen,
composicién distribucién e importancia. Para tal estudio efectué recorridos por la mayor
parte de los espacios verdes puUblicos y privados de la ciudad y mediante investigacién
bibliogrdfica determiné el origen y usos que se le dan a las especies que encontré.
Finalmente consulté directamente a las personas para conocer acerca de sus preferencias
y usos con las que estas especies cuentan. El autor menciona que el flamboydn, el coco y
la palma real son las especies mds utilizadas en la ciudad y que las colonias residenciales
son las que cuentan con una mayor concentracién de érboles, en contraste con las nuevas
colonias, que son las menos arboladas. Niembro-Rocas reporta 232 especies para
Campeche, nativas e introducidas, las cuales agrupé en plantas propias de la regién,
plantas originarias de las Antillas, Centro y Sudamérica, y plantas originarias del resto de
los continentes; y de las cuales 100 corresponden a drboles, 50 a arbustos y siete a

palmas.

Sobre trabajos relacionados al arbolado urbano y dreas verdes especificamente en el
lugar de estudio se tienen, el de Flores (1993), Sosa y Flores (1993) y el de Orellana y
colaboradores (2001); trabajos bésicos en la elaboracién del listado de especies que se

presenta posteriormente.

Flores (1993) presenta los resultados preliminares de sus observaciones en huertos
familiares mayas que se encontraban dentro de la ciudad de Mérida para ese entonces. El
trabajo formé parte del estudio “Flora ornamental de Mérida” realizado por Sosa y Flores
en 1993. Flores muestre un total de 25 huertos de entre 200 y 1000 m? en diferentes
zonas de la ciudad, encontrando 79 especies vegetales de las cuales 36 son introducidas.
Flores encontré que en la parte central de la ciudad hay muy pocos huertos
representativos dado que han sido ocupados por edificios comerciales; que en la parte
norte précticamente no hay huertos tipo maya dado que han sido sustituidos por jardines
ornamentales, y que son las partes sur, este y oeste donde se encuentran los huertos mejor
conservados y con mayor riqueza floristica. El autor menciona que “debido a la plusvalia

del suelo y al avance de la urbanizacién los huertos de las ciudades van desapareciendo”.



El trabajo de Sosa y Flores (1993) es una obra en la que se describen las especies nativas
e infroducidas de uso ornamental en la ciudad, la informacién que se presenta incluye su
lugar de procedencia y algunos aspectos de utilizacién y de preferencia de uso por parte
de los meridanos. Para este trabajo, los autores realizaron recorridos por la ciudad,
registrando especies ornamentales en jardines privados, en 16 parques publicos y calles y
avenidas principales de Mérida. Encontraron que el 79.5% de las especies ornamentales
enconfradas en la ciudad, tanto herbdceas como arbustos y drboles, son introducidas;
siendo las mds abundantes las provenientes de lugares tropicales de Asia y Africa. Tan
sélo el 20.5% de las especies registradas son nativas de la regién. Los autores mencionan
que Mérida es una de las ciudades que cuenta con mayor nUmero de especies
ornamentales, debido principalmente a la situacién geogrdfica de la ciudad y a sus
caracteristicas tropicales, asi como al hecho de que “el cultivo de las plantas de ornato es

una costumbre o gusto heredado de los antiguos mayas”.

Orellana y colaboradores (2001) presentan una seleccién de drboles de diferentes tallas,
con funciones de sombra y multipropésito, que de acuerdo a sus caracteristicas,
recomiendan para ser plantados en las aceras de la ciudad de Mérida, contribuyendo asi
a la conservacién del patrimonio natural del estado de Yucatdn. El catélogo elaborado
por los autores consta de 35 especies de las que presentan su descripcion e informacién
sobre su transplante, crecimiento y cuidado, asi como informacién adicional. Ademés de
estas 35 especies, tanto nativas como introducidas, mencionan 24 especies que no
recomiendan para su plantacién en las aceras. Los atributos que ellos tomaron en cuenta
fueron el porte y aspecto del arbol, su tipo de crecimiento y tipo de fuste, las dimensiones
que alcanza, su calendario de floracién, fructificacion y defoliacién, el tamafo y
dimensiones de sus raices, asi como la profundidad que alcanzan, su resistencia a

siniestros como huracanes, su valor estético y la accesibilidad para su adquisicion.

Febles (2004) realizé un diagnéstico arquitecténico de tres especies de drboles: Tabebuia
rosea Bertol, Terminalia catappa L. y Delonix regia Bojer ex Hook. Raf. impactados por el
Huracdn Isidoro durante su paso por la ciudad de Mérida en septiembre de 2002;

desarroll6 una metodologia para el diagnéstico de la vitalidad de las especies



mencionadas, a través de las reiteraciones formadas en los drboles como respuesta al
paso de los huracanes; empled también la metodologia desarrollada por Hallé, Oldeman
y Tomlinson en 1978. Febles analizé diez individuos de cada especie en diferentes fases
de desarrollo, ubicados en diferentes parques y avenidas de Mérida. El autor menciona
que en la ciudad existen drboles con bajo vigor debido al estrés ocasionado por las

condiciones urbanas en las que se encuentran.

Actualmente, el Departamento de Ordenamiento Ecolégico del Ayuntamiento de Mérida,
estd elaborando un escrito titulado “Manual de manejo de las dreas verdes urbanas de
Mérida” enfocéndose principalmente en el arbolado; su objetivo es presentar un manual
que sirva para el manejo y arborizacién urbana y como apoyo en la planificacién de éreas
verdes urbanas. También planean elaborar un Sistema de Informacién Geogréfica de las
dreas verdes del municipio de Mérida, tanto urbanas como rurales. Consideran contar con
una zonificacién para el manejo de las dreas verdes de la siguiente manera: cinturdn
verde, corredores-parques municipales, zonas industriales, zona de solares, barreras

contra vientos, zona habitacional pequefa y éreas potenciales.

Un trabajo antecedente relacionado con el presente tema es el de Canto y Pérez (2003)
titulado “Comportamiento térmico en la ciudad de Mérida”, en donde realizan un primer
acercamiento para estudiar las caracteristicas del fenémeno de islas de calor en esta
ciudad. Ellos no encontraron que las temperaturas en el drea urbana superen la méxima
del entorno, pero si encontraron un retardo térmico notorio, manteniéndose las
temperaturas altas por mayor tiempo en el centro y en la zona poniente de la ciudad.
Canto y Pérez ponen un énfasis especial en la importancia de las dreas verdes y en su

funcién reguladora en las condiciones térmicas al interior de la ciudad de Mérida.

Finalmente, cabe mencionar, ademdés de lo ya sefalado al principio de este apartado, que
hay un sinnmero de trabajos que abordan el tema del arbolado urbano desde diferentes
temdticas como la ecologia urbana, arboricultura, recreacién, reduccién de la
contaminacién y regulacién del clima, entre otros mds; siendo muy frecuente el traslape

de varias de ellas en un solo trabajo.
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lIl. AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacién y poblacién de la ciudad

La ciudad de Mérida, capital del estado de Yucatdn, es la més importante de la regién ya
que es el centro de las actividades politicas, comerciales, educativas, industriales,
financieras y de salud tanto del estado como de toda la Peninsula de Yucatdn
(Ayuntamiento de Mérida, 2003; Garcia, 2000; Dickinson et al., 1999); se localiza a una
altitud promedio de nueve metros sobre el nivel del mar (Canto y Pérez, 2003) y cuenta
con una extensién territorial de 17,280 hectdreas; correspondientes al 20% del territorio
del municipio de Mérida (Canto y Pérez, 2003; Bolio, 2000; Garcia y Alvarez, 2003)
(figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Mérida, Yucatdn.

Su poblacién para 2005 era de 734,153 habitantes, siendo el 48% (353,279) hombres y
52% (380,874) mujeres; la poblacién de la ciudad corresponde a cerca del 94% de la

poblacién municipal que es de 781,146 habitantes y al 40% de la poblacién yucateca

(1,818,948) (INEGI, 2006).

Cabe mencionar que la ciudad ha establecido conurbaciones con los municipios de Umdén

al sur y Kanasin al oriente, no obstante para este trabajo nos centramos Unicamente en la

11



porcién de la ciudad de Mérida que se encuentra al interior del municipio del mismo

nombre.
3.2 El clima de Mérida

El clima correspondiente a la ciudad de Mérida, de acuerdo al sistema de Képpen
modificado por Garcia en 2004, es AwO(i')gw”; el mds seco de los cdlidos subhtmedos,
con régimen de lluvias de verano y presencia de canicula; presenta poca oscilacién
térmica (entre 5y 7°C) y marcha anual de temperatura tipo Ganges (el mes més caliente

es antes de junio) (Canto y Pérez, 2003; Garcia,1999).

De acuerdo a Canto y Pérez (2003), al interior de la ciudad se presentan temperaturas
promedio minimas anuales que varian entre los 20.5 y 22.5°C; temperaturas promedio
mdximas entre los 33.0 y 35.1°C, con oscilaciones térmicas entre los 12.3 y 13.8°C (tabla
1). Febles (2004) sefala que se puede presentar en la ciudad una temperatura mdaxima
extrema de 39.9°C en mayo y una minima extrema de 12.6°C en enero. Los meses de

mds alta temperatura son mayo y junio y los de mds baja diciembre y enero (Batllori,

2001)".

Tabla 1. Temperaturas promedio méximas, minimas y oscilacién térmica registradas en el observatorio
meteorolégico y las estaciones termopluviométricas de la CNA en la ciudad.

Temperatura Observatorio '\é‘::;i g G:;;Z:glio EZT: i‘l)ig;; © CICY cli(:;rieo nnc(i:ll
Minimas (A) 20.8°C 21.5°C 21.2°C 20.7°C 20.5°C 22.5°C
Méximas (B) 33.8°C 33.3°C 33.7°C 33.0°C 34.3°C 35.1°C
Oscilacién (B-A) 13.0°C 12.3°C 12.5°C 12.3°C | 13.8°C | 12.6°C

Tomada de Canto y Pérez (2003).

En relacién a la precipitacién, se tiene que entre el 75 y 80% de las lluvias se presentan en
el verano y entre el 5 y 10% durante la temporada invernal (Batllori, 2001). De igual
manera, la cantidad de lluvia al interior de la ciudad no se da de manera uniforme, ya
que se presenta un gradiente en la precipitacion que va de 900mm en el noroeste hasta

1200mm en el este de la ciudad (figura 2).

! Los datos de temperatura son registradas en termémetro al abrigo.

12



ISOYETA
EN MILIMETROS
00~

Figura 2. Distribucién de la precipitacién al interior de
la ciudad. Vidal y Herrera (1999). Tomado de Atlas de
Procesos Territoriales de Yucatdn.

Batllori (2001) sefala que en relacién a la duracién de las lluvias en Mérida, predominan
con mayor frecuencia las lluvias de treinta minutos, y con menos frecuencia se presentan
los de sesenta y diez minutos; menciona ademés que debido a la combinacién de las altas
temperaturas con abundante vegetacién, la evapotranspiracién en la ciudad resulta ser de

casi el 85% de la precipitacion.

El valor promedio mensual de humedad relativa en la ciudad es de 76%; los meses con
mayor humedad relativa son agosto, septiembre y octubre con valores promedio
mensuales entre 82 y 84%, mientras que los meses con menor humedad relativa son
marzo, abril y mayo con valores que van de 65 a 68% (Batllori, 2001). La alta humedad,
junto con las altas temperaturas, son las causas principales del poco confort climdtico que
se experimenta en la ciudad, lo que fomenta ademds el uso del aire acondicionado y a su

vez un mayor consumo de energia.

Ofro aspecto importante en cuanto a las caracteristicas climdticas de la ciudad es que,
debido a su ubicacién geogréfica, al igual que todo el estado y la Peninsula de Yucatdn,
se encuentra expuesta al paso de huracanes o ciclones tropicales durante los meses de
junio a noviembre, principalmente por aquellos que se desarrollan en el Océano Atléntico

y muy raramente por aquellos que cruzan desde el Océano Pacifico al Golfo de México.

(Gobierno del Estado de Yucatdan, 2006).
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Mérida se ha visto expuesta a los efectos destructivos de tales fendémenos meteorolégicos y
es de particular notoriedad en la ciudad el paso del huracdn Isidoro en septiembre de
2002. Este fendmeno tuvo efectos importantes en la configuracién del arbolado de la
ciudad en cuanto a su composicién y cobertura, derribando principalmente a aquellos
arboles que se encontraban enfermos o en mal estado, asi como a aquellos cuya especie

no estaba adaptada a este tipo de condiciones.

3.3 La vegetacién y las dreas verdes en la ciudad

La vegetacién potencial, es decir, la que habria en la zona ahora ocupada por la ciudad
de Mérida, corresponde a la de Selva Baja Caducifolia? (Batllori, 2001; Gonzdlez-lturbe et
al., 1999); no obstante en la actualidad esta vegetacién al interior de la ciudad ha sido
modificada por la accién del hombre, quien ha introducido especies provenientes de otras
regiones y continentes, por lo que la vegetacién actual del drea urbana de Mérida se
encuentra constituida tanto por especies nativas (correspondientes a este tipo de
vegetacién y otros que se encuentran en la Peninsula de Yucatdn) como por especies

introducidas (Ayuntamiento de Mérida, 2003).

SegUn el Ayuntamiento de Mérida (2003), la ciudad cuenta con 2,935,937.04 m? de
4reas verdes publicas, y un promedio de 4m? por habitante, las cuales se distribuyen en
parques, avenidas, isletas y andadores, entre otros sitios, de los que el mismo

Ayuntamiento resalta los siguientes:

e La Plaza de Armas, conocida como Plaza Principal o Plaza Grande, que se caracteriza
por sus numerosos drboles de laureles (Ficus retusa L. var. nitida Miq.).

e Parque de Santa Lucia, con la presencia de guayas cubanas (Melicoccus bijugatus L.).

o Parque de las Américas, con darboles como el balché (Lonchocarpus longistylus Pittier),

arbol ceremonial de los mayas con el cual preparaban su bebida para los rituales, asi

2 Este tipo de vegetacion se establece en climas de tipo Aw. Practicamente el 100% de sus drboles tiran el follaje en la época seca del
afio, por ello presenta dos aspectos estacionales contrastantes, el gris o café de la época seca y el verde de la lluviosa. Es una
comunidad arbérea muy densa, con drboles de entre 8 y 10 metros de altura. Se ramifican a corta altura e, incluso, casi desde la base.
El periodo de floracién empieza a finales de la época de sequia cuando los drboles estdn sin hojas (Duran y Olmsted, 1999).
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como una serie de drboles introducidos de Asia y Africa que presentan flores
llamativas en determinadas épocas del afo.

o Parque del Centenario, inaugurado en 1910 para conmemorar los 100 afios de la
Independencia de México y que alberga especies nativas como el ramén (Brosimum
alicastrum Swartz), el ciricote (Cordia dodecandra A. DC.) y otras introducidas, como
los laureles de la India (Ficus benjamina L.) en la entrada.

o Entre las avenidas mds arboladas estén el Paseo de Montejo; donde una buena parte
de los drboles son ramén, y la avenida Colén; con robles (Ehretia tinifolia A. DC.)

principalmente.

También, de acuerdo al Ayuntamiento de Mérida (2003), la ciudad cuenta con 433

parques urbanos, con una superficie de drea verde de 247,397 m?.

Uno de los principales factores que contribuyen a la pérdida de cobertura vegetal,
principalmente arbérea, al interior de la ciudad, es la tala de arboles para la construccién
de viviendas y otras edificaciones, asi como la realizada para proteger la red de
electrificacién®. Ademds, debido a que algunos drboles rompen los cimientos de las
viviendas y/o la carpeta asfdltica, producen hojarasca que algunas veces se considera
como basura, y a que las ramas disminuyen la visibilidad de los negocios y edificaciones,

entre ofras situaciones, eventualmente estos drboles son removidos (Ayuntamiento de

Mérida, 2003).

Finalmente, en cuanto a la cobertura vegetal de la ciudad, es importante sefalar la
existencia (por lo menos hasta 1993) de solares al interior de la ciudad de Mérida. Flores
(1993) menciona en los resultados de su estudio que en las porciones sur, este y oeste de
la ciudad, habia huertos o solares muy bien conservados y con una importante riqueza
floristica; a diferencia de la zona norte de la ciudad, en donde encontré que los huertos

habfan sido sustituidos por jardines ornamentales. Este tipo de sistemas, de seguir

3 En diciembre de 2005, empleados de la Comisién Federal de Electricidad realizaron “podas” a varios drboles en ciertas zonas de la
ciudad sin contar con un permiso previo del Ayuntamiento, la intencién era evitar que las copas interfirieran con el cableado de
electrificacién, por lo que dejaron a algunos érboles completamente sin copas (Diario de Yucatdn, 4 de diciembre de 2005, pégina 1
de la seccién local).
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existiendo al interior de la ciudad, contribuyen de manera importante a la cobertura

arbolada de la ciudad, asi como a la diversidad de especies de la misma.

3.4 Normas vigentes relacionadas a las dreas verdes en el municipio de Mérida y el
estado de Yucatdn

Un aspecto importante relacionado con la configuracién del arbolado urbano y de las
areas verdes de la ciudad, es el relativo a las normas y politicas que se proponen e
implementan con la finalidad de mejorar la cobertura vegetal para beneficio de la
poblacién meridana. Al respecto, se encontré lo siguiente en las leyes y reglamentos

vigentes en el Municipio de Mérida y el Estado de Yucatdn:

La Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Yucatén (1995), capitulo Il, articulo 50:
de los usos y destinos del suelo, sefala que uno de estos usos de suelos podré ser el de
areas verdes, sin embargo, no se establecen los criterios que deben de seguir estas dreas

verdes.

En el Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida (2004), capitulo IV: sobre
restricciones y normas del uso de suelo, en el articulo 100, se presenta una tabla con los
porcentajes minimos de drea verde ajardinada que deben tener las construcciones de
acuerdo al tipo de uso de suelo, variando entre 3% en éreas de vialidad local habitacional
y equipamiento (dependiendo de la zona de ubicacién) y 42.5% en las dreas de

patrimonio natural.

En el Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Mérida 2003 en el apartado de
“Estrategias”, se menciona que “en el disefio de la infraestructura urbana, las calles y las
avenidas deberdn incluir la presencia del arbol y dejar dreas verdes con la vegetacién

existente”.

Los articulos del 98 al 116 del capitulo II; de la proteccién a los arboles, del titulo cuarto;
proteccién del patrimonio natural del Reglamento de Proteccién al Ambiente y del

Equilibrio Ecolégico del Municipio de Mérida (2005), estén dedicados a establecer las
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acciones a realizar, o no, con respecto a los drboles publicos de la ciudad, los cuales, de
acuerdo al articulo 98 del mismo reglamento son propiedad del Ayuntamiento. En este
documento se dan los lineamientos para la poda, derribo y trasplante de los drboles
publicos y se proporciona también una lista de las especies recomendadas y permitidas
para su plantacién, especificando su porte (si es una especie pequefia, mediana o grande)
y el lugar en que pueden ser plantadas segin tamafo de la calle, avenida y/o camellén.
En el articulo 114 se especifica que “en caso que la especie de drbol que se desea
transplantar no se encuentre en este listado, se deberd consultar a la Subdireccién de
Ecologia, o drea encargada, a través de los medios que ésta designe” para obtener la
autorizacién de plantado de la especie. El articulo 116 establece que “el Ayuntamiento,
por si o a través de la Subdireccién de Ecologia o drea encargada, realizard campanas de
introduccién de especies nativas en los parques, jardines y dreas verdes de jurisdiccion

municipal en el municipio de Mérida”.

En el articulo 11 del capitulo segundo; de la clasificacién de los fraccionamientos, de la
Ley de Fraccionamientos del Estado de Yucatdn (1985) se establece que “las dreas verdes,
jardines y camellones deberdn ser entregados con las plantas y arboles de la regién,
segln se especifique en el correspondiente Reglamento Municipal de Construcciones, asf

como sus tomas de riego, independientes del sistema de agua potable”.

3.5 La fauna urbana de Mérida

Algunas especies comunes a encontrar dentro de la mancha urbana de Mérida son el
zorro o tlacuache (Dydelphis marsupialis L.) y las iguanas (Ctenosaura similis Gray e
Iguana iguana L.). En los parques se pueden observar diferentes especies de aves de canto
y colorido llamativo, como las yuyas (Icterus gularis Wagler, I. auratus Bonaparte),
cenzontles (Mimus gilvus Vieilliot), pdjaros tho (Eumomota superciliosa Sandbach,
Momotus momota L.), loros (Amazona albifrons Sparman, A. xantholora Gray), cardenales
(Cardinalis  cardinales L.), pdjaros carpinteros (Melanerpes pygmaeus Radgway,
Melanerpes aurifrons Wagler) y tortolitas (Columbina talpacoti Temminck), entre otras.

Algunas especies migratorias provenientes de Alaska, Canadd y los Estados Unidos
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terminan sus viajes en América Central y del Sur, visitando la ciudad dos veces al afo
(Ayuntamiento de Mérida, 2003). También, se ha observado la presencia de murciélagos
de varias especies (Arita, 1997), asi como ardillas (Sciurus yucatanensis Allen) en dreas
arboladas de la ciudad. Cabe mencionar que en estas dreas también se encuentran
especies consideradas plaga, como Quiscalus mexicanus Gmelin (xkau o zanate

mexicano) y Dives dives Licht (pich’ o tordo cantor).

3.6 Procesos de urbanizacién y aspectos histéricos

Al interior del Municipio de Mérida, como ya se comentd, se encuentra el drea urbana
que corresponde a la ciudad de Mérida, la cual, segin Garcia y Alvarez (2003) estd bien
definida, centralizada y “delimitada”, dividida en ocho distritos y 450 colonias vy

fraccionamientos (figura 3).

Figura 3. Divisién de la ciudad en ocho distritos. Tomado
de www.merida.gob.mx.

El &rea urbana ha tenido un proceso de ocupacién territorial paulatina que ha llegado al
punto de no contar con reserva territorial para su crecimiento y el desarrollo de ésta ha

tenido la tendencia a la extensién fisica horizontal de la superficie construida (Garcia y

4 El limite de la ciudad, segun el Ayuntamiento de Mérida (2003) es el Anillo Periférico “Lic. Manuel Berzunza”, no obstante, la ciudad
se ha expandido, sobrepasando de manera considerable dichos limites y estableciendo conurbaciones con los municipios de Uman y
Kanasin principalmente.
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Alvarez, 2003). Las repercusiones de esta expansién se manifiestan desde la década de
1970 cuando se inicia la construccién masiva de vivienda de interés social (Garcia, 2000)
y es a partir de esas fechas que se da un rdpido crecimiento tanto en extensién fisica de la
ciudad, como en su poblacién; la cual crecié6 de manera natural (debido a los
nacimientos) y social (debido a la migracién). A diferencia de lo que acontece en otras
ciudades, en donde la poblacién crece mds répido que la ciudad, por lo que la densidad
aumenta, Mérida crece mds en extensién que en poblacién, ocasionando que haya una

disminucién en la densidad de poblacién en la ciudad (tabla 2).

Tabla 2. Secuencia de crecimiento demogrdfico y de expansién urbana de la ciudad de Mérida.

Ciudad de Mérida 1950 1970 1990 1995 2000
POB.LACION 142 900 212 100 523 400 611700 | 662 530*
(habitantes urbanos)

SUP. ,URBANA 3056 4964 12 391 15202 17 280
(hectdreas)
DENSIDAD
(habitantes x hectarea) 46.7 42.7 42.2 40.2 38.3

Tomada y modificada de Bolio (2000). * Cifra tomada de SCINCE 2000 de INEGI para Yucatdn.

Garcia y Alvarez (2003) sefialan que “para que el desarrollo y la consolidacién de la
ciudad se acelerara en los Ultimos 30 afos contribuyeron en gran medida, el
desplazamiento de la poblacién rural yucateca hacia la capital del Estado, el crecimiento
de la poblacién urbana y la migracién interestatal, debida a las facilidades que presenta
loa ciudad de Mérida en cuanto a la obtencién de tierra y vivienda, disponibilidad de
fuentes de empleo, equipamiento de calidad en cantidad suficiente, capacidad de
atencién en los servicios, vias de transporte y de comunicacién que favorecen a los
negocios, ademds de wuna diversidad de posibilidades para la recreacién, el

esparcimiento, el deporte y la cultura”.

En la dindmica urbana hay diversos factores y de multiple naturaleza, que conllevaron a la
expansién drdstica, tanto fisica como demogréfica, de la ciudad de Mérida a partir de los
setentas. En el crecimiento de la ciudad incidieron claramente, e inciden todavia, aspectos
politicos, institucionales, histéricos, de mercado del suelo, asi como el comportamiento de
vendedores y empresas constructoras, al igual que el de la creciente poblacién que

demanda viviendas, equipamiento y servicios (Garcia y Alvarez, 2003).
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En relacién a lo anterior, Bolio (2000) presenta lo que él denomina trece explicaciones

hipotéticas del crecimiento urbano de Mérida bajo los siguientes enunciados:

1. Topografia y medio natural favorables, sin obstdculos al crecimiento de la ciudad.

2. Clima tropical, caluroso y himedo, que condiciona menores densidades
constructivas. Empleo tradicional del patio en la vivienda y generosidad de
espacios abiertos en la ciudad “antigua”.

3. Suelo periférico agricolamente improductivo (cuando el henequén era buen
negocio, Mérida no se expandié tanto).

4. Suelo periférico de tenencia predominantemente ejidal desde la década de los
cuarenta. Ocupacién y comercializacion ilegales hasta 1985. Fuerte especulacién
con el suelo urbano.

5. Manejo inadecuado de una reserva territorial de aproximadamente ocho mil
hectdreas. Sobreoferta y acaparamiento elitista del suelo urbano.

6. La politica de suelo y vivienda se desarroll6 al margen de leyes, planes y
programas urbanos.

7. La industria de la construccién y el negocio de “hacer ciudad” funcionaron en los
1970’s y 1980’s como vdlvulas de escape para la crisis final de la industria
henequenera, al constituirse en la mds importante fuente de empleo y en la
segunda rama de inversién piblica y privada.

8. Las oportunidades de inversién atractiva en los sectores agropecuario y
manufacturero de Yucatdn son escasas. La economia metropolitana de Mérida es
la mds rentable y dindmica para la inversién de capital.

9. La proliferacién del automévil, el desarrollo del transporte urbano motorizado y los
subsidios a los combustibles hasta 1982, propiciaron la extensién de la ciudad y la
construccién de fraccionamientos campestres distantes.

10.La relacién histérica ciudad-puerto® y la polarizacién socio-econémica y espacial

de la estructura urbana, han promovido un mayor crecimiento hacia el norte de la

ciudad.

5 Se refiere principalmente al Puerto de Progreso que se encuentra al norte de la ciudad a una distancia de 33 km aproximadamente.
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11.La Ley Agraria de 1993 del régimen Salinista facilité adn més la incorporacién del
suelo ejidal (el todavia no apropiado) al mercado formal del suelo urbano.

12.El contexto actual de globalizacién favorece el dinamismo econémico de Mérida.
En consecuencia, una fuerte migracién de grupos de alto y mediano ingreso a la
ciudad, reactiva el mercado de la vivienda.

13.La inexistencia de una estrategia unificada y coordinada entre los tres dmbitos de
gobierno (federal, estatal y municipal) para la regulacién del crecimiento urbano y

el ordenamiento efectivo de los usos del suelo.

Por otro lado, debido al constante crecimiento de la ciudad, y la forma en que se ha
dado, se han generado espacios diferentes dentro de la misma ciudad por la interaccién
de las relaciones sociales de propiedad, de produccién y de poder politico (Garcia y
Alvarez, 2003), lo que su vez ha ocasionado la existencia de una estructura espacial de la
ciudad claramente segregada, en donde en el norte se ubica la zona moderna vy
desarrollada y en el sur, la subdesarrollada y marginada, superponiéndose ambas zonas

en el oriente y poniente (Pérez, 2000).

Mérida, en su dicotomia norte-sur, presenta una segregacién tanto residencial como
socioeconémica. En la zona norte se concentra la poblacién con ingresos mayores a los
10 salarios minimos mensuales, asi como la mayoria de las viviendas residenciales y de
clase media; a diferencia del sur, en donde se encuentra principalmente la poblacién que
obtiene ingresos menores a tres salarios minimos al mes. En el sur no se encuentran
viviendas de tipo residencial ya que predominan las viviendas populares y marginadas

(Dickinson et al., 1999; Mapa de tipologia de vivienda, 1999).

Pérez (2000) destaca que la segregacion socioecondmica y residencial de Mérida
establecid, entre ofras cosas, un sistema dual de funcionamiento desde el punto de vista
del consumo de bienes y de servicios en general, y en particular de abasto y de

recreacion.
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IV. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

4.1 Estructura urbana

Las ciudades son escenarios del despliegue de un vasto sistema de relaciones sociales,
politicas, culturales y simbdlicas que influyen en la construccién, utilizacién y modificacién
del espacio urbano®. Los pobladores, segin su posicionamiento socioeconémico y cultural
y su ubicacién en el espacio urbano, utilizan este espacio a través de sus précticas

cotidianas y mediante éstas lo construyen en forma fisica y social (Fuentes, 2005).

El espacio urbano se encuentra estructurado en relacién a la forma interna de la ciudad y
a la distribucién, organizacién y funcionamiento de los elementos urbanos dentro de la
misma como resultado de las propias necesidades humanas, por lo que los procesos
sociales que se refieren a este espacio expresan los determinismos de cada forma urbana
y de cada periodo de la organizacién social (Castells, 1997; Rojas, 1985); de esta
manera, la forma fisica y social a la que nos referimos y que es transformada en espacio y

tiempo, es la estructura urbana.

La estructura urbana estd fisicamente determinada y puede presentar limites fijos; es una
unidad definida por factores econémicos, demogrdficos y politicos, y es una estructura en
lo medida en que sus elementos y soportes mantienen cierta relacién, aunque ello no

implica necesariamente que ésta sea arménica (Fuentes, 2005).

Los elementos de la estructura urbana, su conformacién, mantenimiento, ubicacién,
tamafo y tratamiento, entre otros, son, de acuerdo a Folch (1999), elementos cargados
de informacién histérica, politica y ambiental, la cual es imprescindible para la
comprensién de la realidad socioecolégica local y global de los asentamientos urbanos

actuales. Al respecto, Castells (1997) sefiala que la estructura urbana debe interpretarse

% Los lugares urbanos, son definidos por Jonhnston et al. (2000) como aquellos que estédn por encima de un determinado tamario y
densidad de poblacién, que engloban funciones econémicas concretas dentro de la divisién espacial del trabajo, y que tienen sus
propios estilos de vida. En México, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI) considera como medio urbano
a aquellas localidades con 2500 habitantes o més (INEGI, 2005). En el dmbito académico Luis Unikel establecié en la década de los
1970’s una poblacién minima de 15,000 habitantes para distinguir a los lugares urbanos en México, de aquellos que no lo son
(Villalvazo et al., 2002).

22



como el resultado de procesos de produccién, consumo e intercambio que se materializan

en las distintas formaciones socioeconémicas y en diversos periodos histéricos.

En la figura 4 se esquematizan los planteamientos sefialados en cuanto a la produccién y
conformacién de la estructura urbana, ademds de la forma como sus factores y elementos
se relacionan con el objeto de estudio del presente trabajo; las éreas verdes arboladas o

arbolado urbano.

Sistema econémico
Sistema politico

Sistema ideolégico

. B

Elementos de la EU

4 * Lugares de produccién Areas
y consumo -
Estructura Urbana Eavioami d
.
quipamiento de A
: . B rboladas
* Forma de la ciudad reproduccién social
* Distribucién de los » educativo
elementos urbanos verdes
= salud
* Funcionamiento: » No
® recreacion bolad
* Flujos arboladas
= cultural
® Interrelaciones : . .
* Vias de circulacién,
transporte y | urbanas

comunicaciones

Figura 4. Esquema de factores y elementos que conforman la estructura urbana. La
distribucién y funcionamiento de los elementos de la estructura urbana afectan el monto y
distribucién de las dreas verdes urbanas, tanto arboladas como no arboladas, las cuales a
su vez pueden formar parte de cada uno de los elementos de la estructura urbana.

4.1.1 El equipamiento urbano

Dentro de la estructura urbana, el equipamiento urbano constituye un elemento
importante en la configuracién del espacio urbano, al igual que los usos residenciales y
las actividades econémicas. El equipamiento urbano se refiere a los espacios urbanizados
y en muchos casos edificados destinados a las actividades de reproduccién social, los
cuales hacen posible a los ciudadanos su educacién, su enriquecimiento cultural, su salud
y su bienestar; factores intimamente vinculados a la existencia de una calidad de vida
adecuada a su presente y futuro inmediato; los equipamientos mds significativos son los

educativos, los sanitarios, y los relativos a los servicios sociales, los deportivos y los
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culturales. Una vez que se resuelve el problema prioritario de la vivienda, la ciudad

demanda equipamientos urbanos (Zoido et al., 2000).

El nivel de equipamiento y de servicios en cuanto a calidad y cantidad, es un factor que,
junto con los demds elementos de la estructura urbana, propician la existencia de zonas
espaciales con caracteristicas que proporcionan bienestar o calidad de vida, o que por el

contrario producen costos, incomodidades e insatisfacciones (Pérez, 2000).

Al respecto, el arbolado urbano es uno de estos elementos que tienen el potencial de
proporcionar bienestar a la poblacién (como se verd mds adelante) y que se encuentra
inmerso dentro de cada uno de los componentes de la estructura y del equipamiento
urbanos; se le encuentra dentro y entre las viviendas, en parques y jardines puUblicos, asi
como en camellones y avenidas. Sin embargo, la existencia de los espacios verdes implica
también un compromiso tanto de las autoridades administrativas de las ciudades como de
sus moradores, ya que éstos requieren insumos constantes, mantenimiento, cuidado y

constante limpieza para la preservaciéon de su salud.

4.2 Segregacién del espacio urbano

Las estructuras urbanas como marco de vida de un nimero creciente de habitantes de la
tierra estdn sufriendo acelerados cambios producto del crecimiento fisico y demogréfico
de las ciudades’, del desarrollo tecnolégico y de la complejidad social e ideolégica
generados en los grandes movimientos migratorios en todas las escalas (Pérez, 2006).
Resultado de lo anterior son la dispersién, la fragmentacién y la segregaciéon del espacio

urbano, no obstante, nos centraremos aqui en la segregacién.

La segregacién urbana puede considerarse de las siguientes maneras de acuerdo a Pérez,

2006 y Dominguez, 2004

7 Las ciudades representan hoy el modo de vida dominante en los pafses desarrollados y la tasa de urbanizacién en el mundo
continuard acelerdndose durante las siguientes décadas, particularmente en los paises en vias de desarrollo (Vlahov et al., 2005).
Segun las proyecciones actuales, tres cuartas partes de la poblacién mundial vivird en dreas urbanas para el 2030 (Galea et al., 2005).
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1. Como una representacién de la division de los espacios urbanos de acuerdo a la
distribuciéon  territorial de los diferentes grupos socioeconémicos (segregacion
socioecondémica).

2. Como una diferenciacién de la vivienda sumada a una desigual distribuciéon de
equipamientos y servicios (segregacion residencial).

3. Como una diferenciacién especializada en el uso del suelo (segregacién funcional).

Si nos centramos tan solo en la segregaciéon residencial, tenemos que para Castells
(1997), la segregacién territorial de la vivienda expresa la tendencia de los individuos a
agruparse segin sus caracteristicas econdmicas, étnicas y/o culturales, generando zonas
de fuerte homogeneidad social interna y de fuerte disparidad social entre ellas. La
distribucién residencial produce reagrupaciones en funcién de sus rentas, del estatus
profesional, del nivel de instruccién, de la pertenencia étnica, de la fase del ciclo de vida,

etc.

La distribucién de las residencias en el espacio origina su diferenciacién social y especifica
el paisaj bano® | isti de | iviend d blacié
paisaje urbano® ya que las caracteristicas de las viviendas y de su poblacién
fundamentan el tipo y el nivel de los equipamientos y de sus funciones (Castells, 1997); la
estratificacién social provoca a su vez la estratificacion espacial, la cual se refleja en la

segregacién de dreas ocupadas por grupos sociales y entornos morfolégicos semejantes

(Estébanez, 1992 citado por Pérez, 2000).

Castells (1997) considera las siguientes determinaciones sobre la estructura del espacio

residencial:

o A nivel econémico obedece a la distribucién de la vivienda entre los individuos y a la
especifica distribucién de ésta dentro del espacio urbano. La implantacién de los
lugares de produccién también ejerce una influencia indirecta a través de la situacién

en la red de transportes, lo cual obliga a considerar la segregacién de modo mucho

8 El paisaje urbano se define de acuerdo a Zoido et al. (2000), como aquella combinacién de rasgos visibles que confieren a un
espacio urbano una fisonomia propia, valordndose en estos rasgos sus capacidades para reflejar aspectos de la sociedad de la cual
son expresion.
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més dindmico, vinculado a la capacidad del desplazamiento y de acceso en relacién

a los puntos estratégicos de la frama urbana.

e A nivel politico-institucional, la “democracia local” tiende a reforzar la segregacién
practicando una politica de equipamiento en funcién de los intereses de la poblacién

dominante de cada unidad administrativa.

e A nivel ideolégico, dos movimientos muy diferentes fomentan la segregacién

residencial.

1. Por una parte, la relativa autonomia de los simbolos ideolégicos respecto a los
lugares ocupados en las relaciones de produccién origina interferencias en las
leyes econémicas de distribucion de los sujetos entre los tipos de vivienda y de
espacio. Sin embargo, estas especificaciones se sitéan dentro de ciertos limites
econémicamente determinados.

2. Por otra parte la correspondencia entre una situacién social y una implantacién
espacial puede reforzar tendencias a la autonomizacién ideolégica de ciertos
grupos y conducir a la constituciéon de comunidades que, por un lado, refuercen
adn mds las distancias sociales y espaciales, y que por otro, les den un sentido

dindmico transformando la diferencia en contradiccién.

e El nivel de la lucha de clases ejerce también una influencia en las formas y en los
ritmos de la segregacién. Las relaciones entre las propias clases, una situaciéon de
lucha abierta refuerza la fragmentacién espacial, y por el contrario, donde existe la
subordinacién total y donde la dominacién de una clase sobre ofra es aceptada a
todos lo niveles, puede darse incluso una mezcla residencial en la que las clases

dominantes y dominadas viven el mismo barrio, aunque en condiciones muy distintas.

4.2.1 Migracién campo-ciudad y acceso a la tierra como parte de la segregacién urbana

La poblacién urbana, de acuerdo a Miller (1994), crece de dos maneras, 1) por aumento

natural mediante los nacimientos (siempre y cuando la tasa de nacimientos sea mayor que
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lo tasa de mortalidad) y 2) por inmigracién, proveniente de otras dreas urbanas, pero
principalmente por la que se da desde las dreas rurales, siendo el principal atractor en el

caso de esta Gltima, la bisqueda de una vida mejor en la ciudad.

Estos procesos de migracién de las dreas rurales a las urbanas en busca de mejores
condiciones de vida frecuentemente conllevan a la marginalizacién y pobreza de los
inmigrantes en las ciudades, al establecimiento de éstos en zonas donde la infraestructura
urbana es deficiente y en donde la salud, la calidad ambiental y la calidad de vida no son
las mejores ni las mds deseables. Es decir, los inmigrantes rurales contribuyen a la

subsistencia de los procesos de segregacién urbana ya existentes antes de su llegada.

Como una de las consecuencias de la migracién campo-ciudad, se ha generado la
ocupacién desordenada de suelo, con problemas cada vez mds complejos como el
aumento en las demandas por la vivienda, los servicios bésicos y el equipamiento
necesarios, lo que provoca a su vez desequilibrios ambientales, sociales, econémicos y

politicos que afectan las condiciones de vida de los habitantes urbanos (Brockerhoff,

2000; Garcia, 2000; Zoido et al., 2000).

Garcia (2000) sefiala que el mercado de la tierra origina la segregacién espacial ya que
el sector que cuenta con mds recursos tiende a vivir en las zonas de mayor calidad, en
contraposiciéon al sector de bajos ingresos que se asienta en terrenos no adecuados por su
tipo y tenencia, sin servicios de infraestructura y equipamiento, sin condiciones de

habitabilidad, de dificil acceso y escaso transporte.

En México se dio el fendbmeno generalizado de crecimiento poblacional urbano acelerado
a partir de la década de 1970, siendo esta poblacion la que empezé a dominar en
relacién a la poblacién rural, lo cual conllevd a su vez la generacién de mds viviendas en
el medio urbano (Garcia, 2007), causando la expansién fisica de las ciudades y la
proliferacién de estas. La ciudad de Mérida no escapa a tal fenémeno, experimentando un
crecimiento poblacional acelerado a partir de la misma década, cémo ya se comentd

anteriormente, principalmente segin Cota (2007) debido a “la crisis henequenera que
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trajo consigo cambios econémicos, sociales y culturales, no sélo en la capital, sino en

todo el Estado”.

4.3 Las dreas verdes urbanas

El término “dreas verdes urbanas” es un genérico cuya aplicacién abarca una amplia
gama de lugares con vegetacién al interior de las ciudades. Gémez y colaboradores
(2001) consideran a las dreas verdes (green zones) como todas aquellas dreas cubiertas
con vegetacién, ya sea espontdnea o introducida por el hombre. Al respecto, las éreas
verdes urbanas pueden entenderse como aquellas dreas con cualquier presencia de
vegetaciéon, que varia desde la consideracién de las dreas cubiertas con pasto
Unicamente, pasando por las glorietas, calles con drboles y/o arbustos, los parques y
jardines publicos, los jardines y traspatios privados, jardines zooldgicos y botdnicos, hasta

los parques ecolégicos.

4.3.1 Beneficios e importancia de las dreas verdes urbanas

Rente et al. (1997) y Sorensen et al. (1998) senalan que los dreas verdes urbanas
proporcionan fres tipos de beneficios: materiales, sociales y ambientales. Entre los
beneficios materiales se incluyen la lefia, alimento, especias, forraje, fibras, medicinas,
postes y ofros productos. Los beneficios sociales estan relacionados con la salud publica,
la recreacién, factores estéticos y al bienestar general. Los beneficios ambientales incluyen
en control de la contaminacién del aire y el ruido, la modificacién del microclima, y un

realce del paisaje con impactos positivos en la psique humana y la educacién.

Por lo anterior, segin Rente et al. (1997), el establecimiento de las dreas verdes urbanas
implica actividades y enfoques interdisciplinarios debido a que éstas constituyen un campo
de estudio més orientado a la gente, enfatizando los beneficios sociales y econémicos,
con especial atencién en la poblacién de recursos limitados y en el establecimiento y

mantenimiento de estas dreas verdes.
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Aunque si bien las dreas verdes urbanas no son la panacea para cada mal urbano actual,
éstas pueden contribuir, mediante su manejo adecuado, a resolver varios problemas
sociales, ambientales e incluso econdmicos, y crear un ambiente deseable y saludable en

el cual vivir (Sorensen et al., 1998).

La Organizacién Mundial de la Salud, recomienda la disponibilidad de un minimo de
nueve metros cuadrados de espacio verde por habitante’, Alanis et al. (2004) mencionan
que las recomendaciones establecidas en cuanto al monto de dreas verdes por habitante
en ambientes urbanos por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas es de 15m? y
que otras instancias (no menciona cudles) indican un minimo recomendable de 10 a 12

m?.

Bajo la temdtica de los indicadores de dreas verdes, encontramos también el de superficie
arbolada por habitante, el cual, de acuerdo al Observatorio Ambiental Urbano de
Manizales, Colombia (2001), “mide la superficie arborizada en relacién con el tamafo de
la poblacién y refleja la calidad del ambiente urbano y su correlacién con el sistema de
zonas verdes, cuyo obijetivo es el de orientar a la comunidad y a la administracién sobre
los requerimientos de arborizacién dentro del perimetro urbano, que trasciende la funcién
netamente paisajistica de la arborizacién urbana hacia objetivos mds relacionados a la
calidad de vida de la poblacién. Un valor alto del indicador refleja un esfuerzo

institucional por la conservacién y renovabilidad del recurso”.

Actualmente, la dotacién de dreas verdes en general en las grandes aglomeraciones de la
Repiblica Mexicana, (como en las Areas Metropolitanas de México, Guadalajara y
Monterrey), es escasa en relacién a la superficie residencial y a la poblacién, por lo que

finalmente presentan un déficit en cuanto la cantidad de drea verde por habitante (Alanfs,

2005; Gémez et al., 2001; Romero et al., 2001; Canto y Pérez, 2003).

? Diversos organismos como la misma Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Oficina de Estadistica de la Comisién Europea
(EUROSTAT), la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) y la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) entre otros, han incluido a la cobertura de éreas verdes urbanas como indicador de la calidad de vida urbana, como indicador
de salud ambiental o como indicador de sustentabilidad urbana, segin sea el caso.
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4.3.2 Clasificacién de las dreas verdes urbanas

Las dreas verdes urbanas son una parte importante dentro de la estructura y el
equipamiento urbanos (Aldama et al., 2002; Garzén et al., 2004; Pérez, 2000; Zoido et
al., 2000), las cuales aparecen distribuidas por la cuidad en los diferentes niveles urbanos,
cumpliendo funciones higiénicas, de tipo productivo, para el descanso, como reserva y

como elementos del disefio urbano (Rojas, 1985) como ya se sefialé anteriormente.
Siguiendo a Rojas (1985) las dreas verdes urbanas se clasifican en dos grupos:

o Grupo A: aquellas dreas de uso comin, destinadas a satisfacer las necesidades

generales de la poblacién.

+ Areas verdes de plazas y parques
+ Areas verdes en circulaciones vehiculares y peatonales (avenidas y bulevares)
+ Areas verdes entre grupo de viviendas

+ Areas verdes entre edificios de viviendas

o Grupo B: dreas verdes de uso local limitado destinadas a satisfacer necesidades

resultantes del uso especifico de determinados objetos de obra.

+ Areas verdes de edificios publicos: sociales, culturales, de servicios.
+ Areas verdes de escuelas y circulos infantiles e instalaciones deportivas

+ Areas verdes de proteccién, franjas, etc.

Aqui es importante sefalar también que las dreas verdes urbanas pueden dividirse, con
base en la presencia de su vegetacién, en dreas arboladas y no arboladas, como se
muestra en la figura 4 del apartado referente a la estructura urbana. Las dreas verdes

arboladas se designan aqui como “arbolado urbano”, como se comenté previamente.
4.4 El arbolado urbano

En relaciéon a este tema, Aguirre (2005) sefala apropiadamente que “el drbol ha

constituido el principal elemento conformador de la presencia de la naturaleza en la
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ciudad, llegando a ser determinante para el equilibrio de sus organismos vivos, a la vez
que un hecho social y cultural, asi como un componente indispensable para la estética y el
funcionamiento del espacio urbano, siendo asi como la ciudad aparece fuertemente
marcada por su arbolado, ya que el &rbol forma parte del patrimonio histérico-artistico de

la ciudad y es un ingrediente inseparable de su actual puesta en valor y comprensiéon”.

El concepto de arbolado urbano cuenta con varias acepciones, las cuales pueden ir desde
dreas verdes urbanas, cuando éstas se refieren principalmente a las dreas verdes
arboladas (por lo que mucho de lo expuesto en el apartado de las dreas verdes urbanas
también se aplica para el arbolado urbano y viceversa) hasta la delimitacion precisa de
todos y cada uno de los arboles individuales en un drea. Al respecto, se pueden emplear
también los términos de “flora arbérea”, “drboles urbanos” y “bosque urbano”, no

obstante, en este trabajo se utilizard bésicamente el término “arbolado urbano”.

El arbolado urbano es el resultado del establecimiento de asentamientos humanos en
bosques ya existentes, del trasplante de drboles en medios urbanos, o de ambas
actividades en conjunto (McBride y Jacobs, 1976 citado por Lépez-Moreno y Diaz-

Betancourt, 1991).

El Gobierno del Distrito Federal (2000) considera al arbolado urbano (urban trees en su
acepcién en inglés) “como aquellos érboles que crecen dentro de una poblacién, ciudad

o municipio y que han sido domesticados durante muchas generaciones”.

El arbolado urbano, como su nombre lo indica, estd conformado principalmente por lo

1”19, siendo el arbolado urbano el conjunto

que se define de manera individual como “4rbo
de drboles que se encuentran dentro de las ciudades. Sin embargo, lo cierto es que el

término también incluye, en ciertas ocasiones, a los arbustos.

Si bien la definicién del término arbolado urbano se da en primera instancia a partir de su

conformacién biolégica, no es menos importante considerar los aspectos funcionales,

' Los drboles son plantas maderables y perennes mayores de 5m de alto, normalmente dicotiledéneas; los arbustos son también
plantas maderables y perennes, pero que presentan una altura de 1 a 5m al llegar al estado adulto y cuentan normalmente con tallos
multiples (Gobierno del Distrito Federal, 2000).
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culturales y sociales de éste, refiriéndonos a los beneficios que el arbolado proporciona y
la valorizacién y uso que le confiere la sociedad, los cuales se encuentran circunscritos al

contexto particular de cada drea urbana.

Dado lo anterior el arbolado urbano es a su vez, siguiendo a Lépez-Moreno y Diaz-
Betancourt (1991), “una forma de vegetacién claramente antropogénica, que debe su
sobrevivencia, forma, estructura y estado de salud, a una compleja mezcla de factores

socio-culturales y ambientales”.

El arbolado urbano es también un recurso natural significativo que promete aumentar en
grado e importancia en los préximos afos (Dwyer et al., 2000) conforme aumenta la
poblacién 'y consecuentemente se requieren al mdximo los beneficios que éste

proporciona (Ayuntamiento de Mérida, 2005).

4.4.1 Beneficios e importancia del arbolado urbano

El arbolado urbano aporta miltiples beneficios ecolégicos que juegan un papel primordial
en el bienestar y calidad de vida de la poblacion (Alanis, 2005), ain y cuando éstos no

siempre se perciben de manera precisa y directa por parte de la poblacién.

Un arbolado urbano saludable'’ puede producir beneficios a largo, mediano y corto plazo
como a) liberacién de oxigeno y agua a través de la fotosintesis, b) la captacién bidxido
de carbono (CO,) y absorcién de otros contaminantes (NO,, SO,, O,), asi como la
retencion de polvos contaminantes, c) la regulacién del microclima y reduccién del efecto
de las islas de calor'?, d) la utilizacién en la arquitectura de paisaje con beneficios
estéticos, psicolégicos y de recreacién, e) la reduccion del ruido, f) la formacién de

barreras que contribuyen a la disminucién de la velocidad de los vientos y g) la

" La salud de los drboles se refiere, siguiendo a Febles (2004), a una condicién dindmica que combina el programa genético intrinseco
del arbol y las condiciones ambientales en las que se encuentra; debe ser considerada como grados debido a que pueden tener buena,
regular o mala salud. El mismo autor sefala que la palabra puede ser sinénimo de vitalidad, término que define como la habilidad o
eficacia de un organismo para crecer bajo ciertas condiciones ambientales.

2 Junto con el enfriamiento por la transpiracién, la sombra del drbol puede ayudar a enfriar el ambiente local, evitando el
calentamiento solar de algunas superficies artificiales que estdn abajo de la cubierta arbérea (edificios, estacionamientos) y estos
efectos conjuntos pueden reducir la temperatura del aire hasta 5 °C (Akbari et al., 1992 citado por Nowak et al., 1997).
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produccién de alimentos, entre otros mdés (Garzén et al.,, 2004; Romero et al., 2007;

Chacalo y Turpin, 1997; Sampson, 1994; McPherson et al., 1997).

Sin embargo, muchos de estos beneficios estdn directamente relacionados con la
cobertura, composicién, densidad y distribucién del arbolado dentro de los asentamientos
urbanos, ademds de al estado de salud de los darboles, ya que entre mayor y més densa
sea la cobertura, asi como que se encuentre en condiciones saludables, mejor serd su
funcionamiento y por lo tanto aumentardn las probabilidades de que éste provea de los
servicios que influyen directamente en la calidad ambiental y en la calidad de vida del
habitante urbano (Kéchli y Brang, 2005; Stabler, et al., 2005; Maco y McPherson, 2002;
Gémez et al.,, 2001; Romero et al., 2001).

No obstante, hay variaciones significativas en la cobertura de arbolado urbano tanto
dentro como entre ciudades (Nowak, 1994), asi como también se puede esperar diferente
composiciéon de especies a través y entre las dreas urbanas, ya que cada ciudad incluye
especies nativas y exdticas, aunque generalmente hay mds exdticas que nativas (Dwyer et
al., 2000). Un porcentaje diferencial entre especies nativas y exéticas refleja el grado de

las preferencias de la comunidad y las autoridades por unas u otras especies (Alanfs,

2005).

En cuanto al manejo del arbolado urbano en relacién a la composicién de especies, Clark
et al. (1997) sefalan que la diversidad de especies es un elemento importante para la
salud del arbolado urbano a largo plazo, por lo que se recomienda que ninguna deberia
representar mds del 10% de la poblacién total de arbolado; condicién que no siempre se
cumple. La composicién varia dependiendo de varios factores, pero estd dominada

generalmente por pocas especies (Nowak, 1994).

La composicién es un aspecto muy importante a considerar en relacién a los beneficios
que se quieren obtener del arbolado urbano, ya que las caracteristicas de cada especie
tienen que ver con sus posibilidades de proveer determinados beneficios, o no; por

ejemplo, Yang y colaboradores (2005) sefialan los siguientes criterios para la selecciéon de
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especies si lo que se busca es contar con un alto potencial en la remocién de elementos

contaminantes del aire (tabla 3):

Tabla 3. Criterios para la seleccién de especies en programas de plantacién de érboles para la remocién de contaminantes del aire.

Capacidad para la remocién de contaminantes del aire

Generalmente los drboles perennes cuentan con una mayor eficiencia en la
remocién y retencién de contaminantes del aire debido a que mantienen su
follaje por mds tiempo.

Dimensién (altura en la La dimensién del drbol determina la cantidad de CO, que puede almacenar y
madurez, tamafo de la el d&rea disponible para la captacién y deposicion de elementos
corona) contaminantes.

Los drboles de crecimiento rdpido empiezan a capturar CO, mucho anfes y
proveen una superficie para la retencién de contaminantes casi
inmediatamente después de establecerse. Esto debe ser balanceado con la
longevidad de las especies para evitar la liberacién temprana del CO,
capturado.

Las hojas resinosas, dsperas y con pelillos capturan mds particulas que hojas
lisas, sin embargo hay que tener cuidado y considerar su posible toxicidad.

Si el arbol es sensible o poco resistente a ciertos contaminantes del aire no
puede ser plantado en sitios cercanos a la fuente de emisién.

Los drboles con alta emisién de polen y compuestos orgdnicos voldtiles se
deben evitar para reducir los contaminantes netos del aire.

Tipo de drbol
(perenne/deciduo)

Tasa de crecimiento

Caracteristicas de las hojas

Tolerancia a la
contaminacién del aire
Emisién potencial de polen y
compuestos orgdnicos
voldtiles

Tomada y modificada de Yang et al. (2005).

4.4.2 Factores que influyen sobre el arbolado urbano

Con base en Nowak (1994), McPherson et al. (1997), Dwyer et al. (2000) y Lépez-
Moreno y Diaz Betancourt (1991), se considera que hay multiples factores ambientales,
sociales y biolégicos interrelacionados entre si que afectan las caracteristicas antes

mencionadas del arbolado urbano, los cuales se presentan a continuacién en la tabla 4.

Tabla 4. Factores que influyen en la conformacién y caracteristicas del arbolado urbano.

Ambientales Sociales Biolégicos

Calidad ambiental

= Clima

= Vegetacion preexistente
al asentamiento

» Desastres naturales

= Usos del suelo y morfologia urbana

= Tiempo e intensidad del uso del suelo

= Tasa de urbanizacién

= Crecimiento y densidad demogrdfica,
inmigracion

= Tipo de propiedad

= Tipologia de vivienda, densidad de
construccion

* Manejo, uso y cuidado

* Preferencias humanas

= Nivel socioeconémico de la poblacién

= Estado fitosanitario
= Edad y/o etapa de
desarrollo de los arboles
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De igual manera, la misma segregacién de la estructura urbana en la que el arbolado
urbano se encuentra inserto, origina a su vez que éste se presente también de forma
diferencial en cuanto a su distribucién, composicién y cobertura en relacién a las

diferencias socioeconémicas, residenciales y funcionales del espacio urbano.

A continuacién se presentan algunas de las particularidades que se han encontrado en
diversos estudios concernientes a diferentes aspectos del arbolado urbano (composicién,
estructura, estado fitosanitario, manejo, entre otfros) y que se encuentran relacionados con

alguno de los factores que se sefialan en la tabla 4.

Tocante a la migracién y el crecimiento demogréfico urbano, éstos han ocasionado que
haya una competencia por espacio para construccién de viviendas, lo que favorece a su
vez la disminucién de las dreas verdes al interior de la ciudad. Al respecto, Canto y Pérez
(2003) mencionan que de acuerdo a sus observaciones en la ciudad de Mérida, Yucatén,
las dreas de nuevos fraccionamientos tienden a una mayor densidad de vivienda, a lo que
corresponde una menor presencia de vegetacién; una mayor densidad de construccién en
los fraccionamientos nuevos origina que al disminuir el tamafio de los lotes en los
fraccionamientos actuales, se restringa la posibilidad de plantar érboles, sucediendo lo
mismo con la via piblica debido al tamafio de las aceras y escasez de las avenidas con
camellones, propiciando una menor arborizacién en estos lugares; aspectos que segin
estos mismos autores, son reflejos claros de las politicas de vivienda y de la

reglamentacién urbana al respecto en la ciudad de Mérida.

Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt (1991) establecen para el caso de la ciudad de México,
al igual que Canto y Pérez (2003) para el caso de la ciudad de Mérida, una relacién entre
lo cobertura vegetal y la antigiedad de las zonas residenciales, encontrando un mayor
nimero de especies arbéreas en las zonas més antiguas de la ciudad que en las més

recientes.

En el Area Metropolitana de Guadalajara se ha reducido la superficie original de parques

y dreas arboladas debido a la urbanizacién y los servicios que ésta requiere (Anaya,
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2002); y en el Area Metropolitana de Monterrey una de las causas importantes en la
desproporcién de las dreas verdes por habitante en diferentes municipios es el crecimiento

desordenado y mal planificado que ha sufrido el drea en las Gltimas décadas (Alanis et al.,

2004).

De manera general, distintos autores (Anaya, 2002; Alanis et al., 2004; Aldama et al.,
2002; Dwyer et al., (2000); Sorensen et al., 1998; Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt,
1991) senalan que las dreas verdes urbanas (incluyendo el arbolado urbano) se ven
distribuidas de manera diferencial en relacién a aspectos socioecondémicos, ya que en
general, son las zonas y los sectores mds pobres de la poblacién los que carecen en
mayor grado de dreas verdes arboladas, lo que origina a su vez diferencias en confort,

bienestar, calidad de vida y calidad ambiental.

Finalmente, la estructura'® y composicién del arbolado urbano refleja las interacciones
histéricas entre una amplia gama de factores culturales y ecolégicos. Los factores
naturales como el clima de la regién, el tipo de suelo (asi como el tipo de trasplante y las
dimensiones de las pocetas en el caso de darboles trasplantados), los patrones de las
tormentas, y la composicién preasentamiento de la vegetacién influyen en la estructura
actual de arbolado urbano y dan forma a la percepcién de la estructura del arbolado
deseada. El desarrollo fisico de las ciudades influye en el espacio disponible para la
vegetacién y su distribucion. Los avances tecnolégicos en dreas tales como el transporte,
el aire acondicionado y el control de plagas influyen en las actitudes concernientes al valor

de los arboles, asi como a su preservacién y manejo (McPherson et al., 1997).
4.5 Confort, calidad ambiental y calidad de vida

En este Gltimo apartado se hace una breve referencia a tres conceptos sobre los que
interviene nuestro objeto de estudio, siendo estos los de confort, calidad de vida y calidad

ambiental.

'3 La estructura se refiere al arreglo espacial de la vegetacién en relacién a otros objetos, como los edificios, dentro de las dreas
urbanas (Rowntree, 1984 citado por Nowak, 1994) y es una determinante clave en la funcién del arbolado (Nowak, 1994).
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De acuerdo a Gémez y Alcéntara (2003), el confort humano o confort termo-fisiolégico,
se refiere a una ausencia de estrés; una situaciéon de bienestar o grado de insensibilidad a
las condiciones del entorno. Estos mismos autores sefalan que el confort es fisioldgico
pero, que también es psicoldgico cuando los mecanismos de termorregulacion del propio
cuerpo humano se convierten en molestia, como en el caso de la transpiracién, que se
convierte en una sensacién desagradable en funcién de los hdbitos adquiridos y lo

culturalmente aceptado.

Los factores que afectan los valores del confort son la temperatura, la humedad y la
velocidad del viento, los cuales varian a lo largo del dia y de manera estacional (Gémez

et al., 2001).

Goémez y Alcéntara (2003) sefialan que segin los estdndares aceptados del confort
térmico, todos los habitantes que residen en los trépicos, con temperaturas promedio
superiores a los 28°C y una humedad mayor al 80%, tienen como Unica posibilidad de

alcanzar el bienestar termo-fisiolégico, el empleo del aire acondicionado.

En relacién a la calidad ambiental, se tiene que, de acuerdo a Zoido et al. (2000), ésta se
refiere a una valoracién atribuida a los distintos componentes del medio y a su reunién en
el interior de los nicleos de poblacién, y mediante la utilizacién de pardmetros de amplio
espectro (contaminacién, proporcién de zonas verdes, equipamiento, densidad, higiene)
se puede determinar el distinto grado de calidad medioambiental existente en las
ciudades. Cabrera et al. (2002), establecen que existe una relacién entre la calidad de
vida y la calidad ambiental, la cual es posible evaluar mediante variables sociales,

culturales, ambientales y de la fisiologia humana.

La calidad de vida puede ser definida bajo enfoques biolégicos, sociales, politicos,
econdémicos, etc. (Cabrera et al., 2002) y es una construccién compleja que comprende la
totalidad de la vida de los individuos involucrando diferentes e interrelacionados procesos
de la vida social, econémica y cultural. Sin embargo es a través del estudio de algunas de

sus partes, o de algunos satisfactores que podemos acercarnos a la nocién de calidad de
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vida (Pérez, 2006). La Organizacién Mundial de la Salud ha identificado seis dreas que
describen aspectos fundamentales de la calidad de vida en todas las culturas que son un
area fisica, un drea psicolégica, el nivel de independencia, las relaciones sociales, el

entorno, y las creencias personales/espirituales (OMS, 1998).
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V. OBJETIVOS

Objetivo general

e Analizar las caracteristicas de cobertura y composicién del arbolado urbano de la

ciudad de Mérida y su relacién con la diferenciacién socioeconémica de la misma.

Objetivos especificos

e Conocer la distribucién espacial de la cobertura de arbolado urbano en la ciudad de

Mérida.

o Relacionar la distribucion  espacial de las dreas arboladas con variables

socioecondmicas, culturales y de la estructura urbana de la ciudad.

e Conocer la composicién del arbolado urbano de la ciudad.

o Construir una propuesta de zonificacién integrando la cobertura del arbolado urbano

y demds variables.

o Estimar el indicador cuantitativo de cobertura de arbolado urbano por habitante para

el conjunto de la ciudad y zonas propuestas.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Delimitacién del drea de estudio: la ciudad de Mérida, Yucatan

El 4rea de estudio, la ciudad de Mérida, se definié por medio de la mancha urbana
(figura 5) que se encuentra al interior del municipio del mismo nombre; no se tomaron en
cuenta comisarfas recientemente integradas a la mancha, ni las conurbaciones de la
ciudad con las localidades de Kanasin y Umdn, dado que se parte de la idea de que la
vegetacién en estos lugares presenta un patréon més relacionado con el solar tradicional
rural. La exclusién y delimitacién més exacta de la ciudad se hizo por medio de las Areas
Geoestadisticas Basicas'* (AGEBs) que emplea el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI) para el levantamiento de sus encuestas. Se utilizaron las
302 AGEBs determinadas para el Xl Censo General de Poblacién y Vivienda de 2000
(figura 6).

iguro 5. Mancha urbana de la ciudad de Mérida, Figura 6. Delimitaciéon de las 302 AGEBs
Yucatén. Imagen tomada de Google Earth 2005. empleadas por el INEGI para el levantamiento de
www.googleearth.com encuestas del XII Censo General de Poblacién y

Vivienda 2000.

6.2 Establecimiento de las variables

En primera instancia se establecieron tres grupos de variables:

" El drea geoestadistica basica (AGEB) urbana constituye la unidad bésica del Marco Geoestadistico Nacional, y se refiere al drea
geogrdfica ocupada por un conjunto de manzanas que pueden variar de 1 a 50, perfectamente delimitadas por calles y/o avenidas
(SCINCE, 2000). En México todas las localidades que tengan una poblacién igual o mayor a 2500 habitantes se encuentran divididas
en AGEBs, y la informacién censal se desagrega a ese nivel.
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1. Variables relacionadas al arbolado urbano.
2. Variables socioeconémicas y culturales.

3. Variables relacionadas a la estructura urbana.

Se considera que las variables determinadas reflejan al menos una parte de los procesos
de segregacién que se han dado en la ciudad, principalmente a partir de la década de
1970, y que se manifiestan actualmente en un espacio meridano segregado
socioeconémica, funcional y residencialmente. El presente trabajo, aunque trata con los
tres tipos de segregacion, se centra en la segregacién socioeconémica y residencial de la
ciudad, aldn y cuando se reconoce que los tres tipos de segregacién pueden estar

interrelacionados.

6.2.1 Variables relacionadas con el arbolado urbano

Las dos variables a estudiar del arbolado urbano son la cobertura de la copa o dosel y la

composicion.

1. Cobertura
Por cobertura se entiende la cantidad o porcentaje de drea o superficie del suelo que

cubre la copa de los drboles cuando son vistos desde arriba (Lund et al., 1997; Flores

y Alvarez-Sénchez, 2004).

2. Composicién
La composicién se refiere a las diferentes especies que conforman el arbolado urbano

de la ciudad.

Considerando los objetivos propuestos para el trabajo y en relacién al andlisis de las
variables, sélo se tomaré en cuenta como variable de respuesta a la cobertura; y no asf a
la composicién, la cual serd utilizada sélo para caracterizar de manera general a la
cobertura arbérea de la ciudad de Mérida. Los aspectos tocantes a la composicién de

arbolado urbano se tratardn posteriormente.
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6.2.2 Variables socioeconémicas y culturales

Las variables socioecondmicas y culturales nos dan informacién acerca de cierta
presencia, o ausencia, en cuanto a la cobertura del arbolado. Nos hablan de la
preferencia humana, o no, por espacios arbolados y de las posibilidades con que cuenta
la poblacién de tener estos espacios. Para el aspecto socioeconémico se establecieron dos
variables: la densidad bruta de poblacién y la poblacién segin sus ingresos en salarios
minimos mensuales (smm). El aspecto cultural se considera a partir de la poblacién
inmigrante en la ciudad y de la poblacién hablante de lengua maya, dado que se supone
que el ser nativo de la regién y hablante de esta lengua esté fuertemente vinculado a la
herencia cultural maya del uso de los huertos familiares o solares. Las variables

socioeconémicas y culturales se describen a continuacién.

. Densidad bruta de poblacién
Es la relacién entre el nimero de personas que habitan un territorio determinado vy la
superficie del mismo (SCINCE, 2000). Esta variable se expresa en nimero de

habitantes por hectdrea.

2. Porcentaje de la poblacién segin sus ingresos en salarios minimos mensuales (smm)
Se considera como la poblacién ocupada cuyos ingresos monetarios percibidos a
cambio de su trabajo o labor se establecen en salarios minimos'. En el presente
trabajo se emplearon el porcentaje de la poblacién que percibe hasta dos smm y el
porcentaje de la poblacién que percibe més de cinco smm por trabajo. El porcentaje de

cada una de estas categorias se establecié en relacién al total de la poblacién asalariada.

3. Porcentaje de la poblacién inmigrante
Se define como aquella poblacién de cinco afos y mds, que nacié fuera de la
localidad de estudio y llegd a radicar a la misma procedente de otra localidad. La

poblacién inmigrante se considera de las siguientes formas:

15 El salario minimo se define como el pago mensual en pesos mexicanos con el que se retribuye a los trabajadores por su ocupacién o
trabajo desempefado. El salario minimo mensual lo determina la Comisién Nacional de los Salarios Minimos para las tres dreas
geogréficas en que estdn agrupadas las entidades federativas del pafs (SCINCE, 2000). El estado de Yucatén corresponde a la zona
geogréfica C, que es en donde se percibe el salario minimo mds bajo. Para el 2006 el salario minimo para esta zona era de 45.81
pesos (Comisién Nacional de los Salarios Minimos, 2006).
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 Inmigrante intratestatal.- poblacién inmigrante que proviene de otras localidades
del estado de Yucatdn; es importante resaltar que bajo este apartado se incluye
también a la poblacién proveniente del estado de Campeche dado que se
considera una fuerte vinculacién étnica y cultural entre las poblaciones de ambos
estados. Los provenientes del estado de Quintana Roo no se incluyen en esta
categoria debido a que se considera que las caracteristicas culturales actuales de
éstos no son tan cercanas como las de los otros dos estados. Este tipo de
migracién es considerada principalmente como rural-urbana.

e Inmigrante inferestatal y extranjera.- poblacién inmigrante que proviene de
localidades de ofras entidades federativas del pafs. Bajo este apartado también se
incluye a los inmigrantes de procedencia extranjera, cuyo nimero es reducido en
relacién a los demds tipos de inmigracién, por lo que se decidié sumarlos a los
provenientes de otros estados de la RepUblica Mexicana. Este tipo de migracion se

considera principalmente como migracién interurbana.

El porcentaje de estas variables se establecié en relacién a la poblaciéon total de cinco

anos y mds.

Es importante aclarar que el célculo de la migracién para este trabajo se refiere
Unicamente a los desplazamientos realizados en el periodo 1995-2000, considerando la

informacién del XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000.

4. Porcentaje de la poblacién hablante de lengua maya

Esta variable, como su nombre lo indica, es definida aqui mediante el rasgo cultural de
habla de lengua maya y engloba a los hablantes monolingles (sélo hablan maya) y
bilingtes (hablan espafiol y maya) de cinco afos y mds. Su porcentaje se establecié en

relacién a la poblacién total de cinco afos y mds.
6.2.3 Variables relacionadas con la estructura urbana

Las variables relacionadas con la estructura urbana son cuatro, y pueden proporcionarnos

potencialmente algunas respuestas en cuanto a las diferencias en cobertura al interior de

43



lo ciudad de Mérida en relacién al espacio, potencialmente disponible, o no, para el
establecimiento y desarrollo de dreas arboladas. Las variables consideradas al respecto

son las siguientes:

1. Densidad bruta de viviendas habitadas
Entendida como la relaciéon entre el nimero de viviendas habitadas que se
encuentran en un territorio determinado y la superficie del mismo. Esta variable se

expresa como el nimero de viviendas por hectdrea.

2. Tipologia de vivienda
La tipologia de vivienda se refiere a los diferentes conjuntos de viviendas que
comparten ciertas caracteristicas en comin. Se considera para esta variable la
tipologia de vivienda aplicada a la ciudad por el Ayuntamiento de Mérida'®, el cual la
clasifica en seis tipos:

e Social de densidad alta: Este tipo de vivienda esté dirigido a personas con empleo

dado que generalmente son proporcionadas por los institutos de vivienda. Son
construidas en serie por promotores externos y tienen el mismo disefio. La tenencia
es privada y de ocupacién unifamiliar. La vivienda se edifica en una sola etapa con
materiales permanentes y dispone del equipamiento y la infraestructura necesarios
para el buen desarrollo de las actividades que en ésta se llevan a cabo. En las
zonas de este tipo de vivienda la arborizacién es escasa o nula.

Este tipo de vivienda debe contar con un coeficiente de ocupacién del suelo
méximo del 75%, un drea minima verde ajardinada de12.5%, la superficie minima
del lote es de 160m? con un frente minimo de 8m., la intensidad de uso por
manzana distinto a la vivienda es de10%.

e Media de densidad alta: Este tipo de vivienda es muy similar a la de tipo social; la

diferencia radica en el tamafo del predio y los metros cuadrados edificados. Es

construida por promotores externos y financiada con capital bancario. Las casas

16 Se empled el mapa del diagnéstico de la vivienda (2006) de acuerdo a su densidad, proporcionado por el Ayuntamiento de Mérida
en su pdgina de internet http://www.merida.gob.mx/Ayunta2004/principal.htm. Se incluyen también en la presente descripcién los
lineamientos que deben de seguir dichos tipos de vivienda de acuerdo al capitulo V, de las restricciones y normas del uso del suelo, del
Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida publicado en el Diario Oficial del Estado de Yucatan, 2004.
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tienen el mismo disefo o pequefias variantes, de uno o dos niveles. La tenencia es
privada y de ocupacién unifamiliar. Cuenta con todos los servicios de urbanizacién
desde el inicio. La vivienda se edifica en una sola etapa con materiales
permanentes. Las calles y avenidas estdn pavimentadas y tienen banquetas con
guarniciones de concreto. Estas zonas presentan una escasa arborizacion.

Estas viviendas cuentan con un coeficiente de ocupacién del suelo maximo de
75%, un drea minima verde ajardinada del 12.5% y una superficie minima del lote
160m? con un frente minimo de 8m.; la intensidad permitida de uso por manzana
distinto a la vivienda es de 25%.

Media (residencial) de densidad media: En este tipo de vivienda la dimensién de las

construcciones es mayor que en el de media de densidad alta, pero més pequefia
que en las viviendas residenciales. La construccion es personalizada con acabados
de alta calidad. Son de propiedad privada con ocupacién unifamiliar y en
ocasiones multifamiliar. La vivienda se edifica en una sola etapa con materiales
permanentes. Cuenta con exteriores amplios y con todos los servicios urbanos de
buena calidad. En esta zona las calles y avenidas son amplias.

Debe contar con un coeficiente de ocupacién del suelo maximo de 60%, un érea
minima verde ajardinada del 20% y una superficie minima del lote de 250m? con
un frente minimo de 10m.; la intensidad de uso por manzana distinto a la vivienda
permitida es del10%.

Popular consolidada de densidad media: Se caracteriza por ser el resultado de la

consolidacién de la vivienda precaria, su proceso de mejoramiento fue por etapas
y generalmente su ocupaciéon es colectiva dado que no sélo vive la familia nuclear
sino también la familia extensa y se asientan en terrenos propios. Estas viviendas no
siguen reglas ni normas formales de disefio, dado que pasaron por un proceso de
adaptacién del espacio segin la disponibilidad de recursos econémicos con que
cuentan sus propietarios. Las circulaciones exteriores no tienen banquetas ni
avenidas y se requiere de varios afios para su dotacién completa.

Las viviendas de este tipo deben presentar un coeficiente de ocupacién del suelo

méximo de 60%, un drea minima verde ajardinada de 20% y una superficie
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minima del lote de 250m? con un frente minimo de 8.5m.; la intensidad de uso por
manzana permitido distinto a la vivienda es de 25%.

Residencial de densidad baja: Las viviendas de este tipo se asientan en predios de

gran magnitud, amplitud y confort, la mayoria de las vialidades estdn urbanizadas
aunque pueden darse casos de vialidades aun pendientes de urbanizar por su
mismo aislamiento. La construccién es personalizada, de grandes dimensiones y
con acabados de lujo; la ocupacién es unifamiliar. Presentan exteriores amplios. La
vivienda se construye en una sola etapa con materiales permanentes e incluye
todos los servicios desde la ocupaciéon del predio.

Cuentan un coeficiente de ocupacién del suelo méximo de 60%, un drea minima
verde ajardinada del 20% y una superficie minima del lote de 525m? con un frente
minimo de 15m.; es estas zonas no es permitido ningun tipo de uso por manzana
distinto a la vivienda.

Popular de densidad baja: Este tipo se refiere a aquellas zonas en que las viviendas

han dejado de ser precarias pero que no han llegado a consolidarse; estdn en
transicién y adn no alcanzan la etapa de consolidacién final de la vivienda ni en la
infraestructura ni en los servicios del sitio. La construccién de la vivienda se ejecuta
en etapas y generalmente es efectuada por los mismos propietarios. Los espacios
exteriores son amplios. En cuanto a la vialidod se encuentran algunas calles
pavimentadas y otfras no.

Este tipo de vivienda debe presentar un coeficiente de ocupacién del suelo maximo
de 60%, un drea minima verde ajardinada de 20% y una superficie minima del lote
300m? con un frente minimo de 8.5m.; la intensidad de uso por manzana distinto
a la vivienda permitida es de 25%.

Es importante resaltar que en el mapa fuente, el Ayuntamiento agrupa las viviendas
populares en proceso de consolidacién junto con las viviendas precarias,
encontrdndose estas Ultimas ubicadas en el sur de la ciudad, después del
aeropuerto. En el tipo de vivienda precaria predominan las viviendas de un solo
cuarto que estdn hechos con materiales perecederos y de recuperacion. Estdn

ocupadas por mds de una familia y no siempre cuentan con el titulo de propiedad.
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Cuentan con espacios abiertos amplios. La construccién de la vivienda es personal

y por etapas. En estas zonas hay carencia de servicios y equipamiento.

3. Etapas de crecimiento o construccién de la ciudad
Con esta variable se hace alusiéon a la expansién fisica de la ciudad en diferentes
intervalos de tiempo. Las etapas de crecimiento a considerar fueron tomadas y

modificadas de Pérez (2006), y son las siguientes:

Etapa 1 - de 1542 a 1953
Etapa 2 - de 1954 a 1970
Etapa 3 - de 1971 a 1990
Etapa 4 - de 1991 a 2000

4. Segregacién socioeconémica
La clasificacién empleada se tomé de Pérez (2006), quien para la elaboracién de la
zonificacién en niveles socioeconémicos alto, medio y bajo considera los siguientes

aspectos:

e Poblacién con ingresos de hasta 2 smm

e Poblacion con més de 5 smm

o Poblacién de 18 afios y mds con educacién superior
o Promedio de escolaridad de la poblacién

e Densidad de poblacién

« NUmero de viviendas con todos los bienes'’

e Comercio, servicios y equipamiento

 Servicios de recreacién (cultural y deportiva)

Finalmente, es pertinente aclarar que por razones de disponibilidad de la informacién al
nivel de desagregacién requerido, la informacién socioeconémica y cultural utilizada para
el trabajo, asi como la de las variables de densidad de vivienda y nivel socioeconémico

correspondientes a las variables de la estructura urbana, se obtuvo a partir de los datos

7 Los bienes considerados por INEGI para el 2000 son radio o radiograbadora, televisién, videocasetera, licuadora, refrigerador,
lavadora, teléfono, calentador de agua, computadora y automévil o camioneta propios.
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del Xl Censo General de Poblacion y Vivienda de INEGI 2000 proporcionados en el CD
SCINCE 2000 para Yucatdn.

Dado lo anterior, y con la finalidad de encontrar relaciones entre la distribucion espacial
de la cobertura y las diversas variables consideradas, lo conveniente fue trabajar entonces
con una imagen de 2000. Ademds que asi fue posible relacionar los datos y la imagen
del mismo afio, se evitd el sesgo en la interpretacién de los resultados debido al paso del

huracdn Isidoro por la ciudad en septiembre del 2002.
6.3 Obtencién de la cobertura de arbolado urbano en la ciudad

6.3.1 Datos de percepcién remota

Para la obtenciéon de la variable de cobertura de arbolado urbano para el total de la
ciudad y para cada una de las AGEBs se empled una imagen Landsat ETM (Enhanced

Themathic Mapper) con las siguientes caracteristicas:

e Fecha de toma: 28 abril de 2000 (correspondiente a la temporada seca)

e Resolucién espacial: 30 metros

e Resolucién espectral: siete bandas, las cuales abarcan las longitudes de onda del
espectro visible (bandas 1, 2 y 3 [0.45 - 0.69um]), infrarrojo cercano (banda 4 [0.78 -
0.90um]) e infrarrojo medio (bandas 5y 7 [1.55 - 2.35 um])

La imagen satelital fue proporcionada por el Laboratorio de Percepcién Remota del
Departamento de Recursos del Mar del CINVESTAV - Mérida y fue tratada con el
programa TNTmips 6.9. La imagen vectorial de las 302 AGEBs determinadas por INEGI
para el censo de 2000 que conforman el drea de interés (figura 6), fue proporcionada por
el Laboratorio de Cartografia del Departamento de Ecologia Humana de la misma

institucién.
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6.3.2 Procesamiento de los datos

La imagen satelital se georreferencié usando como base una imagen Landsat TM (Themathic
Mapper) de 2002'8. Posteriormente se extrajo la zona de interés empleando el vector de las
AGEBs, a la cual seguidamente se le hizo una correccién radiométrica mediante corrimiento

de histograma.

Una vez corregida la imagen, se elaboraron a partir de ésta otras imdgenes en color
verdadero vy falso color (figuras 7-9), las cuales se emplearon como apoyo visual para la
deteccién del arbolado urbano. De igual manera se utilizaron imdgenes del programa
Google Earth como punto de comparacién en la discriminaciéon de los diferentes tipos de

elementos en las imagenes.

También se obtuvo el indice diferencial normalizado de vegetacién (NDVI por sus siglas en
inglés) para el drea de estudio; el cual es uno de los indices de vegetacién cuyo uso es el
mdés comin vy frecuente para la deteccion de la vegetacién mediante imdgenes de
percepcién remota (Morawitz et al., 2006; Gilabert, 1997). Se realiza con las bandas
correspondientes al rojo (ETM3) e infrarrojo cercano (ETM4), siendo su férmula la

siguiente:

IRC-Rojo  ETM4 - ETM3

NDVI= —ec + Rojo ETM4 + ETM3

Los resultados de este indice (figura 10) se presentan, en este caso en particular, entre el
rango -92 y 97 (debido a que se multiplic6 por un factor de escala de 100),
correspondiendo los valores positivos a vegetacién, asi como los valores mas altos a una

vegetacién densa en mejores condiciones.

Los pixeles con valores negativos fueron considerados como dreas sin vegetacion. Se revisé
la correspondencia de los pixeles con valores mds altos en el programa Google Earth,
encontrando que estos corresponden a éreas de densidad arbolada relativamente alta (p.e.

el parque del Centenario).

'8 No se empled esta imagen para el estudio debido a que no abarca la totalidad del drea de estudio.
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Figura 7. Imagen en composicién de falso color 742 Figura 8. Imagen en “color verdadero” [bandas ETM3

[bandas ETM7 (R), ETM4 (G), ETM2 (B)]. En esta (R), ETM2 (G) y ETM1(B)]. Esta composicién simula el
composicién la vegetacion saludable es de un color “color natural” de los elementos en la imagen. La
verde brillante. Los suelos y los pastos amarillentos son vegetacion aparece en verde, los suelos desprovistos de
de rosas a magentas y las dreas impermeables aparecen vegetaciéon en coloraciones de café y las dreas
blancas (Microlmaaes. Inc.. 2006). impermeables en blanco (Micro Images, Inc., 2006).

Figura 9. Imagen en falso color estdndar [bandas ETM4

(R), ETM3 (G), ETM2 (B)]. La vegetacién aparece en . =

gamas de rojo, los suelos en café, café verdoso y café Figura 10. Imagen resultante del NDVI. Sélo se muestran

rojizo o marrédn, y las dreas impermeables en blanco en verde las dreas en las que, de acuerdo al indice,

(Micro Images, Inc., 2006). existen dreas vegetadas, sin distinguir entre dreas
arboladas y no arboladas.

Por ofro lado, se realizé una clasificacién supervisada con las cuatro primeras bandas ETM

(1,2, 3y 4)y laimagen resultante del NDVI mediante el método de maxima verosimilitud
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con un porcentaje minimo de probabilidad de 90%' (figura 11); la cual resultd ser
adecuada en cuanto a la discriminacién de los diferentes elementos que conforman el

espacio urbano de Mérida; agrupéndose estos como:

Areas de suelo urbanizado [
Areas arboladas [
Areas vegetadas no arboladas [ ]

Areas no vegetadas o con pastos secos

Figura 11. Imagen resultante de la clasificacién supervisada mediante e
método de mdxima verosimilitud.

o Areas de suelo urbanizado, es decir, aquellas que en su mayoria estdn edificadas y/o
cubiertas con materiales impermeables.

o Areas arboladas, las cuales se consideran como aquellas en las que hay presencia de
arboles y arbustos de tamafo considerable, que, aunque no siempre lo suficientemente
densos, dominan en el pixel sobre los otros elementos.

o Areas vegetadas no arboladas se consideran aquellas en donde hay presencia de
vegetaciéon como arbustos pequefios, plantas arvenses y Greas de césped.

e Areas de suelo desnudo o cubierto con pastos secos o amarillentos.

Finalmente las dos imdgenes anteriores (figuras 10 y 11) se multiplicaron entre si para

obtener las zonas arboladas. La unién de la imagen de los NDVI positivos con la de la

1% Para fundamentos, técnicas y métodos empleados consultar los folletos del software TNTmips 6.9 o cualquier texto acerca de la
percepcién remota.
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clasificacién supervisada proporciona resultados aceptables y suficientes en la delimitacion (y

estimacién) de las dreas arboladas.

Una vez extraida la cobertura como atributo de interés, la imagen raster resultante se

convirtié a un formato vectorial para la contabilizacién mds precisa de la cobertura total

de la ciudad y para cada AGEB.

Se verificé la correspondencia de la informacién obtenida de la imagen satelital,
contrastdndola con una serie de fotografias aéreas de INEGI con una escala 1:40,000 vy
fecha de toma de enero de 2005, y mediante en empleo de un estereoscopio con
aumento 4x para su visualizacién en tercera dimensién. De los diez puntos considerados
como dreas arboladas, uno resulté corresponder a un campo de futbol (anexo ). No

obstante, otros campos deportivos no se registraron de ninguna manera en la imagen.

6.4 Tratamiento de las variables

Las variables se trataron haciendo uso de dos tipos de andlisis, el cartogrdfico y el
estadistico espacial, mediante los cuales se establecieron las relaciones o asociaciones
entre la distribucién espacial de la cobertura de arbolado urbano en la ciudad y demas

variables consideradas.

6.4.1 Andlisis cartogréfico
6.4.1.1 Elaboracién de mapas

Los mapas nos muestran, entre otras cosas, la distribucién espacial que toman dentro de
lo ciudad cada una de las variables sefaladas anteriormente, razén por la cual se
elaboraron para cada uno de los atributos de interés a un nivel de desagregacién de
AGEB, asi como para la distribucién espacial de la cobertura de arbolado urbano
obtenida (considerada como porcentaje del AGEB), en relacién a cada una de las demas

variables de interés.
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Para la elaboracién de los mapas se empleé el programa de Sistemas de Informacién
Geogrdfica ArcMap™ 8.3. Los mapas obtenidos cuentan con las siguientes caracteristicas

geogrdficas:

e Proyeccién: Universal Transverse Mercator (UTM), Zona 16 Norte
e Datum: World Geodetic System 1984
o Elipsoide: WGS 1984

6.4.1.2 Zonificacién de la ciudad

Una vez que se dispuso de todos los mapas se elaboré una propuesta de zonificacién,
considerando la cobertura de arbolado urbano y demds variables relacionadas a la

estructura urbana y las variables socioeconémicas y culturales.

6.4.2 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se emplearon métodos y técnicas de andlisis de datos
espaciales de dreas”®, dada la naturaleza de los datos que se manejan, es decir, la
informacién de la poblacién, vinculada a cada una de las 302 AGEBs que se emplearon
en Xll Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. El andlisis estadistico espacial se

realiz6 mediante el uso del programa GeoDA 0.9.5.i (Beta).

Dado que se traté de establecer relaciones entre la cobertura de arbolado urbano
(variable de respuesta) y las variables explicativas, lo primero que se hizo fue explorar la
presencia, o no, de autocorrelacién espacial global y local en la variable de respuesta con
la finalidad de saber si era necesario, o no, incluir el aspecto espacial en el modelo de

regresiéon a realizar, asi como saber cudl era el método a emplear mds adecuado.

6.4.2.1 Autocorrelacién espacial global

La autocorrelacién espacial global se refiere a la presencia de una variacién en la media

o valor esperado del atributo de interés a través del drea de estudio, y es también llamada

20 Parg fundamentos acerca de los métodos y modelos consultar el libro “Interactive spatial data analysis” de Bailey y Gatrell (1995).
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efecto de primer orden (Bailey y Gatrell, 1995). Esta se mide mediante el estadistico | de
Moran, la C de Geary y/o la G de Getis y Ord, no obstante el més empleado es Moran?',
por lo que en el presente trabajo se emplea este estadistico, ademds de que es el que estd

implementado en GeoDA.

En el programa empleado, el célculo de la autocorrelacion espacial global se presenta en
una forma muy visual mediante las gréficas de dispersion de Moran (figura 12) en las que

"

en el eje de las “x” se especifica la variable de interés, y en el de las “y” la misma variable
espacialmente rezagada®?; los datos en la grdfica estdn estandarizados de manera que las
unidades corresponden a desviaciones estdndares y en donde cualquier valor mayor a dos

desviaciones es considerado un valor atipico.

| de Moran = 0.4543

W_ Variable de interés

-6 i 5 z A

Variable de interés

Figura 12. Gréfica de dispersiéon de Moran.

La pendiente en la gréfica corresponde al estadistico | de Moran para la autocorrelacion
espacial y su significancia se visualiza mediante el trazado de “envolturas” (lineas
punteadas) que corresponden a los percentiles 2.5 y 97.5 de una distribucion de

referencia, y por lo tanto en éstos se contiene el 95% de la distribucién de los estadisticos |

2! Estadistico basicamente descriptivo para cualquier conjunto de datos que estén ordenados en una secuencia espacial (Giacaman y
Larrain, 2003). El valor de la | de Moran para la autocorrelacién espacial global es el promedio de la autocorrelacién espacial local,
por lo tanto, si la distribucién de los estadisticos locales es altamente asimétrica, o estd dominada por unos cuantos valores grandes, la
indicacién general puede ser incorrecta o demasiado sensible a pocas observaciones (Anselin, 2005).

22 |as variables espacialmente rezagadas son una parte esencial en el célculo de las pruebas de autocorrelacién espacial y de las
especificaciones de los modelos de regresién espacial. Para una matriz de ponderacién espacial de contigiiidad, como la empleada en
este trabajo, el valor de la variable rezagada espacialmente se refiere al promedio de los valores de la misma variable para las
unidades vecinas (Anselin, 2005). Estas variables se indican con una “W” al principio.
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de Moran calculados para juegos de datos espaciales aleatorios. Si la pendiente del
estadistico | estd fuera de las envolturas, se considera que existe una autocorrelacién

espacial global significativa a una p< 0.05.

6.4.2.2 Autocorrelacién espacial local

La autocorrelacion espacial local, o también llamada efecto de segundo orden, implica la
correlaciéon entre valores de la misma variable en diferentes ubicaciones. Mediante la
autocorrelacién espacial local se mide la dependencia espacial, la cual se refiere a que
los valores de un atributo en una ubicacién determinada presentardn la tendencia de

“seguir” a los de sus ubicaciones vecinas (Bailey y Gatrell, 1995).

La autocorrelacién espacial local en GeoDA se representa mediante los llamados mapas
LISA (Local Indicators of Spatial Autocorrelation Maps) siendo estos de dos tipos; mapas

de agrupaciones y mapas de significancia.

Los mapas de agrupaciones® muestran las ubicaciones que presentan autocorrelacion
espacial local significativa, ya sea positiva o negativa, y éstas ubicaciones a su vez
corresponden a uno de los cuadrantes de la gréfica de dispersién de Moran (figura 13).
La autocorrelacion espacial positiva corresponde a la autocorrelacién alta-alta y baja-baja
y la negativa a alta-baja y baja-alta. La autocorrelacion espacial local alta-alta se refiere a
que una ubicacién presenta valores altos de un atributo, al igual que sus vecinos; alta-
baja, que presenta valores altos, pero los de sus vecinos son bajos y asi consecuentemente

con los tipos de autocorrelacién local restantes.

Cabe mencionar que la vecindad en este trabajo se consideré como de contigiidad de
primer orden, es decir, son vecinas aquellas AGEBs que presentan limites en comdn o

dicho de otra manera son los primeros vecinos mds cercanos.

2 Las ubicaciones con autocorrelacién local alta-alta y baja-baja (autocorrelacién positiva) son referidas como agrupaciones espaciales
y las ubicaciones con autocorrelacién alta-baja y bajo-alta (autocorrelacién negativa) lo son como valores espaciales atipicos. Mientras
que los valores atipicos son ubicaciones individuales por definicién, este no es el caso para los clusters (Anselin, 2005).
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Una agrupacién es clasificada como tal cuando el valor en una ubicacién (ya sea alta o
baja) es mdas similar al de sus vecinas de lo que se esperaria en el caso de una
aleatoriedad espacial; se debe tomar en cuenta que las agrupaciones espaciales
mostradas en el mapa se refieren Unicamente al nicleo de la agrupacién, y esta podria

extenderse a sus vecinos (Anselin, 2005).

| de Moran = 0.4543

baja - alta alta - alta

o

N,

W_ Variable de interés

baja - baja alta - baja

-6 -4 -2 0 H 4 6

Variable de interés

Fi?uro 13. Gréfica de dispersién de Moran con los
diferentes tipos de autocorrelacién espacial local.

Los mapas de significancia, como su nombre lo indica, muestran las ubicaciones con | de
Moran a diferentes niveles de significancia (p<0.05, p<0.01, p<0.001 y p<0.0001). La
significancia se basa en cdlculos répidos, empleando 99 permutaciones y un nivel de
significancia determinado de p<0.05, lo cual puede ser mejorado mediante el empleo de
un nimero mayor de permutaciones y realizando varias permutaciones hasta estabilizar los

resultados.

6.4.2.3 Modelo de regresién espacial

Uno de los supuestos de la regresién mediante el método de minimos cuadrados es que

los resultados de “y” son independientes, supuesto que no se cumple cuando existe una
autocorrelacién espacial local, por lo que es necesario ajustar el modelo de regresién
“uon

para considerar esta dependencia o autocorrelacién en los valores de “y” (razén por la

cual primero se debe explorar la presencia o no de autocorrelacién espacial local). Un
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modelo de regresién mediante el método de minimos cuadrados permite Unicamente
tomar en cuenta la autocorrelacién espacial global, pero no asi la local, por lo cual se
hace necesaria la aplicacién de modelo de regresién que considere esta Ultima.

Uno de esos modelos es el modelo de rezago espacial mediante el método de mdaxima

verosimilitud, y se especifica de la siguiente forma:

y=pWy + X + ¢

donde:

y: variable dependiente

p: coeficiente autoregresivo espacial

Wy: variable dependiente espacialmente rezagada
X: variables independientes o explicativas

B: coeficiente de regresion

g: término de error aleatorio

Los cdlculos para ambos tipos de regresién (minimos cuadrados y de rezago espacial) se
encuentran implementados en GeoDA, para lo cual es suficiente con especificar las
variables dependiente e independientes, la matriz de ponderacién espacial a emplear y el

tipo de regresién que se requiere®.

Para el presente caso, se decidié tomar como variable dependiente a la cobertura

considerada como porcentaje y primero se corrié el modelo de regresién propuesto:

COBERTURA EN PORCENTAJE = 3 densviv + B %inmig + B %habmay +
B %mdsSsmm + B ec2 + B ec3 + P ecd + B ageb<5has + ¢

mediante el método de minimos cuadrados, en cuyos resultados (anexo II.1), de acuerdo
a Anselin (2005), lo adecuado es el empleo del modelo de rezago espacial sefialado

lineas arriba, quedando como:

24 En GeoDA estén implementados dos modelos de regresion mediante el método de méxima verosimilitud, el de rezago espacial y el
modelo de error. Para conocer cual de los dos modelos es el més adecuado a emplear para el juego de datos que se tiene, primero es
necesario correr el modelo propuesto mediante el método de minimos cuadrados en cuyos resultados se encuentra el apartado de
“diagnésticos para la dependencia espacial” para la matriz de ponderacién espacial empleada; siguiendo las indicaciones en Anselin
(2005) se decide por uno u ofro modelo con base en los resultados de esas pruebas.
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COBERTURA EN PORCENTAJE = B w_%cob + [ densviv + B %inmig + B %habmay +
B %mdsSsmm + B ec2 + B ec3 + B ecd + B ageb<5has + €

el cual se corrié posteriormente (anexo 11.2), y en donde:

w_%cob: es la variable dependiente, la cobertura de arbolado urbano considerada como
porcentaje del AGEB, espacialmente rezagada.

densviv: es la densidad de vivienda, variable de la estructura urbana considerada como el
nimero de viviendas habitadas por hectdrea en cada AGEB.

%inmig: porcentaje de la poblacién inmigrante, variable cultural. Se empled la
inmigracién total sin hacer distincién entre intraestatal e interestatal.

%habmay: porcentaje de la poblacién hablante de lengua maya, variable cultural.

%mdés5smm: porcentaje de la poblacién que percibe mds de cinco salarios minimos
mensuales por trabajo, variable socioeconémica.

ec,: Etapa de crecimiento o construccion de la ciudad; variable de la estructura urbana, la
cual se consideré como una variable dicotémica codificdndola como 1 si el AGEB
pertenecia a la etapa en cuestién y O si pertenecia a ofra etapa. Cada etapa dentro
del modelo se considerd en relacién a la etapa de crecimiento 1.

AGEB=<5 has: variable dicotémica codificédndose como 1 si el drea del AGEB es < 5

hectéreas y O en caso contrario.

Sin embargo, dado los resultados obtenidos, fue necesario transformar las variables, tanto
dependiente como independientes, para evitar que la no normalidad en los errores, asi
como la heteroscedasticidad encontradas en el modelo con las variables sin transformar
fueran significativas, lo cual afectaria de manera adversa tanto los coeficientes de la
regresién como las pruebas de significancia sobre los coeficientes. Para una interpretacién
sencilla de los resultados, se opté por la obtencion del logaritmo natural (In) de las
variables, excepto para las etapas de crecimiento de la ciudad y tamafio del AGEB < 5
hectéreas, por lo que el modelo de regresién final para relacionar la variacién que se
presenta en la cobertura de arbolado urbano en la ciudad de Mérida con las demdés

variables es el siguiente:
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LN_COBERTURA EN PORCENTAJE = B w_In_%cob + B In_densviv + B In_%inmig +
B In %habmay + B In_%mds5smm + Bec2 + B ec3 + Pecd +
B ageb<5has + ¢

Cabe mencionar que este modelo tiene fines descriptivos més que predictivos, dado que
lo que se pretende es conocer la direccion del efecto de cada variable sobre el porcentaje

de cobertura de arbolado urbano en la ciudad.

6.5 Elaboracién de un listado de especies para la ciudad de Mérida

En cuanto al conocimiento de las especies que conforman el arbolado urbano de la
ciudad, y en virtud de la disponibilidad de tiempo y recursos humanos, se optdé por la

elaboracién de un listado basado en una bibliografia adecuada.

Las principales fuentes bibliograficas en las que se basa el listado son “Arboles
recomendados para la ciudad de Mérida” de Orellana et al. (2001), trabajo relacionado
més con el arbolado publico de la ciudad; “La flora ornamental de Mérida” de Sosa y
Flores (1993), asociado al arbolado tanto publico como privado, y “Observaciones
preliminares sobre los huertos familiares mayas en la ciudad de Mérida, Yucatan, México”
de Flores (1993), relacionado al arbolado privado de la ciudad.

Con la finalidad de complementar la informacién de las especies que se presentan en la
lista, se consultaron otros autores como Guerra (2005), Tun y Gonzdlez-lturbe (2004),
Arellano et al. (2003), Flores (2001), Ruenes et al. (1999), Vazquez-Yanes et al. (1999),
Ortega et al. (1993), Niembro-Rocas (1992) y Graf (1986), ademds de diversos sitios de

Internet.

El listado de especies incluye los datos de la familia a la que pertenece la especie, su
nombre cientifico, nombre comin y nombre en maya, algunos de los usos reportados
para la especie, su origen; entendiéndose como si la especie es nativa o introducida a la

Peninsula de Yucatdn y finalmente si su follaje es caducifolio o perennifolio™.

25 Esta 0ltima caracteristica de las especies estd relacionada a la cobertura de la copa de los érboles; es decir, el tamafo puede ser el
mismo, pero su cobertura varfa en relacién al follaje. Ademds, algunas de los servicios ambientales que ofrecen las especies estén
directamente relacionadas al tiempo de retencién de su follaje como lo sefalan Yang et al. (2005).
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En cuanto al origen de las especies, los lineamientos que se adoptan en este trabajo para
considerar una especie como infroducida o como nativa son los que siguen Orellana et
al. (2001) en su libro ya mencionado. Estos autores consideran especies nativas a
aquellas que crecen de forma natural en la regién (la Peninsula de Yucatdn) y que por

tanto estdn adaptadas a las condiciones de suelo, clima, plagas y enfermedades.

De manera adicional Orellana y colaboradores (2001) presentan un glosario en el que se
encuentran las definiciones de especie exética y especie nativa, siendo una especie exdtica
(o introducida) “aquella que no es nativa de la regidn en la cual se encuentra y su
presencia se debe a la influencia del hombre”; y una especie nativa “aquella que crece en
una regién sin haber sido propagada o introducida intencional o artificialmente por el

hombre”.

Se traté de incluir el mayor niUmero de especies posibles a encontrar en la ciudad de
Mérida, no obstante para el caso de los arbustos se incluyeron sélo aquellos que pudieran
alcanzar potencialmente una altura igual o mayor de tres metros y que se sostuvieran en

pie por si mismos.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Cobertura de arbolado urbano en Mérida, Yucatdn

La cobertura de arbolado urbano para el total de la ciudad de Mérida y para cada una de
las 302 AGEBs que la conforman se estimé con base en la imagen vectorial (figura 14)

resultante del procesamiento de la imagen raster Landsat ETM.

La cobertura estimada del arbolado urbano en Mérida, Yucatén, para el aio 2000 resultd
ser de 1,236.31 hectéreas, las cuales corresponden a un 7.23% del érea total de las 302
AGEBs consideradas (17,097.83 hectdreas). La cobertura promedio para Mérida es baja
si se compara, por ejemplo, con lo encontrado por Pauleit y Duhme (2000), en la ciudad
de Munich, Alemania y por Nowak et al. (2001) en Siracusa, Estados Unidos; en las

cuales el érea de cobertura arbolada es de 18 y 26.6% respectivamente.

WY
ey
s /i Cobertura [
o v
) /j Limite de AGEB /\/

g

Figura 14. Cobertura de arbolado urbano para la ciudad
de Mérida, Yucatan. Imagen vectorial a partir de la cual se
contabilizé la cobertura total y para cada una de las 302
AGEBs consideradas.

En esta estimacién se incluye, en principio, la cobertura presente en dreas piblicas como
privadas, es decir, la que se encuentra en parques por ejemplo, y la que se encuentra al

interior de las viviendas, principalmente en los centros de manzana, sin embargo, debido
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a la resolucién espacial de la imagen (30m) mencionada anteriormente, es poco probable
4 4 . "\ n . .
que las dreas arboladas publicas “lineales” como avenidas y camellones se aprecien
claramente en ésta. No obstante, dado el resultado de esta imagen, se considera que el
resultado final refleja de manera aceptable la delimitacién de las dreas arboladas y por lo
tanto su cuantificacién. Tomando como base los datos obtenidos a partir de la misma se
elaboraron los mapas de cobertura de arbolado urbano (considerada en hectéreas y como
porcentaje del AGEB) y de cobertura en relacién a las demds variables que se presentan en

los apartados posteriores.

No obstante que la mayoria de las AGEBs presentan diferentes grados de cobertura, como
se verd mds adelante, se encontraron 35 AGEBs sin cobertura arbérea (figura 15), lo cual
no significa la ausencia total de dreas arboladas en tales AGEBs, sino mds bien que la
resolucién espacial de la imagen con la que se trabajé, no permitié percibir los arboles
ahi presentes. Ya sea por que eran muy pequefios, o por que se encontraban muy
dispersos, esos drboles no formaron masas lo suficientemente densas como para dominar
en las caracteristicas del pixel de la imagen. De cualquier forma, lo anterior indica que la
cobertura de arbolado urbano en estas AGEBs es extremadamente baja en relacién al

resto de las AGEBs.

AGEB con cobertura

| registrada nula

Figura 15. AGEBs en las que no se registré cobertura
alguna mediante la imagen satelital.
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Cabe mencionar que en las AGEBs sefialadas las viviendas son de tfipo fraccionamiento,
lo cual implica que debido a las dimensiones de las viviendas y al mismo tipo de
construccién, el arbolado urbano privado es muy bajo, asi como el piblico. De hecho,
unos de los problemas sefalados por el Ayuntamiento (2003) y por Canto y Pérez (2003)
para estas zonas es precisamente la escasa arborizaciéon que presentan debido a las
dimensiones de la vivienda en relacién al resto del terreno, asi como las dimensiones de

las vialidades.

El monto y la composicién del arbolado piblico en las zonas con este tipo de vivienda
estd determinado por la constructora segin la Ley de Fraccionamientos del Estado de
Yucatén (1985), dependiendo del tipo de fraccionamiento que se trate?. La constructora
tiene que entregar las dreas verdes, jardines y camellones con plantas y darboles de la
regiéon, lo cual, de acuerdo a los resultados obtenidos, refleja el esfuerzo insuficiente por
parte de las constructoras por proporcionar a la poblacién que adquiere sus viviendas una
buena calidad ambiental y recreativa en lo que las dreas verdes arboladas se refiere. El
drea minima verde ajardinada de estas éreas, por ser de densidad alta debe ser de 12.5%

de acuerdo al Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida (2004).

7.2 Andlisis cartogréfico
7.2.1 Distribucién espacial de la cobertura

La distribucién espacial de la cobertura no es uniforme en la ciudad, siendo el 21%
(n=62) de las AGEBs las que presentan una cobertura estimada alta o mayor a siete
hectéreas y 36% (n=108) una cobertura muy baja, igual o menor a una hectdrea. Las
AGEBs con cobertura alta conforman, en su mayoria, tres grupos en la ciudad; el mds
grande que domina en la parte sur, el segundo en la parte norte y un tercero en la parte

oriente, exterior al anillo periférico de la ciudad (figura 16). La cobertura por AGEB més

26 De acuerdo a esta ley, se especifica en el capitulo segundo: de la clasificacién de los fraccionamientos, articulo 8, que los
fraccionamientos por sus caracteristicas de uso y ubicacién se clasifican en habitacionales e industriales; clasificandose los
habitacionales a su vez en residencial, residencial medio, residencial campestre, social, popular, costero y agropecuario.
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baja encontrada fue de 0.01 hectdreas y la més alta de 30.47% (anexos Il y IV

correspondientes a los datos obtenidos y a la claves de asignacién de las AGEBs).

Cuando se ajustan los valores de cobertura al tamafio del AGEB, se tiene que el
porcentaje mds bajo es de 4.04% y el mds alto de 27.20%, siendo el porcentaje medio de
cobertura arbolada para la ciudad de 7.23%. La distribucién espacial de la cobertura,
considerada como porcentaje del total del drea del AGEB, se presenta de manera mds
heterogénea que cuando ésta se considera en hectdreas; adn asi la mayoria de las AGEBs
con un porcentaje de arbolado mayor a la media de la ciudad se encuentran recorriendo,
en direccién sur-norte, la parte més central de la ciudad, a excepcién de las AGEBs mas
céntricas, en las cuales el porcentaje de cobertura estd por debajo la media de la ciudad

(figura 17).
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Figura 16. Mapa de cobertura de arbolado urbano  Figura 17. Mapa de cobertura de arbolado urbano considerada

considerada en  hectdreas para la ciudad de Mérida, como porcentaje de la superficie del AGEB para la ciudad de
Yucatdn. Mérida, Yucatdn.

En algunas de las AGEBs mds céntricas de la ciudad el arbolado urbano es relativamente
bajo; encontrdndose el arbolado publico en su mayor parte en los parques con algunos

arboles; uno de los cuales, y de los més arbolados es la Plaza Grande. En estas AGEBs no

27 Excluyendo los valores nulos encontrados en las 35 AGEBs mencionados previamente.
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hay 4rboles en las aceras debido a que tanto éstas como las calles son muy estrechas, lo
cual no permite el plantado de drboles en la via piblica. De igual manera, el arbolado
privado es bajo en estas AGEBs debido al tipo de uso de suelo en esta zona, donde una
buena parte de las viviendas han sido abandonadas y en donde se encuentran comercios,
hoteles, restaurantes, dependencias de gobierno, bancos, oficinas diversas,
estacionamientos, bodegas, efc., los cuales ocupan la mayor parte del terreno en donde
se encuentran y/o la mayor parte del terreno se ha cementado. No obstante, es posible
observar viviendas y algunos estacionamientos con drboles, en donde la funcién

primordial de éstos es proporcionar sombra.

Esta distribucién desigual de las dreas arboladas en Mérida corresponde a lo mencionado
por ofros autores como Li et al. (2005) y Nowak (1994) quienes sefalan que las dreas
verdes en general se distribuyen de manera diferencial dentro de las ciudades,
dependiendo ya sea de la densidad de poblacién (Jensen et al., 2004), de la densidad de
vivienda (Canto y Pérez, 2003), densidad construida (Pauleit y Duhme, 2000), del ingreso
monetario de sus habitantes (Lopez-Moreno y Diaz-Betancourt, 1991) y/o del nivel
socioeconémico (Garzén et al., 2004), entre otros factores (por ejemplo usos del suelo
(Pauleit y Duhme, 2000) que no se abarca en el presente estudio). En los apartados
subsecuentes se muestran las asociaciones encontradas entre la cobertura de arbolado

urbano y los demds aspectos mencionados.

Por otro lado, cabe mencionar que la cobertura es un atributo muy variable ya que se
podan y derriban darboles y otros son plantados y se dejan crecer, lo que cambia cantidad
de cobertura. Ademds, ésta también cambia en relacién a la estacionalidad de la caida
de las hojas, ya que el ancho de la copa es el mismo, pero estd desprovisto de follaje, lo

cual proporciona muy poca sombra por ejemplo.

7.2.2 Cobertura de arbolado urbano por habitante en Mérida, Yucatén

La cobertura de arbolado urbano por habitante puede considerarse como parte del

indicador de dreas verdes urbanas que varios organismos emplean como indicador de
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calidad de vida urbana, de calidad ambiental o de sustentabilidad urbana; no obstante
que Li et al. (2005) sefalan que éste no refleja de ninguna manera la calidad de los
espacios verdes ni tampoco representa la variedad de servicios que éstos proveen; sin
embargo, la cobertura de arbolado urbano por habitante es facil de obtener, de entender

y de comparar, por lo que fue factible su estimacién para la ciudad de Mérida.

La cobertura de arbolado urbano por habitante que se obtuvo para la ciudad (excluyendo
el aeropuerto®) es de 18.37 m? de dreas arboladas por habitante, poco més del doble
del minimo de dreas verdes por habitante recomendado por la OMS en los ambientes
urbanos de 9m? por habitante. Incluso si se considera la cifra recomendada por la ONU
segUn Alanis et al. (2004) de 15 m? de dreas verdes por habitante, la ciudad de Mérida se

encuentra por arriba de ese minimo recomendado.

El caso que se presenta en Mérida, encontrado en este trabajo, es contrario al que se
encuentra en otras ciudades de México, e incluso a lo que menciona el Ayuntamiento de
Mérida (2003), ya que aqui, de acuerdo a los resultados obtenidos, no hay un déficit de
drea arbolada por habitante como sucede en las dreas metropolitanas de México,
Guadalajara y Monterrey”. Este hecho se debe en parte a que las dreas arboladas se
contabilizaron en el presente trabajo como un todo mediante la imagen satelital, lo cual
incluye al arbolado tanto péblico como privado de la ciudad. Si se consideraran
Unicamente las dreas publicas, cémo lo hace el Ayuntamiento de Mérida (2003), que
sefala para la ciudad un promedio de 4m? de dreas verdes publicas por habitante, tal
vez encontrariamos el mismo déficit, como en las demds ciudades de las que se tuvo
conocimiento, no obstante, la inclusién del arbolado de los espacios privados; es decir los
jardines y traspatios de las viviendas en los centros de manzana principalmente, indica que
en el caso de Mérida, éste contribuye de manera relevante a las dreas verdes arboladas

de la ciudad, lo que redunda en un alto valor de arbolado urbano por habitante.

28 Las caracteristicas socioeconémicas ligadas al aeropuerto “Manuel Crescencio Rejéon” no corresponden como tales a éste como un
todo, sino a una drea pequefia adyacente a los muros del mismo, lo cual impone algunas dificultades en cuanto a la estimacién de
cierfos aspectos contemplados en la investigacion, razén por la cual se omitieron los valores tanto de cobertura como de todos aquellos
proporcionados por el INEGI en el SCINCE 2000 para Yucatdn, para esta AGEB (078-A). La cobertura para el aeropuerto es de 20.35
hectdreas, la cual representa solamente un 3.08% de su drea total (661.39 hectdreas).

27 Las fuentes (Martinez, 2002; Anaya, 2002 y Alanis, 2005) no especifican la forma en que se obtuvieron las mediciones para
establecer el monto de dreas verdes o dreas arboladas por habitante que mencionan.
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No obstante, hay que reconocer que lo anterior no se cumple de manera homogénea en
toda la ciudad, ya que hay AGEBs en donde el arbolado por habitante es bajo en relacién
a la media de la ciudad y otras en los que es muy alto (figura 18), lo que implica una

distribucién diferencial en los bienes y servicios que se pueden obtener de éste.
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Figura 18. Mapa de cobertura de arbolado urbano por
habitante en m? para la ciudad de Mérida, Yucatdn.

El AGEB que cuenta con la menor cobertura por habitante presenta un valor de 0.03 m? y
el que mads presenta es de hasta 2639.17 m% Un 44% (n=134) de las AGEBs cuentan
con una cobertura de arbolado urbano por habitante de 9.19m? o menor y un 16%
(n=35) presentan una cobertura por habitante de mds de cuatro veces la media de la
ciudad; no obstante, es importante resaltar que estas AGEBs donde el arbolado urbano
por habitante es muy alto, son aquellas en las que la densidad bruta de poblacién es muy
baja; de menos de 21 habitantes por hectérea (figural9). En la mayoria de las AGEBs con
densidad de poblacién mayor a 80 habitantes por hectérea, la cobertura por habitante se

encuentra por abajo de la media de la ciudad.
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7.2.3 Distribucién espacial de la poblacién meridana de acuerdo a sus caracteristicas
socioeconémicas y culturales

7.2.3.1 Densidad bruta de poblacién

En relaciéon a la densidad bruta de poblacién, se tiene que la densidad de poblacién
media para Mérida es de 40 habitantes por hectérea. Hay pocas AGEBs con densidad de
poblacién muy baja en relaciéon a la media de la ciudad, y se encuentran principalmente
en las dreas periféricas norte, nororiente y sur de la ciudad, las cuales son dreas de
relativamente reciente construcciéon (a partir de 1991), una de las razones por las que la
urbanizacién y la poblacién en estas dreas no son muy altas. Por otro lado, las AGEBs con
densidades mayores a los 61 habitantes por hectdrea se encuentran en lo que se podria
denominar un “semiaro” que comprende el poniente, sur (anterior al aeropuerto) y oriente
de la ciudad (figura 19); correspondiendo la mayoria de estas AGEBs a los niveles

socioeconémicos medio y baijo.

La baja densidad de poblacién en las AGEBs mds céntricas se debe principalmente a dos
causas relacionadas entre si, a) al abandono de las viviendas en esta zona y b) al cambio

de uso de suelo de residencial a comercial y de servicios.
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Figura 19. Mapa de densidad de poblacién para la ciudad de
Mérida, Yucatdn.
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7.2.3.2 Poblacién segin sus ingresos en salarios minimos mensuales

Poco més de la mitad de la poblacién meridana asalariada percibe Gnicamente hasta dos
salarios minimos mensuales por su trabajo, y menos de una quinta parte percibe mas de
cinco smm (tabla 5), concentrdndose la mayoria de estos Gltimos en la parte norte de la
ciudad, y la mayoria de los primeros en el sur y oriente (figuras 20 y 21).

Tabla 5. Poblacién y porcentaje de la poblacién asalariada de acuerdo a su percepcién de salarios
minimos mensuales.

Salarios minimos percibidos
Menos de 1 Dela?2 Més de 2y Més de 5 Total
menos de 5
Poblacién 35,799 96,861 76,760 44,099 253,519
Porcentaje 14.1 38.2 30.3 17.4 100.0

En relacién a la distribucién de la poblacién de acuerdo a sus ingresos, resalta la porcién
sur de la ciudad, posterior al aeropuerto en direccién norte-sur, en donde més del 78% de
la poblacién de las AGEBs que conforman esta zona perciben dos smm y menos por su
trabajo (figura 21); y en donde, en contraste, sélo es posible encontrar un porcentaje muy

bajo de la poblacién asalariada con mds de cinco smm (figura 20).
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Figura 20. Mapa de porcentaje de la poblacién asalariada que

Figura 21. Mapa de porcentaje de la poblacién asalariada que
percibe mds de cinco salarios minimos mensuales.

percibe hasta dos salarios minimos mensuales.
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Lo anterior nos muestra una dindmica contrastante de asentamiento de la poblacién en
relacién a sus ingresos, en donde es posible percibir una relacién inversa entre la
poblacién con los ingresos més bajos y con ingresos relativamente altos; es decir, el
porcentaje de la poblacién con mds de cinco smm, tiende a disminuir conforme el

porcentaje de la poblacién con hasta dos smm aumenta, y viceversa.

No obstante, es posible encontrar AGEBs en las que se da una yuxtaposicion de ambos
grupos, en porcentajes medios principalmente, y de éstos con el restante porcentaje de la
poblacién que percibe més de dos y menos de cinco smm. No obstante esta convivencia
de ambos grupos de poblacién en una misma zona, es probable que éstos vivan en

condiciones muy diferentes al interior de sus viviendas, como lo menciona Castells (1997).

Es posible mencionar aqui el reflejo de la segregacién espacial de la poblacién en
relacidon a sus ingresos, encontrdndose la mayoria de la poblacién con mayores ingresos
en el norte de Mérida, y la de ingresos mds bajos en la porcién sur, muy especialmente en
la zona posterior al aeropuerto de la ciudad donde un muy alto porcentaje de la

poblacién percibe dos y menos salarios minimos.

7.2.3.3 Poblacién inmigrante

En relacién a la inmigracién a la ciudad, para el afio 2000 el 7% de la poblaciéon de
cinco afios y més era inmigrante; de este porcentaje el 2% correspondia a inmigrantes
intraestatales y el 5% a inmigrantes interestatales y extranjeros. Los inmigrantes extranjeros
se sumaron a los inmigrantes provenientes de otras entidades federativas del pafs, dado

que tan sélo el 0.3% de la poblacién meridana es de procedencia extranjera.

Respecto a las cifras presentadas es necesario considerar que se tomé en cuenta la
solamente la migracién realizada en el periodo 1995-2000, que es la que indica el lugar

de origen del inmigrante en el XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000.

Enlos 1970’s y 1980’s se dio una importante migracién de dreas rurales del Estado hacia

el drea urbana de Mérida, debido, entre otras causas a la crisis henequenera en Yucatdn,
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como lo sefialan Cota (2007), Garcia y Alvarez (2003) y Bolio (2000), lo que se refleja en
una expansiéon significativa de la ciudad, que se dio partir de esas décadas (tabla 2 del
apartado ll). Sin embargo, esas cifras no se reflejan en el mapa de inmigracién

correspondiente elaborado aqui, debido a lo antes expuesto.

Retomando el aspecto de la distribucién de los inmigrantes recientes en Mérida, con las
cifras encontradas, se tiene que la mayoria de las AGEBs con un porcentaje poblacional
inmigrante por arriba de la media de la ciudad se encuentran en el norte y poniente de la

ciudad; asf como en la zona centro (figura 22).

Tocante a la distribucién del porcentaje de inmigrantes por tipo de inmigracién, se
observa que el asentamiento de los inmigrantes interestatales y extranjeros (figura 23)
sigue un patrén muy similar al del porcentaje de la poblacién inmigrante en general,
indicando que el patrén de distribucién de esta Gltima estd definido principalmente por el
porcentaje de inmigrantes interestatales y extranjeros, lo cual es entendible dado el mayor

porcentaje de éstos en relacién a los inmigrantes intraestatales.

La migracién interestatal (principalmente interurbana) que se da hacia la ciudad de
Mérida, se debe principalmente a las facilidades que se presentan en la ciudad, de
acuerdo a Garcia y Alvarez (2003), en cuanto a la obtencién de tierra y vivienda, a la
disponibilidad de fuentes de empleo, al equipamiento de calidad, a la suficiencia de
servicios, al favorecimiento de negocios gracias a las vias de transporte y comunicacién, y
a las posibilidades de recreacién y esparcimiento al interior de la ciudad y dreas
circunvecinas. Sin embargo muchos de estos atractivos se ubican en las zonas del norte,
norponiente y poniente de la ciudad, debido a lo cual es entendible que una mayor
proporcién de la poblacion inmigrante interestatal (de ingresos medios y altos) se ubique

en tales zonas.
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Por ofro lado los inmigrantes intraestatales (figura 24); se asientan de manera un poco
mds regular en el ferritorio meridano, que los interestatales y extranjeros, encontrdndose
ademds en altos porcentajes en relacién a la media de la ciudad en las periferias del

poniente, norponiente y sur de Mérida.
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Figura 23. Mapa de porcentaje de la poblacién de cinco afios y

Figura 22. Mapa de porcentaje de la poblacién de cinco afios y ( 3
mds inmigrante interestatal y extranjera.

mds inmigrante.

Porcentaje sobre la
poblacién total del AGER

2% medio de la civdod

[ Jmencs de 1.1
1 -20
Bz -30
G- 40
B s de 4.0

o 1 2 3
— —

Figura 24. Mapa de porcentaje de la poblacién de cinco afios y
mds inmigrante intraestatal. Incluye la poblacién proveniente de
Campeche dada la fuerte vinculacién étnica y cultural que existe
entre las poblaciones de ambas entidades.
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La razén principal de la migracién intraestatal (o rural-urbana) cémo ya se ha comentado,
es la busqueda de una vida mejor en las dreas urbanas, sin embargo, una buena parte de
estos inmigrantes se asientan en terrenos no adecuados por su tipo y tenencia, sin servicios
de infraestructura y equipamiento, sin condiciones de habitabilidad, de dificil acceso y
escaso transporte (Garcia, 2000); esto significa que los inmigrantes rurales de bajos
ingresos se insertan principalmente en la zona sur de la ciudad, contribuyendo asi a la

subsistencia de los procesos de segregacién urbana ya existentes antes de su llegada.

Dado lo anterior, la distribucién en el territorio meridano de la poblacién inmigrante
refleja las posibilidades con que ésta cuenta de acceder a determinado lugar de
residencia dentro de la ciudad; quienes cuenten con mayores recursos se insertardn en el
norte y centro de la ciudad y quienes cuenten con menores recursos residirdn a su vez en
las zonas poniente y sur de la ciudad, lo cual también tiene que ver con la disponibilidad
de espacios para dicha poblaciéon al momento de su llegada, durante su estancia vy

posterior establecimiento en la ciudad.

Un ejemplo de las zonas de mayor concentraciéon de inmigrantes es la de Francisco de
Montejo (anexo V), al noroeste de la ciudad, donde un alto porcentaje de la poblacién es
inmigrante, proveniente tanto de ofros estados del pais como del interior de Yucatén;
siendo éstos de recursos medios principalmente. Las viviendas en esta zona son de tipo
fraccionamiento de interés social de densidad alta y generalmente cuentan con todos los
servicios bdsicos al momento de llegada del inmigrante. Esta zona cuenta con un
frecuente servicio de transporte urbano y aqui también es posible encontrar todo tipo de

pequeiios comercios y establecimientos de servicios varios.

7.2.3.4 Poblacién hablante de lengua maya

Para el afio 2000, el porcentaje de la poblacién hablante de lengua maya en Mérida era
del 13%, comprendiendo tanto a bilingUes (el 99% del total de los hablantes de lengua

maya), como a monolingtes (el restante 1%).
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Las AGEBs en las que cerca de una quinta parte de la poblaciéon o més es hablante de
maya conforman tres grupos bien definidos en las zonas periféricas sur, oriente y norte de
la ciudad (figura 25). El 62% (188) de las AGEBs presenta un porcentaje de poblacién
hablante de maya del 13% o menor y sélo se encontraron dos AGEBs en las que no se

registré ningun hablante de maya.

En la mayoria de las AGEBs con porcentaje alto de hablantes de maya, la densidad de
poblacién es baja, con un porcentaje de inmigrantes interestatales y extranjeros muy bajo
también, pero con un porcentaje de inmigrantes provenientes de otras localidades de
Yucatén relativamente alto; lo cual indica que una gran parte de la poblacién que habla
maya en la ciudad muy probablemente sea inmigrante, proveniente de las éreas rurales
del Estado. De igual manera, un mayor porcentaje de esta poblacién es probablemente
de bajos recursos, dado que estas tres zonas donde se asienta un alto porcentaje de
hablantes de maya son aquellas en las que un alto porcentaje de la poblacién percibe
hasta dos smm y donde las viviendas son predominante populares ain no consolidadas, e

incluso de tipo precario.
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Figura 25. Mapa de porcentaje de la poblacién de cinco afios y
més hablante de lengua maya.

74



7.2.4 Distribucién espacial de los atributos estructurales de la ciudad
7.2.4.1 Segregacién socioeconémica

De acuerdo a la zonificacién de la ciudad en niveles socioeconémicos, propuesta por
Pérez (2006)*, se tiene que la mayor parte de las AGEBs corresponden a un nivel
socioeconémico bajo (n=184-61%), seguidas de las de nivel alto (n=60-20%) y por

Oltimo las de nivel medio (n=57-19%), ubicdndose éstas dos Gltimas en la zona norte de

la ciudad®' (figura 26).

Mivel socioecondmico
[ Baje

B redic
| B

Tomodo de Pérez, 2006.

Figura 26. Zonificacién de la ciudad de Mérida,
Yucatén por nivel socioeconémico.

Si se contrasta este mapa con los elaborados aqui, y considerando la media encontrada
da atribut | punto de cort iderarlo bai lto®?, t I
para cada atributo como el punto de corte para considerarlo bajo o alto®”, tenemos lo

siguiente para cada una de las zonas:

30 Para conocer la descripcién puntual de los atributos que se presentan en cada zona en los que se basé la autora para la elaboracién
del mapa, remitirse a Pérez (2006).

31 Si se considera la superficie territorial de la ciudad, se tiene que el 60% del érea de la ciudad corresponde a un nivel socioeconémico
bajo, el 23% al nivel alto y el 17% al nivel medio, excluyendo el territorio que corresponde al aeropuerto de la ciudad.

32 El punto de corte para considerar un valor bajo o alto para cada atributo, es la media encontrada para la ciudad de cada uno de
los mapas elaborados en el presente trabajo; los valores altos son aquellos que estdn por arriba de la media encontrada y los bajos
aquellos que estdn por debajo de ésta, toméndose como valores medios a aquellos que estuvieron sélo un intervalo por arriba y uno
por debajo de la media encontrada. Se recomienda remitirse a los demds mapas elaborados para los demdés atributos.
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e Zona de nivel socioeconémico bajo: presenta, en la gran mayoria de las AGEBs, un
porcentaje bajo de poblacién que percibe mds de cinco smm por su trabajo y en
contraste un porcentaje alto de la poblacién percibe dos smm y menos; un bajo
porcentaje de inmigrantes interestatales y un porcentaje variable de inmigrantes
intraestatales, encontrdndose en mds altos porcentajes en las AGEBs periféricas del
poniente y sur. El porcentaje de hablantes de lengua maya es variable también, pero
se encuentra en muy altos porcentajes en el sur y oriente. En esta zona, tanto la
densidad de vivienda como de poblacién son variables y los tres Unicos tipos de
vivienda que se encuentran aqui son popular de densidad baja, popular consolidada
de densidad media y de interés social de densidad alta.

e Zona de nivel socioeconémico medio: en esta zona encontramos un alto porcentaje de
lo poblacién con mds de cinco smm (pero menor que en la zona de nivel
socioeconémico alto) y un bajo porcentaje de la poblacién con hasta dos smm. Esta
zona es una alta receptora de inmigrantes dado que los porcentajes de éstos, tanto
intraestatales como interestatales son altos. Los hablantes de lengua maya se
encuentran en un porcentaje bajo. Las densidades de vivienda y poblacién son
variables, pero se centran principalmente en los valores medios. En esta zona se
pueden encontrar todos los tipos de vivienda, con excepcién de la vivienda residencial
de densidad baja; siendo esta zona en la Gnica que se encuentra la vivienda media de
densidad alta.

e Zona de nivel socioeconémico alto: En esta zona se encuentra el porcentaje més alto
de la poblacién con ingresos por arriba de los cinco smm. El porcentaje de poblacién
con dos y menos smm es bajo. Los porcentajes de la poblacién inmigrante de ambos
tipos son altos y el porcentaje de hablantes de maya es variable, pero se encuentra en
un porcentaje alto en las AGEBs periféricas del norte. Las densidades de vivienda y de
poblacién son en general bajas y los dos tipos de vivienda predominantes son media
de densidad media y residencial de densidad baja, aunque se pueden encontrar en

menor medida los otros tipos, a excepcién del de media de densidad alta.
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7.2.4.2 Densidad bruta de viviendas habitadas

La media de la ciudad para la densidad bruta de viviendas habitadas encontrada es de 10
viviendas por hectdrea; la cual podria considerarse baja; no obstante, hay que sefialar dos

aspectos importantes al respecto:

1. Que nos referimos a la densidad de vivienda bruta; es decir, que se considera la
superficie total del AGEB, aidn y cuando la mayor parte de ésta pudiera no estar
edificada, y/o las edificaciones existentes tienen un uso diferente a la vivienda.

2. Que se trata de densidad de viviendas habitadas, dado que las viviendas

abandonadas no aparecen registradas en el censo.

Teniendo en cuenta lo anterior, muy pocas AGEBs, presentan una densidad de viviendas
habitadas de mdés de 30, siendo ésta muy baja en las dreas periféricas norte, sur y oriente
(exterior al anillo periférico) de la ciudad (figura 27). En las AGEBs més céntricos, la
densidad de vivienda es baja debido al abandono de viviendas y a un cambio de uso

residencial a uno comercial y de servicios.

E }ﬂ Viviendas por hectdrea

10 - medis de la eudad
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Figura 27. Mapa de densidad bruta de viviendas habitadas para
la ciudad de Mérida, Yucatén.
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Las AGEBs con densidad baja de poblacion son claramente coincidentes con la densidad
baja de viviendas habitadas (figuras 19 y 27 respectivamente) dada la relacién existente
entre ambos atributos; todas las AGEBs con densidad de vivienda de mds de 30 viviendas
por hectdrea, cuentan con una densidad de poblacién de mds de 80 habitantes por
hectérea; ademds, el tipo de vivienda en estas AGEBs es de interés social de densidad

alta.

Una de las razones de las bajas densidades de vivienda y poblacién en las AGEBs
periféricas, particularmente en las del norte, es la especulacién con el suelo que se dio a
partir de los noventas y que estd vinculada a los nuevos desarrollos habitacionales, lo que

se expresa a su vez en espacios fragmentados al interior de la ciudad.

Por otro lado, Garcia y Alvarez (2003) sefialan que Mérida crece mds en extensién que en
poblacién, lo que propicia una densidad de poblacién baja; y por su parte Bolio (2004)
apunta que en la ciudad de Mérida “las densidades urbanas son muy bajas en el contexto
nacional de las ciudades medias y tienden a bajar aln més, a pesar de la proliferacién de
fraccionamientos de vivienda en serie, cuyas densidades son necesariamente més altas por

exigirlo asf las politicas de los fondos nacionales de vivienda social y popular”.

7.2.4.3 Tipologia de vivienda

En cuanto a la tipologia de vivienda, se encontré que la mayoria de las AGEBs presentan
un fipo de vivienda bien definido, no obstante, existen varias AGEBs en las que es posible
encontrar dos o mds tipos de vivienda (dado que el mapa fuente estd elaborado con base
en la unidad de colonia y no de AGEB), en cuyo caso se consideré el tipo de vivienda
predominante que presentaban. Ocho AGEBs presentan un uso predominante diferente al

residencial, por lo que éstos se dejaron fuera de la clasificacién.

En la zona de nivel socioeconémico alto, de acuerdo a la figura 28, es posible encontrar
todos los tipos de vivienda, con excepcién del tipo media de densidad alta; sin embargo

los dos tipos claramente dominantes son media de densidad media y residencial de

densidad baja.
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En la zona de nivel socioeconémico medio se encuentran todos los tipos de vivienda en
diferentes medidas también, con excepcién del residencial de densidad baja, siendo los

dos dominantes media de densidad alta y popular consolidada de densidad media.

En la zona de nivel bajo sélo es posible encontrar los tipos de vivienda de interés social de
densidad alta, popular consolidad de densidad media y popular de densidad baja; en esta
zona no hay AGEBs cuyo tipo de vivienda sea media de densidad alta, residencial de

densidad baja o media de densidad media.

Nivel socioecandmica

Tipo de vivienda

Bl Resdenciol de densidad baja

B Media de densidad media

[ Medin de densidad alia

@ Interés social de densided alis

3 Popular consclidad de densidad media
[ Popular de densidad baja

[ Uso predominante diferente al residencial

Nivel sacicecandmics

baje

— limite de zonificeeién por nivel socioecondmice

Tipoclogia de vivienda generalizada o partir del mapa de diagnéstico de la vivienda
de |a Direccidn de Desorrollo Urbono - Ayuntamiento de Mérida, 2006,
Zonificacién por nivel socioecondmico tomada de Pérez, 2006,

Figura 28. Tipo de vivienda predominante en el AGEB.

Lo anterior es un indicio de la segregaciéon residencial o de vivienda en la ciudad de
Mérida, la cual, de acuerdo a Castells (1997), genera espacios diferenciados segiun el
tipo de vivienda, el cual estd ligado a otros factores como el nivel socioeconémico, los
ingresos y la calidad y grado de los servicios y equipamiento urbanos, generando espacios
de fuerte homogeneidad hacia el interior y de fuerte disparidad con otros espacios cémo

el mismo autor sefala.
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No obstante, por ofro lado, también hay espacios en los que se da una mezcla residencial
entre clases diferentes, las cuales, segin Castells (1997) conviven en el mismo “barrio”,
aunque en condiciones muy distintas. Lo anterior se manifiesta en Mérida, a nivel de
AGEB y colonia, en aquellas en las que existen tipos de viviendas correspondientes a
diferentes grupos socioeconémicos como en el caso de las colonias Chuburnd y Juan B.
Sosa, tomadas como ejemplo, en la zona norte de la ciudad (nivel socioeconémico
medio, anexo V), entre otras colonias, en las que es posible apreciar la coexistencia de
viviendas de tipo residencial con amplias cocheras, junto, frente o cerca de casas humildes
de una o dos piezas, de dimensiones minimas y con una buena parte de su terreno sin
edificar, lo cual no es privativo de la ciudad de Mérida, ya que Aldama y colaboradores

(2002) sefalan situaciones similares para la ciudad de México, por ejemplo.

La coexistencia de viviendas que corresponde a diferentes niveles socioeconémicos en la
zona norte de la ciudad se debe a que, segin lo sefala Pérez (2006), el crecimiento de la
ciudad en estas zonas se dio sobre terrenos ejidales con un poblamiento consolidado de
bajos ingresos, y sobre los cuales se establecieron posteriormente fraccionamientos de

clase media y media alta, asi como viviendas residenciales.

En cuanto a las figuras concernientes a la vivienda (figuras 27 y 28); ambas estdn
elaborados con base en la densidad de vivienda, no obstante la primera considera sélo
las viviendas habitadas que hay en todo el territorio del AGEB; la segunda considera las
viviendas existentes, habitadas o no, en la parte netamente edificada del AGEB, lo cual da

como resultado mapas con densidades de vivienda diferentes.

De acuerdo al Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida (2004) una
densidad de vivienda baja corresponde a una densidad mdxima de 20 viviendas por
hectérea, la media de un mdximo de 30 viviendas por hectérea y la alta de un méaximo de
40 viviendas, no obstante, si se considera las viviendas habitadas (figura 27) se aprecia en
general una densidad menor a las que se establecen en dicho Reglamento, indicando que

en algunas dreas la densidad de vivienda o estd por debajo del maximo permitido, o que
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existe una sobreoferta de vivienda, o que la poblacién no tiene las posibilidades y/o

oportunidades de acceder a ellas, segin sea el caso.

Retomando el ejemplo de la zona de Francisco de Montejo (norponiente de la ciudad) que
corresponde al tipo de vivienda media de densidad alta, con un mdximo de 40 viviendas
por hectdreas, cuenta con una densidad de viviendas habitadas menor, de entre 11 y 30
viviendas; esto puede ser debido a que aldn no se ha vendido el total de viviendas
construidas (indicando que hay una sobreoferta de éstas), sus propietarios no se han
mudado todavia a la vivienda o no la han rentado, o porque tienen un uso diferente al de
casa habitacién. No obstante, a pesar de constituir una zona relativamente reciente en la
ciudad (a partir de 1991), ésta ha experimentado una rdpida urbanizacién y ocupacién, al
igual que el poniente de la ciudad, a diferencia de las demds dreas pertenecientes a este

mismo periodo.

7.2.4.4 Etapas de crecimiento o construccién de la ciudad

Para este andlisis se parte del mapa elaborado por Pérez (2006) (figura 29). La parte
céntrica de la ciudad es la mds antigua, como es de esperarse; su construccién se inicid
en 1542 creciendo lentamente hasta el porfiriato, donde tiene una gran expansién fisica,
a partir de la cual mantiene su misma estructura hasta mediados del siglo XX*. En la zona

perteneciente a esta etapa, se encuentra el centro histérico de la ciudad.

En la segunda etapa de crecimiento, de 1954 a 1970 la urbanizacién de la ciudad se dio
hacia el norte y sur, construyéndose en este periodo el aeropuerto de Mérida, el cual se
constituyé en una clara barrera de desarrollo y de comunicacién vial répida a las AGEBs
que se encuentran después de sus muros, en el sur. Es durante este periodo que empieza
a darse un “vaciamiento” del centro, debido a que las familias adineradas reemplazaron y
modernizaron sus viviendas con ofro tipo de construcciéon al desplazarse y establecerse en

el norte de la ciudad. Al final de este periodo ya se encontraba definida la diferenciacién

33 Los dos primeros periodos presentados por Pérez en su trabajo fueron modificados y combinados en la etapa uno de la figura 29. En
el mapa fuente el primer periodo comprende de 1542 hasta 1920, y el segundo de 1921 a 1953.
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norte de altos ingresos y sur de bajos recursos (Pérez, 2000) que persiste y se ha

acentuado en la actualidad.

Elapa (periodo)

Il (de 1542 6 1953
I 2 (de 1954 6 1970)
& ] 3 (de 1971 @ 1990)
N [ | [ 4 1de 1991 & 2000)
5 SRR o
e

Tomade y modificada de Pérez, 2006,

Figura 29. Etapas de crecimiento de la ciudad de Mérida,
Yucatdn.

A partir de 1971 y hasta 1991 se dio un rdpido desarrollo en todas direcciones,
estableciéndose un mayor nimero de AGEBs en el oriente y poniente; siendo pocas las
AGEBs que se incrementaron en el sur, posteriores a los muros del aeropuerto. Este répido
crecimiento de Mérida se originé con la crisis henequenera de la regién, a partir de la
cual segun Bolio (2004 y 2000) “la construccién de vivienda vy el negocio de “hacer
ciudad” funcionaron como vdlvula de escape para mitigar la crisis final de la industria,
hasta constituirse en la mds importante fuente de empleo y en la segunda rama de

inversion publica y privada”

La ciudad incrementé su nUmero de AGEBs muy rédpidamente en tan sélo una década, a
partir de 1991 y hasta 2000; estableciéndose un mayor nimero de éstas al norte y
norponiente. Esta Gltima zona y el poniente son los que se han urbanizado y poblado més
rapidamente en relacién al resto de las dreas del mismo periodo, debiéndose

principalmente a la fuerte especulacion con el uso del suelo urbano que se dio en la zona;
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y donde la construccién de viviendas estd orientada primordialmente hacia la poblacién

de ingreso medio y alto, como ya se coment.

7.2.5 El arbolado urbano y su relacién con variables socioeconémicas

Para el establecimiento de relaciones entre la cobertura, considerada en porcentaje y las
demds variables, se toma como una cobertura baja aquella que corresponde a un 5% y
menor de la superficie del AGEB, cobertura media aquella mayor de 5% y menor o igual
al 10% y una cobertura alta mayor al 10% de la superficie del AGEB. El nmero de AGEBs
para cada categoria son 153, 72 y 76 respectivamente. Para los mapas cuyo atributo
representado es un porcentaje, se tomé como punto de corte al porcentaje medio
enconfrado de dicho atributo para la ciudad, y se consideraron Unicamente las AGEBs

que se encontraran por arriba de éste.

Cabe mencionar que no se trata aqui de establecer relaciones de causa-efecto, sino mas
bien de establecer asociaciones entre la distribucién espacial de la cobertura; la cual
refleja una mayor o menor arborizacién en la ciudad, con algunos atributos
socioecondémicos y culturales de la poblacién meridana, asi como con ciertos atributos

estructurales de la ciudad.

7.2.5.1 Densidad bruta de poblacién

Tocante a la cobertura de arbolado urbano en relacién a la densidad bruta de poblacién
(figura 30), se tiene que, para la cobertura baja, la proporcién de AGEBs es menor para
aquellas con una densidad de poblacién baja, que para aquellas con densidades media y
alta. De manera contraria, en relacién a la cobertura alta, la proporcién mayor de AGEBs
corresponde a aquellas con una densidad de poblacién baja. Como se aprecia en el
mapa, el mayor nimero de AGEBs con cobertura alta asociada a una densidad de
poblacién baja se encuentran el centro, norte y oriente de la ciudad, y muy pocas de
éstas en el sur posteriores al aeropuerto. Por otro lado, es importante sefalar aquellas
AGEBs en las que a pesar de presentar una densidad de poblacién alta, la cobertura es

alta también; estas AGEBs, junto con aquellas con una cobertura alta asociadas a una
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densidad de poblacién media, se encuentran ubicadas a partir de la zona media central

de la ciudad hacia el sur.

de un
Porcentaje de AGEBs fotal de

Cobertura de
arbolado urbane

alta media baja

Densidad de poblacién

Densidad Coberlura

bops - de 30 y menos baja - de 5% y menos
media - de 31 a 40 media - de 5.1 o 10%
alta - mds de 60 altes - més de 10%

{1 g
— — T

Figura 30. Mapa de cobertura de arbolado urbano, considerada como porcentaje del AGEB, en
relaciéon a la densidad bruta de poblacién.

De manera general, pero no concluyente, podemos decir que la cobertura de arbolado
urbano estd mds asociada a una densidad de poblacién baja que a una densidad alta;
aunque esto no se cumple de manera estricta para la porcién sur de la ciudad, anterior y
posterior a los muros del aeropuerto de la ciudad. El hecho de que no se presente una
relacién estrictamente inversa entre el porcentaje de cobertura y la densidad de poblacién,
significa que a pesar de haber densidades altas de poblacién en determinada zong,
existen ofros factores que propician la existencia de una cobertura alta asociada a esta
densidad. Por otro lado también, una densidad de poblacién baja no necesariomente
implica una cobertura alta como se manifiesta por la existencia de una igual proporcién
de AGEBs con cobertura alta y baja, (39% para cada uno), en relacién al total de AGEBs
de densidad baija.

Lo encontrado aqui es coincidente de manera parcial con lo expuesto por Dwyer et al.
(2000), y Jensen et al. (2004) quienes encontraron que, de manera general, el grado de

cobertura disminuye conforme la densidad de poblacién aumenta. Sin embargo, en
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Mérida, también es posible encontrar dreas con densidades altas de poblaciéon que
cuentan con altos porcentajes de su superficie con drboles, cémo se manifiesta con lo

anferiormente expuesto.

7.2.5.2 Poblacién segin su percepcién de ingresos en salarios minimos mensuales

En la figura 31 se muestran aquellas AGEBs en los que mds del 17% de la poblacién
asalariada percibe mds de cinco smm (121 AGEBs), laos cuales se encuentran
principalmente en la porcién norte de la ciudad. Para este atributo, la proporcién de
AGEBs aumenta conforme se pasa de una cobertura alta (15% de las AGEBs) a una
cobertura media (25%) y de ésta a una baja (60%), es decir, que muy pocas AGEBs en
donde mas del 17% de la poblacién percibe mds de cinco smm presentan una cobertura
alta y viceversa; un nimero muy alto de AGEBs con un alto porcentaje de la poblacién

con mds de cinco smm corresponden a una cobertura baja de arbolado urbano.

Coberlura

[ bojo - de 5%y menos
B medic - de 5.1 o 10%
Bl clic - més de 10%

J
9 1 2 2 L
— —

Ze consideran los agebs dende méas del 17% de la poblacién recibe més de cinco smm,
El punto de core de 17% comspands ol porcertaje medio de lo ciudad.

Cabertura
baja - de 5% y mencs

B redic - de 5.1 0 10%

Il clic - mésde 10%

Se consideran los ogebs dende més del 52% de lo pablocién recibe hasta dos smm,
El punto de corte de 52% comesponde ol porcentaje medic de la ciuded.

Figura 31. Mapa de cobertura de arbolado urbano,
considerada como porcentaje del AGEB, en relacién al
porcentaje de la poblacién asalariada que recibe mds de
cinco salarios minimos mensuales por trabajo.

Figura 32. Mapa de cobertura de arbolado urbano,
considerada como porcentaje del AGEB, en relacién al
porcentaje de la poblacién asalariada que recibe hasta dos
salarios minimos mensuales por trabajo.

Para el caso de las AGEBs en las que mds del 52% de la poblacién percibe como méximo

dos smm por su trabajo (155 AGEBs), podemos sefalar que la mayoria de estas se
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encuentran en las porciones sur y oriente de la ciudad y en menor medida en el norte y

poniente de la misma (figura 30).

La cobertura en relacién a este atributo presenta un patrén algo “desconcertante”, dado
que la proporcién de AGEBs que presentan una cobertura alta (37% de los 155 AGEBs)
es igual a la de aquellas con una cobertura baja (37%), correspondiendo el porcentaje
restante de estas (25%) a una cobertura media. No obstante esta proporcién similar en las
AGEBs con este atributo en relacién a la cobertura, la distribucién que presentan en el
espacio meridano no lo es, ya que las AGEBs donde mdas del 52% de su poblacién
percibe hasta dos smm asociadas a una cobertura baja, se ubican en las porciones
oriente (interior al anillo periférico) y poniente de la ciudad, y las AGEBs en las que se
asocian una cobertura alta con un alto porcentaje de la poblacién con el atributo en
cuestion se encuentran en el sur, oriente (exterior al anillo periférico) y, en menor medida

en el norte de la misma.

De acuerdo a ambos mapas, un alto porcentaje de cobertura se encuentra notoriamente
mds asociada a un alto porcentaje de la poblacién con dos y menos smm que a un
porcentaje alto de la poblacién con mds de cinco smm y viceversa, un porcentaje alto de

estos Ultimos se asocia mds a un porcentaje bajo de cobertura.

Lo anterior, es por una parte contrario a lo mencionado por Lépez-Moreno y Diaz-
Betancourt (1991), Garzén et al. (2004) y Jensen et al. (2004), quienes asocian una muy
baja cobertura de dreas verdes y arbolado urbano a un nivel bajo de ingresos de la
poblacién en determinadas zonas, dado que lo que se percibe en Mérida es que en la
zona sur y oriente de la ciudad, en donde se encuentran los porcentajes més altos de la
poblacién con bajos ingresos, es posible encontrar una mayor proporcién de AGEBs con

una cobertura alta.

Por otro lado, es necesario considerar que estos autores, principalmente los dos primeros,
se abocaron bdsicamente al estudio de las dreas publicas y no asi a las privadas; a

diferencia del presente trabajo, en el que, dado el empleo de la imagen satelital ya
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descrita previamente, se incluyen ambos fipos de dreas arboladas, reflejando de cierta
manera, que el arbolado privado representa una parte muy importante del arbolado

general de la ciudad de Mérida.

A lo ya expuesto habria que agregar que es posible que la cobertura en las parte sur y
oriente, y/o en las zonas donde el porcentaje de la poblacién con ingresos bajos es alta,
el arbolado urbano sea en mayor grado de calidad privada y en las zonas de altos
ingresos, el arbolado puede ser tanto privado cémo puiblico, pero siendo esté Gltimo més

representativo en las dreas de altos ingresos que en las de ingresos menores.

Finalmente, cabe apuntar que, segin Anaya (2002), la distribucion desigual de las dreas
verdes en la zona metropolitana de Guadalajara estd determinada por el nivel de ingresos
de la poblacién; para Mérida, la distribucion de las dreas verdes arboladas es también
desigual, como se aprecia en los mapas de cobertura ya expuestos (figuras 16 y 17), sin
embargo, no se podria decir que el grado de cobertura en la ciudad estd determinada
por el nivel de ingresos de la poblacién, sino que sélo es posible establecer ciertas
asociaciones en la que una alta cobertura se relaciona mds a un alto porcentaje de
poblacién con ingresos bajos que a un alto porcentaje de poblacion con ingresos mayores

a cinco smm.

7.2.6 El arbolado urbano y su relacién con variables culturales

Los aspectos culturales relacionados a la cobertura en este trabajo se contemplan
mediante los porcentajes de la poblacién hablante de lengua maya y de la poblacién
inmigrante. En este caso se considera el porcentaje de inmigrantes total, sin hacer

distincién entre migracién intraestatal e interestatal.

7.2.6.1 Poblacién inmigrante

Es importante recordar que la inmigracién a la que nos referimos corresponde al periodo

1995-2000.
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La distribucién espacial de las AGEBs en las que més del 7% de su poblacién es
inmigrante (138 AGEBs) se muestra en la figura 33, encontrdndose que la mayor
proporcién de estas (60%) presentan una cobertura de arbolado urbano baja, seguidas de
aquellas con una cobertura media (22%) y las menos son las que estdn asociadas a una
cobertura alta (17%), lo cual indica que un alto porcentaje de inmigrantes se asocia a una
cobertura baja; no obstante, esto puede deberse en gran medida a las posibilidades de
establecerse en determinados lugares con que cuentan los inmigrantes al momento de su

llegada y en su tiempo de estancia en la ciudad.

[ boja - de 5% y menas
B edio - do 5.1 o 10%

donde mds del 7% de lo ¢ SC1EM £ 101

cormesponde ol porcentaj dicdelac

Figura 33. Mapa de cobertura de arbolado urbano,

considerada como porcentaje del AGEB, en relacién al

orcentaje de la poblacién de cinco afos y mds inmigrante a

a ciudad de Mérida, Yucatan.
La mayoria de las AGEBs con una cobertura baja y un alto porcentaje de inmigrantes
corresponden a un tipo de vivienda tipo fraccionamiento de densidades media (en el
oriente), y alta (en el poniente), las cuales ofrecen mayores facilidades para ser
arrendadas, ya sea amuebladas o no, y/o adquiridas por la poblacién inmigrante,
ademds de ser lugares accesibles y contar con, o estar mds cercanos a, el equipamiento,
infraestructura y servicios de buena calidad; no obstante, son estas zonas las que tfiene

menos disponibilidad de espacio, tanto privado como publico, para el establecimiento de

dreas arboladas, previo o posterior a la llegada de los inmigrantes. Es decir, que es
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altamente probable que los inmigrantes lleguen o se establezcan en éreas poco arboladas
mds que ser su condicién de inmigrante lo que suscite la poca arborizacién de su

alrededor.

Para el caso de las AGEBs céntricas, hay que tomar en cuenta que en estas hay una
densidad de poblacién muy baja y que los usos de suelo predominantes son comercial y
de servicios. Aqui es posible encontrar cuartos o departamentos en renta a precios
relativamente accesibles, por lo que es factible el establecimiento de inmigrantes en esta
zona por periodos breves. Por ofro lado, muchas viviendas del centro de la ciudad, de la
época vy estilo colonial, son adquiridas por extranjeros, quienes cuentan con el capital
necesario para invertir en la restauracién y acondicionamiento de tales viviendas para su

ocupacion.

Los inmigrantes por lo regular llegan a un lugar ya establecido, el cual puede estar
arbolado, o no, y dependiendo de si vive con conocidos, renta o compra una vivienda,
sus posibilidades de arbolar o no su espacio circundante (para el caso de los sitios
privados), dependerd de su preferencia, posibilidades de espacio y disponibilidad de
tiempo para el plantado y cuidado de drboles, ademdés de su tiempo de estancia y/o

establecimiento en la ciudad.

El aspecto cultural de la migracién relacionada a la cobertura en Mérida se reflejaria de
manera més apropiada en datos mds antiguos de inmigracién tanto interestatal como
intraestatal. Una inmigracién rural-urbana, tanto antigua como reciente, probablemente
estard ligada positivamente a una alta cobertura dada la persistencia de la préctica
productiva del solar entre los habitantes rurales y dado que éstos, al llegar a la ciudad,
posiblemente establecieron este tipo de sistemas en sus predios, plantando o dejando
crecer especies de drboles multipropésito que ayudaran a satisfacer o complementar sus
necesidades de alimento, combustible y sombra por ejemplo. Por otro lado, una
migracién urbana-urbana podria estar mds ligada a especies que no son de la regién y
que presentan un uso predominantemente ornamental. Un estudio puntual sobre el tema

proporcionaria los elementos necesarios para confirmar o rechazar tales suposiciones.
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7.2.6.2 Poblacién hablante de lengua maya

Para el caso de la cobertura de arbolado urbano en relaciéon al porcentaje de la
poblacién hablante de lengua maya (figura 34) se tiene que el 41% de las 113 AGEBs
donde més del 13% de la poblacién habla maya, se asocia a una cobertura alta. El 31%
a una cobertura baja y el 28% restante a una cobertura media, lo cual refleja claramente
que una alta cobertura estd asociada a un alto porcentaje de la poblacién que habla
maya, sin embargo, esto no significa que el alto porcentaje de hablantes mayas sea la
causa de una alta cobertura, sino que ambos atributos se encuentran asociados, sin que
ello establezca necesariamente una relacién de causa-efecto; sin embargo, de ser asi, se
deberia al hecho de un arraigo cultural maya, prevaleciente adn en la poblacién
meridana, relacionado a la prdctica productiva del solar o huerto familiar, del cual la
familia obtiene recursos materiales y alimenticios como se comenté en el apartado

anterior.

Cobertura
[ bojo - de 5% y menos
B edic - do 5.0 o 10%
B clic - mésde 10%

Se consedaran los agebs don

El punto de corte de 13% comresponde al porcentaje medio de lo ciudad.

de mds del 13% de la poblocidn es hablante de moya.

Figura 34. Mapa de cobertura de arbolado urbano,
considerada como porcentaje del AGEB, en relacién al
Forcentoie de la poblacién de cinco afios y mds hablante de
engua maya.

No se cuenta con ofros trabajos realizados en ofras ciudades con los que se pueda
contrastar lo encontrado en este estudio, ni para el caso de hablantes de maya, ni para el

de inmigrantes, dado que no se encontré ninguno en el que se mencionaran estos
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aspectos como parte de aquellos que pudieran asociarse e incluso influir en la cobertura
de arbolado urbano. Ciertamente se habla de las preferencias de la poblacién por
espacios arbolados o no, mds parece que el aspecto cultural es muy poco abordado en
estudios de este tipo, a pesar de que a decir de Dwyer y colaboradores (2000), las

poblaciones urbanas exhiben generalmente una mayor diversidad étnica y racial.

Para fines comparativos en lo relacionado particularmente a la asociacién de hablantes de
maya y la cobertura de arbolado urbano, lo ideal seria comparar lo encontrado con lo
que se da en otras ciudades del Estado o de la Peninsula, como Campeche, por ejemplo;
o con cualquier ofra en la que haya habido antiguamente la presencia de asentamientos
mayas y en los que se perciba de manera muy cercana un arraigo por las tradiciones y

cultura mayas, y muy especificamente a la préctica del solar.

7.2.7 El arbolado urbano y su relacién con variables de la estructura urbana de la ciudad
7.2.7.1 Segregacién socioeconémica

En lo mayor parte del territorio meridano predomina la poblaciéon de nivel
socioeconémico bajo, dado que el 60% del drea de la ciudad corresponde este nivel,

seguida del 23% correspondiente al nivel alto y el 17% restante al nivel medio.

Para el caso de la cobertura en relacién al nivel alto, el 48% de las AGEBs pertenecientes
a éste tienen una cobertura baja, y se encuentran ubicadas mds hacia el oriente de esta
zona, el 27% a una cobertura alta y por Gltimo el 25% a una cobertura media;

encontrandose estas Ultimas en la porcién poniente de esta zona (figura 35).

Por otfro lado, en el mapa se aprecia de manera muy evidente que la mayor proporcién de
AGEBs (70%) del nivel medio cuenta con una cobertura baja, y una menor proporcién
presenta coberturas media (21%) y alta (9%). Al nivel socioeconémico bajo corresponden

un 30% de AGEBs con cobertura alta, 24% con cobertura media y 46% con baja.
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Figura 35. Mapa de cobertura de arbolado urbano, considerada
como porcentaje del AGEB, en relacién a las diferentes zonas de
nivel socioeconémico de la ciudad.

Todos los niveles presentan una proporcién més alta de cobertura baja, sin embargo, es
altamente notorio que la zona de nivel medio es la que carece mayormente de arbolado
urbano; a excepcién de algunas AGEBs ubicadas en su parte mds interna, las cuales son

mds antiguas que el resto de las AGEBs.

Como se observa en mapa de cobertura en relacién al nivel socioeconémico, la mayor
proporcién de AGEBs con cobertura alta y media se encuentran en la zona de nivel bajo,
y posteriormente en la de nivel alto. Sin embargo, también la mayor proporcién de AGEBs
de cobertura baja se encuentran en el nivel bajo; aunque no es tan evidente dada la
distribucién, y el tamafo, de estas AGEBs; no obstante, sin lugar a dudas, la poblacién
de nivel socioeconémico bajo cuenta con, y aporta a la ciudad, la mayor parte de la

cobertura de arbolado urbano presente en la misma.

7.2.7.2 Densidad bruta de viviendas habitadas

Para la cobertura asociada a la densidad bruta de viviendas habitadas tenemos que,
cémo se observa en el mapa (figura 36), la cobertura alta se asocia claramente a una

densidad de vivienda menor a las 20 viviendas habitadas por hectérea (densidades media
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y baja); no obstante, igual que para el caso de la densidad de poblacién, una densidad
baja de viviendas habitadas no necesariamente implica una cobertura alta, ya que como
se aprecia en el mapa, existe una proporcién mayor de AGEBs con una cobertura baja
que con una cobertura alta para esta densidad de vivienda. Por otro lado, una densidad
de viviendas habitadas alta, estd visiblemente asociada a una cobertura baja; de hecho,
casi la mayoria (10 de12) de las AGEBs con una densidad de vivienda muy alta (de mas

de 30 viviendas por hectdrea), presentan una cobertura de menos del 1%.

de un
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Figura 36. Mapa de cobertura de arbolado urbano, considerada como porcentaje del AGEB,
en relacién a la densidad bruta de viviendas habitadas.

Una limitante de esta variable radica en el hecho de que se trata de la densidad de
viviendas habitadas, como se habia comentado anteriormente, lo cual no refleja de
manera adecuada el grado de urbanizaciéon en el AGEB, como lo hace la tipologia de
vivienda, la cual estd basada en la densidad de viviendas construidas como uno de sus
pardmetros. Lo que si es evidente con esta variable, es que la ocupacién de viviendas en
Mérida, para casi todos los tipos de vivienda que maneja el Ayuntamiento, estd por
debajo del maximo permitido segin el Reglamento de Construcciones del Municipio de

Mérida (2004). De hecho, el promedio de densidad de viviendas habitadas encontrado
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para la ciudad es del orden de la mitad de la densidad baja manejoda en dicho

Reglamento.

Sin embargo, a pesar de lo anterior, innegablemente la cobertura alta en las partes norte,
sur (posterior a los muros del aeropuerto) y oriente (exterior al anillo periférico) de la
ciudad estd ligada a una baja ocupacién de la vivienda; no obstante que en la zona sur,

anterior al periférico, estd asociada también a una ocupacién un poco més alta.

7.2.7.3 Tipologia de vivienda

Para la elaboraciéon de la tipologia, el Ayuntamiento consideré el tipo propio de vivienda,
el nivel socioeconémico de sus usuarios, la cantidad y calidad de los servicios, asi como el

equipamiento e infraestructura con los que se cuenta en cada zona determinada.

En relacién a la cobertura asociada a la tipologia de vivienda, como se aprecia en el
mapa correspondiente (figura 37), todas las AGEBs con una tipologia de vivienda de
densidad alta (social y media; de mdximo 40 viviendas por hectdrea) se asocian
Unicamente a una cobertura baja. Estos tipos de vivienda se presentan mayormente en el
oriente y poniente de la ciudad, siendo su alta densidad una causa primordial de la baja
cobertura en estas zonas, y de hecho, la escasa arborizacién es una de las fuertes
problemdticas en estas dreas, de acuerdo al Ayuntamiento de Mérida (2003). En estas
viviendas la superficie minima ajardinada debe ser, de acuerdo al Reglamento de
Construcciones del Municipio de Mérida (2004), del 12.5%; no obstante no se establece
que deba ser un drea arborizada, pudiendo cumplir esta funcién una capa de pasto; e
incluso, este espacio puede ser cementado posteriormente, ya que no hay ningin tipo de

vigilancia que haga valer tal norma.

Estas viviendas tfienen un alto coeficiente de ocupacién del terreno, destindndose
principalmente a la vivienda, la cochera y el patio, dejando muy poco espacio para el
plantado de é4rboles al interior de mismo, e incluso entre las edificaciones. Es posible

apreciar en estas viviendas la existencia de un darbol, si acaso dos en la parte frontal y/o
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trasera del terreno, no obstante éstos no son muy grandes y no forman masas densas de
cobertura con otros drboles, dado que se encuentran separados los unos de los otros. En
los AGEBs con este tipo de vivienda, una buena parte del arbolado es publico
enconfrdndose en camellones y aceras. La cobertura en estos tipos de vivienda es baja,
independientemente de que una esté orientada a la poblacién de ingresos medios (media)

y la ofra a la poblacién de menores ingresos (interés social).

Porcentaje de AGEBs segin  de un

Tipo de vivienda presenten una cobertura  lotal de
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Figura 37. Mapa de cobertura de arbolado urbano, considerada como porcentaje del AGEB, en relacién al
tipo de vivienda predominante en cada AGEB.

La densidad de viviendas habitadas en una gran parte de las viviendas de densidad alta
es de casi la mitad de la densidad mdéxima permitida, indicando claramente que es debido
al grado de superficie urbanizada, y no propiamente a la habitada, que la cobertura de

arbolado urbano es baja en estas zonas.

En relacién a las viviendas de densidad media (media y popular consolidada; de méximo
30 viviendas por hectdrea), una mayor proporcién de AGEBs cuenta con cobertura baja,
seguidas de aquellas con cobertura media. Como se muestra en el mapa, sélo la vivienda
popular consolidada presenta cobertura alta, en igual proporcién que la cobertura media.
En ambos tipos de vivienda la construccion de la vivienda es edificada de manera

personalizada, la diferencia es que la de fipo medio se construye en una sola etapa con
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materiales duraderos y la popular ha pasado por un proceso de construccién por etapas y
que inicié como vivienda precaria, de materiales perecederos, de un solo cuarto, y que
finaliza en la consolidacién de la vivienda. También, ambas cuentan con exteriores
amplios; aunque para el caso de la vivienda popular, esto puede variar dependiendo de
las necesidades de ocupacién de que tuvieron las familias previo a la consolidacién final

de la vivienda.

Continuando con la relacién del tipo de vivienda con la cobertura de arbolado urbano,
evidentemente la alta cobertura se asocia de manera positiva a la vivienda popular (y no
asi a la media), sin embargo, una alta proporciéon de AGEBs con cobertura baja estd
ligada también a la vivienda popular consolidada, lo cual tiene que ver muy
probablemente con las preferencias, y ain més con las necesidades y posibilidades de sus
propietarios, de edificar, o no, la mayor parte de su predio, dejando espacio arbolado, o

no, y/o espacio disponible para ser arborizado.

La ocupacién en ambos tipos de vivienda, popular consolidada y media, también estd por
debajo del méximo permitido, excepto para algunas pocas AGEBs de vivienda popular

que si presentan una ocupacién similar a la densidad de viviendas construidas permitida.

Las viviendas de densidad baja son de tipo residencial y popular, cuya densidad mdaxima
permitida es de 20 viviendas por hectdrea; la de tipo residencial presenta en su totalidad
(excepto por dos AGEBs) una densidad de viviendas habitadas muy por debajo (menos de
10) del maximo permitido. La vivienda de tipo popular presenta una proporcién casi igual
de AGEBs que estén por debajo de la densidad permitida, que de las que son similares a
ésta, principalmente en la parte centro; en las zonas periféricas de este tipo de vivienda,
todas estdn muy por debajo de la densidad edificada permitida. Cabe mencionar que
ninguna AGEB, de ningin tipo de vivienda, presenta una densidad de viviendas habitadas

por arriba de su mdximo permitido.

Para el caso de estos tipos de vivienda, las dimensiones minimas son algo dispares, ya

que para la residencial es de 500m? y para la popular de 300m?. Ambas son construidas
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de manera personalizada, pero la primera se construye en una sola etapa y la segunda
estd aln en proceso de consolidaciéon y puede tener partes construidas ain con materiales
perecederos. Ambas cuentan con exteriores amplios, no obstante, para el caso de la
segunda tal vez sea debido a una falta de recursos para ampliar la vivienda y ocupar ast
una mayor parte de su predio; sin embargo, sea cual fuere la razén, la vivienda popular
estéd innegablemente mds asociada a una cobertura de arbolado alta, que la vivienda

residencial.

La alta cobertura que se presenta en la zona sur y oriente (o de nivel socioeconémico
bajo) estd altamente relacionada a la vivienda de tipo popular, de densidad baja y media;
y la muy baja cobertura en el oriente y poniente, a las viviendas de interés social y media
de densidad alta. Para el caso de las viviendas de nivel socioeconémico alto; residencial
de densidad bajo y media de densidad media, encontramos que se presenta una
cobertura alta para la primera, pero no asi para la segunda, la cual estd asociada

Unicamente una cobertura media y baja.

Acorde a lo ya expuesto, tenemos que la tipologia de vivienda, ligada a los factores que
se mencionan en lineas anteriores, nos muestra de manera mds clara la relacién de la
cobertura de arbolado urbano con la densidad de vivienda construida en la ciudad; que
con la densidad bruta de viviendas habitadas. Ademés, el disefio y las dimensiones
propias de las viviendas y los terrenos sobre las que se asientan son bdésicos en cuanto a la
consideracién de disponibilidad de espacio para el establecimiento de dreas verdes en

mayor o menor grado, segun se dé el caso.

Por otro lado, el hecho que la densidad de vivienda construida sea uno de los principales
factores asociadas a la baja cobertura (tipos de vivienda media e interés social de
densidad alta) es coincidente con lo expresado por Dwyer et al. (2000) y Pauleit y Duhme
(2000), por ejemplo, quienes sefalan que a una mayor densidad de vivienda construida
y/o grado de urbanizacién corresponde una cobertura arbolada, y de éreas verdes en

general, muy baja.
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A todo lo previamente expuesto en relacién a la vivienda habria que agregar que Mérida
es una ciudad claramente horizontal en la que predomina la vivienda de un nivel y si
acaso dos, siendo las edificaciones con tres o mds niveles muy escasas. Este hecho
propicia también el desarrollo de drboles con copas amplias que se encuentren por arriba
de los techos de las edificaciones (las cuales pueden proporcionar sombra, por ejemplo) e
incluso la formacién de agrupaciones de copas mds densas que cuentan con un potencial
mayor de proporcionar servicios ambientales significativos de beneficio para la poblacién

meridana.

7.2.7 .4 Etapa de crecimiento o construccién de la ciudad

Tocante a la distribuciéon de AGEBs por etapa se tiene que 65 (22%) de las 301 AGEBs
corresponden a la etapa de crecimiento 1, 34 (11%) a la 2, 106(35%) a la 3y 96 (32%) a
la 4. La cobertura de arbolado urbano en relacién a los cuatro periodos de crecimiento de

la ciudad se muestra en la figura 38.
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Figura 38. Cobertura de arbolado urbano, considerada como porcentaje del AGEB, en
relacién a las etapas de construccién de la ciudad.



La etapa mds antigua de la ciudad es a la més arbolada en el sentido que una mayor
proporcién de las AGEBs de esta etapa presentan una cobertura media y alta (37 y 35%
respectivamente) y una menor proporcién cuentan con una cobertura baja (28%),
ubicdndose estas Ultimas en la parte mds céntrica de la zona, unas cuantas al norponiente
y las dos pequerias del norte. Las tres siguientes etapas muestran una alta proporcién de
sus AGEBs con cobertura baja (53, 57 y 59% respectivamente), seguidas de aquellas con
cobertura media (29 y 21%) y baja (18 y 20%) para las etapas 2 y 4; y baja (26%) y media

(17%) para la etapa 3.

Tocante al tema, lo que sucede en Mérida es congruente con la relaciéon que establecen
ofros autores entre la menor arborizacién (Canto y Pérez, 2003), e incluso menor ndmero
de especies (Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt, 1991), y las zonas de mds reciente
construccién en las dreas urbanas. Canto y Pérez (2003) senalan incluso que en Mérida
existe una relacién entre la antigiedad de las zonas de la ciudad con una menor densidad
de construccién y una mayor vegetacién; y también mencionan que es notoria la alta
densidad de construccién y muy poca cantidad de vegetacién en los fraccionamientos
nuevos; lo cual cdmo se vio en el apartado anterior es altamente evidente para la zona
poniente, establecida en su mayoria a partir de 1991 y correspondiente a

fraccionamientos de alta densidad.

Ciertamente, las etapas mds recientes de la ciudad estdn asociadas a una menor
arborizacién en la ciudad, no obstante, esto tiene que ver principalmente con los esfuerzos
de urbanizacién para estas zonas, ya que como se aprecia en el mapa, lo anterior se
aplica perfectamente para el oriente (interior al periférico), y muy especialmente para el
poniente, los cuales han contado con una alta construccién y densificacién de la vivienda,
sin embargo estos esfuerzos han sido mucho menores para las zonas oriente (exterior al
anillo periférico), sur y en algunas AGEBs del norte, en donde se ubican la mayoria de

AGEBs con cobertura alta para estas mismas etapas.
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7.2.8 Zonificacién propuesta para la ciudad de Mérida, Yucatdn

Para la elaboracién de una propuesta de zonificacién de la ciudad de Mérida, integrando
la cobertura de arbolado urbano y demds variables con las que se trata, se tienen nueve
zonas propuestas (figura 39), cuya descripcién en relacién a los atributos que aqui se
tratan se presenta a continuacién, no sin antes mencionar que el punto de corte para
considerar un valor bajo o alto para cada atributo, es la media encontrada para la
ciudad de cada uno de éstos; los valores altos son aquellos que se encuentran por arriba
de la media y los bajos aquellos que se encuentran por debajo de ésta, toméndose como
valores medios a aquellos que estuvieron sélo un intervalo por arriba y uno por debajo de
lo media encontrada. Se recomienda remitirse a los mapas elaborados para cada

atributo.
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Figura 39. Zonificacién propuesta para la ciudad de Mérida, Yucatén,
infegrando la cobertura de arbolado urbano con los aspectos
socioeconémicos, culturales y estructurales que se presentan en la
civdad.
Zona .- El periodo de construccién de esta zona es muy variable dado que en su porcién
sur cuenta con unas cuantas AGEBs que se establecieron desde la fundacién de la

ciudad; seguidas de algunas mdés que se establecieron a partir de 1954 y el resto de

ellas a partir de 1971 y hasta el 2000. Los tipos de vivienda residencial de densidad
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baja y media de densidad media son los predominantes en esta zona; no obstante, es
posible encontrar los demds tipos de vivienda en menor proporcién, excepto la de tipo
media de densidad alta, la cual no existe aqui. La densidad bruta de poblacién es de
media a baja. El porcentaje de la poblacién asalariada que percibe hasta dos smm es
bajo, en contraste con el que percibe mds de cinco smm, el cual es muy alto. El
porcentaje de inmigrantes es alto, siendo el porcentaje de interestatales alto y el de
intraestatales de medio a alto. El porcentaje de la poblacién hablante de lengua maya
es de medio a bajo. Su porcentaje de cobertura es variable, siendo muy bajo en su
porcién oriente y de medio a moderadamente alto en su porcién poniente.

Zona 2.- El periodo de construccion de esta zona es de 1971-2000, sin embargo una
mayor parte de ésta se dio a partir de 1991. Los tipos de vivienda predominantes aquf
son media de densidad alta y en menor medida popular consolidada de densidad
media. La densidad bruta de poblaciéon es de media a alta. El porcentaje de la
poblacién asalariada que percibe hasta dos smm es bajo, y el que percibe mds de
cinco smm es alto. El porcentaje de inmigrantes es muy alto en esta zona, siendo los
porcentajes de inmigrantes interestatales como intraestatales altos en ambos casos. El
porcentaje de la poblaciéon hablante de lengua maya es bajo. El porcentaje de
cobertura en esta zona es extremadamente bajo.

Zona 3.- Casi la mitad de las AGEBs de esta zona se establecieron a partir de 1991 y
hasta 2000, y el resto lo fueron antes de esta fecha, pero ninguno antes de 1954. Est4
pequeia zona de la ciudad es muy heterogénea en cuanto al tipo de vivienda, ya que
aqui es posible encontrar todos los tipos, excepto el residencial de densidad baja. La
densidad bruta de poblacion es media. El porcentaje de la poblacién asalariada que
percibe hasta dos smm es de medio a bajo y el que percibe mds de cinco smm es alto.
El porcentaje de inmigrantes es de medio a alto, siendo el porcentaje de interestatales
medio, al igual que el de intraestatales. El porcentaje de la poblacién hablante de
lengua maya es bajo. El porcentaje de cobertura aqui es medio.

Zona 4.- Esta zona es la mas antigua de la ciudad, ya que su periodo de establecimiento
corresponde desde la fundacién de la ciudad y hasta el afio de 1953; su tipologia de

vivienda es bésicamente popular de densidad baja. La densidad bruta de poblacién es
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de media a baja. El porcentaje de la poblacién asalariada que percibe hasta dos smm
es bajo y el que percibe mds de cinco smm es de medio a alto. El porcentaje de
inmigrantes es de medio a alto, tanto para la inmigracién general como para la
interestatal e intraestatal. El porcentaje de la poblacién hablante de lengua maya es
bajo. La cobertura en esta zona es de media a baja.

Zona 5.- El periodo de construccién de esta zona es de 1971-2000. Los tipos de vivienda
a encontrar en esta zona son interés social de densidad alta y popular consolidada de
densidad media; aunque la primera es mds dominante que la segunda. La densidad
bruta de poblacién es media a alta. El porcentaje de la poblacién asalariada que
percibe hasta dos smm es de medio a alto, mientras que el porcentaje de poblacién
que percibe mds de cinco smm es de medio a bajo. El porcentaje de inmigrantes en
general es a alto, siendo el porcentaje de inmigrantes interestatales de medio a bajo y
el de intraestatales alto. El porcentaje de la poblacién mayahablante es bajo. El
porcentaje de cobertura para esta zona es muy baijo.

Zona 6.- Poco mds de la mitad de las AGEBs que conforman esta zona corresponden al
periodo de 1971-1990, y la parte restante son recientes; de 1991-2000. Los dos tipos
de vivienda a encontrar en esta zona son popular consolidada de densidad media y de
interés social de densidad alta; pero aqui, al contrario que en la zona 5, la vivienda
popular domina sobre la ofra. La densidad bruta de poblacién en esta zona es alta. El
porcentaje de la poblacién asalariada que percibe hasta dos smm es alto y el que
percibe mds de cinco smm es bajo. El porcentaje general de inmigrantes es bajo,
siendo el porcentaje de interestatales bajo, y el de intraestatales variable. El porcentaje
de la poblaciéon hablante de lengua maya es de medio a alto. El porcentaje de
cobertura es esta zona es bajo.

Zona 7 .- Esta zona, junto con la zona 4, son las mds antiguas de la ciudad; gran parte de
esta zona corresponde al periodo de 1542-1953 y una menor proporcién de esta es
del periodo de 1954-1970. En esta zona se pueden encontrar viviendas de los tipos
popular consolidada de densidad media y popular de densidad baja, y en menor
medida de interés social de densidad alta. La densidad bruta de poblacién aqui es

muy alta. El porcentaje de la poblacién asalariada que percibe hasta dos smm es alto

102



y el que percibe més de cinco smm es bajo. El porcentaje de inmigrantes, general y
por tipos, es bajo. El porcentaje de la poblacién que habla maya es de medio a bajo.
El porcentaje de cobertura en esta zona es de medio a alto.

Zona 8.- La parte interna de esta zona corresponde al periodo de 1971-1990 y la externa
al de 1991-2000. Los tipos de vivienda a encontrar en esta zona son popular
consolidada de densidad media y popular de densidad baja (en esta zona, algunas de
las viviendas de este tipo corresponden a viviendas precarias). La densidad bruta de
poblacién es alta en su parte mds interna y muy baja en las zonas adyacentes al anillo
periférico. El porcentaje de la poblacién asalariada que percibe hasta dos smm es muy
alto en esta zona, en contraste con el porcentaje que percibe mds de cinco smm, el
cual es muy bajo. El porcentaje general de inmigrantes es variable, pero muy bajo en
el drea que se encuentra entre los muros del aeropuerto; el porcentaje de inmigrantes
interestatales es bajo, y el de intraestatales alto. El porcentaje de la poblacion
mayahablante es muy alto. La cobertura en esta zona es alta.

Zona 9.- Esta zona se establecié a partir del 1971, pero gran parte de esta corresponde al
periodo de 1991-2000. A esta zona corresponde la vivienda popular consolida de
densidad media y sélo cuenta con dos AGEBs de popular de densidad baja. La
densidad bruta de poblacion es baja en su porcién oriente y muy baja en la parte del
norte. El porcentaje de la poblacion asalariada que percibe hasta dos smm es alto y el
porcentaje que percibe més de cinco smm es muy bajo en la parte oriente y bajo en la
parte norte. El porcentaje de inmigrantes es bajo en el oriente y variable en el norte,
siendo el porcentaje de inmigrantes interestatales bajo en toda la zona y el porcentaje
de inmigrantes intraestatales de medio a alto. El porcentaje de la poblacion
mayahablante en esta zona es muy alto, al igual que en la zona 8. La cobertura en

esta zona es alta también.

7.2.8.1 Arbolado urbano por habitante por zonas propuestas

Se estimé la cobertura promedio de arbolado urbano por habitante para cada una de las

nueve zonas propuestas, cuyo resultado se presenta en la figura 40, en donde se observa
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claramente cuales son las zonas con mds cobertura por habitante y cuales son las que

menos presen’ron.

Cinco de las zonas presentan un promedio de cobertura por habitante por debajo de la
media encontrada para la ciudad en general de 18.39 m? y las restantes cuatro estén por
arriba de éste, siendo las zonas de ingresos mds bajos (8 y 9) las que cuentan con una
mayor cobertura per cdpita; muy por arriba de la media de la ciudad y de lo minimo
recomendado por la OMS, auque no hay que dejar de lado que ambas zonas son de

densidad poblacional y de vivienda bajas.
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Figura 40. Cobertura de arbolado urbano por habitante en m? para cada una de las
zonas propuestas para la ciudad de Mérida, Yucatan.

La zona 2 es la que si estd muy por debajo de toda recomendacion, esto debido
principalmente al tipo de vivienda que domina en esta zona, la cual es de densidad alta,
indicando que a esta zona se le deberia dar prioridad en lo que a opciones de
arborizacién se refiere, aunque, tal vez con el tiempo esta zona presente mds arborizacién,
dado que es de reciente urbanizacién, por lo que el arbolado ahf presente todavia estd en

desarrollo y puede por lo tanto, ser mds representativo en el futuro.
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Para el caso de la zona 5, el dato que se aprecia en el mapa, se da principalmente
debido a la existencia de una AGEB con una cobertura muy alta, no obstante, sin la
cobertura de esta AGEB, esta zona le seguirfa en orden a la zona 2, dado que aqui la
vivienda es predominantemente de interés social de densidad alta, y de reciente

establecimiento como esa zona.

La zona 4 debe su alta cobertura promedio por habitante principalmente a la baja
densidad de poblacién con que cuenta; a diferencia de lo que sucede en la zona 7, en
donde el bajo nimero de cobertura promedio en relacién a la media de la ciudad, es

debido a la alta densidad de poblacién ahi presente.

Cémo se menciond en lineas anteriores, la cobertura de arbolado urbano promedio por
habitante en Mérida es alto, casi del doble en relacién a los 9m? minimos de érea verde
recomendado por la OMS para ambientes urbanos, sin embargo, como bien se aprecia,
esto no se cumple para todas las zonas de la ciudad, lo cual responde a las diferencias en
la relaciéon poblacién-cobertura en cada una de estas; pero que evidencia por ejemplo,
los pocos esfuerzos de arborizacién en las zonas de recientes, y no tan recientes,
fraccionamientos. Por un lado, es importante promover la mayor arborizacién de las zonas
2, 5 y 6 principalmente, y por otro, incentivar la preservacién y manejo adecuado del

arbolado existente en las zonas 8 y 9.

7.3 Andlisis estadistico espacial
7.3.1 Autocorrelacién espacial global

Cémo se apunté anteriormente, la autocorrelacién espacial global se refiere a la
presencia de una variacién en la media o valor esperado del atributo de interés a través

del drea de estudio, y es también llamada efecto de primer orden (Bailey y Gatrell,1995).

De acuerdo a las grdéficas de dispersién de Moran arrojadas por el programa GeoDA,
empleando una matriz de ponderacién espacial de vecinos més cercanos por contigiidad,

existe la presencia de autocorrelacién espacial global significativa (la recta estd muy por
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fuera de las envolturas) tanto para la cobertura de arbolado urbano considerada en
hectéreas, como para la cobertura considerada como porcentaje del AGEB, siendo la

autocorrelacién més alta en el caso de esta Gltima (figuras 41 y 42).

Lo anterior significa que la distribucién de la cobertura, tanto en hectdreas como en
porcentaje del AGEB, sigue un patrén global y no se presenta de manera homogénea en
la ciudad, cémo bien se aprecia en los mapas anteriormente expuestos (figuras16 y 17).
Es decir, hay una variacién en la media de la cobertura a través del drea de Mérida, que

es més marcada en la cobertura considerada en porcentaje.

I de Moran = 0.3571 | de Moran = 0.4410

e E -
8 . 2 . .
] ; ]
9 “oss . Y
2 - g3 g
- ﬁl" — -
Q o
9 o
U‘ Q
| t
2wl z
<10 -5 L 5 10 -:I -IE (.l :'. :‘
Cobertura (hectdreas) Cobertura (porcentaie)
Figura 41. Gréfica de dispersién de Moran para Figura 42. Grdfica de dispersién de Moran para
cobertura en hectdreas. cobertura como porcentaje del AGEB.
| de Moran = 0.6714 | de Moran = 0.5081
€ - %
& £ .
3 - £
0 B AR < .
o . . «n .
« . N
8 . G g -
S B PR _g wah e
c . . . - Qa *
] : { oo 2- :
[ Y .. -
é - . T [, 0 é
J 2
z z
3 2 1 0 1 j 3 10 5 0 H 10
Porcentaje con més de 5smm Porcentaje hablantes de maya
Figura 43. Gréfica de dispersién de Moran para Figura 44. Gréfica de dispersién de Moran para
porcentaje de la poblacién ocupada de recibe L)orcenfcie de la poblacién de cinco afos y mds
mas de cinco salarios minimos mensuales por ablante de lengua maya.
trabaijo.

106



De manera complementaria se explord la presencia de autocorrelacién espacial global en
las demds variables consideradas en el estudio, las cuales fueron empleadas en el modelo
de regresién que se muestra en apartados subsecuentes, obteniendo como resultado que

en todas existe una autocorrelacién global significativa (figuras 43 a la 46).
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Figura 46. Gréfica de dispersién de Moran para
densidad bruta de vivienda considerada en
viviendas por hectdrea.

Figura 45. Gréfica de dispersién de Moran para
porcentaje de la poblacién de cinco afios y més
inmigrante.

7.3.2 Autocorrelacién espacial local

La autocorrelacién espacial local, o también llamada efecto de segundo orden, implica la
correlacién entre valores de la misma variable en diferentes ubicaciones (Bailey y Gatrell,
1995). Para el presente trabajo se emplearon los mapas LISA elaborados en GeoDA para

conocer la presencia de autocorrelacién espacial local en la cobertura.

En el mapa de agrupaciones para la cobertura en hectdreas (figura 47), se observa la
formacién de dos agrupaciones con autocorrelacién espacial local alta-alta en las partes
norte y sur de la ciudad y tres agrupaciones de autocorrelacion espacial baja-baja en las
partes oriente y poniente. Sélo hay dos AGEBs con autocorrelacién alta-baja y cinco

AGEBs pequefias con baja-alta. La mayoria de las agrupaciones son significativas a una

p=<0.05 (figura 48).
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En relacién a los mapas de agrupaciones y significancia para la cobertura en porcentaje
(figuras 49 y 50), se observa que son muy similares a los mapas anteriores, dado que se
forman las mismas agrupaciones de autocorrelacién espacial positiva baja-baja y se

presentan las mismas AGEBs con autocorrelacién negativa alta-baja. No obstante, las

Autocorrelacién

significancia

espacial local
- Alta - alta ISR
- Baja- baja - p =001
Baja - alta - p = 0.001
Alta - baja - p = 0.0001
Figura 47. Mapa LISA de agrupaciones para cobertura Figura 48. Mapa LISA de significancia para cobertura
de arbolado en hectareas con los diferentes tipos de de arbolado en hectdreas.
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Figura 49. Mapa LISA de agrupaciones para cobertura Figura 50. Mapa LISA de significancia para cobertura

de arbolado en porcentaje del AGEB con los diferentes de arbolado en porcentaje del AGEB.
tipos de autocorrelacién espacial local.
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agrupaciones de autocorrelacién alta-alta que se forman en ambos mapas son
ligeramente diferentes, principalmente en cuanto a que la agrupacién que se forma en el
norte es mds pequefa y a que aparecen otras en la parte céntrica de la ciudad. Dos
AGEBs pequefas con autocorrelacién baja-alta son coincidentes en ambos mapas. Los
niveles de significancia son muy similares en ambos mapas también, salvo por los grupos

del norte y del sur posteriores al aeropuerto de la ciudad.

Si se comparan las figuras anteriores con las figuras 16 y 17, es posible apreciar la
correspondencia de las agrupaciones de autocorrelacién espacial local positiva alta-alta y

baja-baja con la cobertura de arbolado urbano.

7.3.3 Modelo de regresién espacial

Una vez realizadas las pruebas para conocer la presencia de autocorrelacién espacial
global y local en la cobertura (en hectéreas y porcentaije) se corrié el modelo de regresién
propuesto:

LN_COBERTURA EN PORCENTAJE = B w_In %cob + B In_densviv + B In_%inmig +

B In_%habmay + B In_%mds5smm + Bec2 + B ec3 + B ecd +
B ageb<5has + €

empleando el modelo de rezago espacial mediante el método de maxima verosimilitud,

como se sefald anteriormente.

Los resultados de la regresiéon (anexo 11.4) indican que el In del porcentaje de cobertura
disminuye en relacién a aumentos en el In de la densidad de vivienda y en el In del
porcentaje de inmigrantes, asi como también disminuye conforme la etapa de
construccién es mds reciente y cuando el tamafio del AGEB cambia de més de 5
hectéreas a menos de 5. Por el contrario, el In del porcentaje de cobertura aumenta con
el aumento en el In del porcentaje de hablantes de lengua maya y en el In del porcentaje

de la poblacién que percibe mds de cinco smm por su trabajo (tabla 6).
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Tabla 6. Coeficientes y probabilidad asociada resultantes del modelo de rezago espacial mediante el método
de maxima verosimilitud para conocer el efecto de las variables sobre el porcentaje de cobertura de arbolado

urbano.

Variable Coeficiente | Probabilidad
w_In_cobertura en porcentaje 0.524 <0.001
In_densidad de vivienda -0.250 <0.001
In_porcentaje de inmigrantes -0.302 <0.001
In_porcentaje de hablantes de maya 0.571 <0.001
In porcentaje de poblacién que percibe mds de 5 smm 0.107 0.065
etapa de crecimiento 2 -0.418 0.002
etapa de crecimiento 3 -0.425 <0.001
etapa de crecimiento 4 -0.519 <0.001
tamafo del AGEB < 5 hectdreas -0.740 0.008

Para el modelo propuesto, todas las variables resultaron tener un efecto significativo
(p<0.05) sobre el In del porcentaje de la cobertura a excepcién del In de porcentaje de la
poblacién que recibe mds de cinco salarios minimos por trabajo. Al respecto, debido a la
heteroscedasticidad aun presente (p=0.03) (anexo 1l.4) en el modelo, la probabilidad
para esta variable pudiera verse afectada, por lo que en este caso no es posible establecer
de manera robusta la significancia o no del efecto de la variable sobre el In del porcentaje

de cobertura.

En cuanto al efecto cuantitativo de las variables sobre el porcentaje de cobertura se
muestran en las tablas 7 y 8, los porcentajes de cambio en el porcentaje de cobertura en
relacién a las demds variables consideradas. Cabe mencionar aqui que en los casos en
donde tanto la variable dependiente como las independientes estdn transformadas
logaritmicamente, la relacién es comUnmente referida en econometria como elasticidad;
la cual se interpreta como el porcentaje de cambio en la variable dependiente, mientras la
variable independiente aumenta en un 1% (pdgina de Internet de Stata FAQ:
http://www.ats.ucla.edu/STAT/stata/faq/stata_interpret log.htm). Para el caso en donde la
variable dependiente estd transformada logaritmicamente y la variable independiente es
dicotémica, se interpreta también como el porcentaje cambio en la variable
independiente; pero cuando el coeficiente sugiere un porcentaje cambio grande en la
variable dependiente, el porcentaje exacto de diferencia entre la pertenencia (1) o no (0)
al determinado atributo, puede obtenerse de la siguiente manera: 100 (inv. In [coeficiente] - 1)

(formula modificada de la fuente) (Wooldridge, 2000).
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Tabla 7. Porcentaje de cambio en el porcentaje de la cobertura conforme a un aumento de 1% en la
variable independiente.

El porcentaje de cambio

en el porcentaje de
cobertura es de:

Con un aumento de 1 por ciento en:

la densidad de vivienda 3 25.0%
el porcentaje de inmigrantes 4 30.2%
el porcentaje de hablantes de maya T57.1%
el porcentaje de poblacién que percibe més de 5 smm 110.7%

Tomando en cuenta la anterior, tenemos que el porcentaje de cambio en el porcentaje de
la cobertura mds alto se presenta con un aumento de 1% en el porcentaje de la poblacién
hablante de lengua maya y el més bajo con un aumento de 1% en el porcentaje de la
poblacién que percibe mds de 5 smm por su trabajo, ambos con un efecto positivo; es
decir, el porcentaje de cobertura aumentard en un 57.1% con un aumento del 1% en el

porcentaje de hablantes de lengua maya.

Para el caso de las variables dicotémicas; variables de la estructura urbana, el mayor
porcentaje de cambio sobre la variable dependiente se da cuando el tamafio del AGEB
cambia de mds de cinco hectdreas a menos de cinco, con un efecto negativo. Esta
variable se incluyé para ponderar de alguna manera el efecto de la gran disparidad en el

tamano de las AGEBs.

Tabla 8. Porcentaje de cambio en el porcentaje de la cobertura conforme un cambio de 0 a 1 en las variables dicotémicas.

El porcentaje de
cambio en el

porcentaje de
cobertura es de:

Cuando cambia de: a:

etapa de crecimiento 1 (0) etapa de crecimiento 2 ( 1)) y34.2%
etapa de crecimiento 1 (0) etapa de crecimiento 3 (1) d 34.6%
etapa de crecimiento 1 (0) etapa de crecimiento 4 (1) { 40.5%
tamafo del AGEB = 5 hectdreas (0) | tamafo del AGEB < 5 hectdreas ( 1) 3 52.3%

El porcentaje de cobertura también disminuye en relacién a la antigiedad de la etapa de
crecimiento que se trate, siendo la etapa de crecimiento 1 la que presenta un mayor
porcentaje de cobertura y el porcentaje de cambio sobre el porcentaje de cobertura
aumenta progresivamente con en las etapas subsecuentes, siendo la etapa 4 la que

presenta un mayor porcentaje de cambio sobre la variable dependiente, lo que significa

111



finalmente un menor porcentaje de cobertura para las etapas 2, 3y 4 en relacién a la de
lo etapa 1; no obstante, para las etapas 3 y 4, lo anterior se cumple de manera més

adecuada para las partes oriente y poniente de la ciudad que para la parte sur (figura 38).

En relacién a la adecuacién del modelo, ésta resulta ser suficiente, con un log
verosimilitud de -297.544%; aunque los valores de los criterios de Akaike (615.088) y
Schwarz (652.159) no son tan bajos como se esperaria (anexo I1.4). Es pertinente
mencionar que entre mds alto sea el valor del log verosimilitud, y en este caso menos
negativo o mds cercano a cero, mejor serd el ajuste del modelo. Entre mds pequefos sean

los criterios Akaike y Schwarz mejor seré el ajuste del modelo (Anselin, 2005).

No obstante, el modelo aln presenta algunos problemas con la heteroscedasticidad, la
cual es significativa (p<0.05) de acuerdo a la prueba Breush-Pagan y con colinealidad en
los variables, con un nimero de condicién de multicolinealidad de 31.25 (anexo 11.3), un

poco por arriba del nimero “permitido” de 30 de acuerdo a Anselin (2005).
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Figura 51. Gréfica de dispersién de Morén para los
residuales del modelo de rezago espacial. La
pendiente estd ligeramente por adentro de las
envolturas, indicando que la autocorrelaciéon
espacial en los residuales no es sianificativa.

Por ofro lado, la autocorrelacién local en los residuales del modelo es baja, y no es

significativa, lo cual indica que la inclusién de la variable espacialmente rezagada de la

34En relacién a los criterios de ajuste, entre mds alto sea log verosimilitud, y en este caso menos negativo, mejor serd el ajuste del
modelo. Entre mds pequefos sean los criterios Akaike y Schwarz mejor serd el ajuste del modelo (Anselin, 2005).
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cobertura elimina de manera satisfactoria el efecto de segundo orden dentro del modelo

de regresion (figura 51).

Finalmente, tal vez la inclusién de ofras variables que expliquen la variacién en la
cobertura (en hectdreas y porcentaje) como uso del suelo, tipologia de vivienda, densidad
urbanizada, preferencias por espacios arbolados, esfuerzos y orientaciones municipales de
manejo, envolvimiento de la poblacién, etc. podria mejorar el log verosimilitud del

modelo.

7.4 La composiciéon del arbolado urbano meridano

Para conocer las especies que conforman el arbolado urbano de la ciudad de Mérida,
Yucatdn, se elaboré un listado con base en tres fuentes bibliograficas principalmente,
Flores (1993), trabajo relacionado con el arbolado privado, Sosa y Flores (1993),
abocado al arbolado tanto piblico como al privado y Orellana et al. (2001) ligado al

arbolado publico.

Como resultado del listado elaborado (anexo V), se cuenta con un total de 139 especies
reportadas de drboles y arbustos para la ciudad, las cuales pueden encontrarse con mayor
o menor frecuencia dependiendo del tipo de drea (parque, camellén, interior de la
vivienda) y zona de la ciudad en la que se esté (p.e noroeste y/o sur de la ciudad). Cabe
recordar que para los arbustos sélo se consideraron aquellos que pudieran alcanzar

potencialmente una altura de tres metros o mds y que se sostuvieran en pie por si mismos.

De las 139 especies, 26 coinciden en los tres trabajos, 13 sélo se mencionan en Orellana
et al. (2001), 44 Unicamente en Sosa y Flores (1993) y13 sélo en Flores (1993); 5 se
mencionan en los listados de especies recomendadas y permitidas por el Ayuntamiento de

Mérida y 2 fueron observadas directamente en la ciudad.

Es importante sefalar que se pueden encontrar otras especies que no se registraron en el
listado, ya que éste no pretende ser exhaustivo, siendo su finalidad caracterizar, de

manera general, al arbolado urbano tanto publico como privado de la ciudad.
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7.4.1 Frecuencia de especies por familia

Las 139 especies reportadas estén distribuidas en 43 familias (figura 52), de entre las
cuales destaca con un mayor ndmero de especies la familia Leguminosae, seguida de las
familias Arecaceae y Moraceae. La alta presencia de estas familias, principalmente de las
dos primeras, puede ser fdcilmente constatada realizando un simple recorrido por las
diferentes zonas de la ciudad. Al igual que en Mérida, en el rancho “El Zapotal”,
municipio de Tizimin, Yucatédn, y en un ejido en la Reserva de la Biosfera de Calakmul,
Campeche, la familia mejor representada es la de las leguminosas de acuerdo a Tun y
Gonzdélez-lturbe (2004) y Diaz Gallegos et al. (2002) respectivamente. Para el Area
Metropolitana de Monterrey, de acuerdo a Alanis et al. (2004), la familia con mayor

nimero de especies es también la Leguminosae.

Es de notar también dentro del listado el nUmero de sapotdceas y rutdceas (sapotes y
citricos respectivamente) en la ciudad; que aunque bajos, dado que se sefialan seis vy

cinco especies en orden para cada familia, ambas son de valor alimenticio.
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Figura 52. NUmero de especies por familia.
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Por otro lado, hay que considerar que la composiciéon del arbolado urbano presente en
determinado lugar estd vinculada a las preferencias humanas en el asentamiento, a la
vegetacién preexistente en el lugar y a las caracteristicas propias de las especies que lo
conforman, asi como a las condiciones climdticas y ambientales imperantes en el lugar.
Una especie puede estar adaptada a ciertas condiciones en un lugar y tolerar las de otro,

o no; lo cual determina en gran medida ya no sélo la presencia de la especie, si no su

densidad.

Considerando lo anterior para el caso del arbolado de Mérida, no todas las especies
presentes en la ciudad son los adecuadas, y/o su plantado no ha sido el éptimo
(principalmente en cuanto al arbolado publico), dado que una parte de éstas se encuentra
en lugares no propicios, levantando banquetas o interfiriendo con el cableado de luz, o la
especie plantada no estd completamente adaptada a las condiciones del ambiente urbano

meridano, lo cual repercute en la salud de los érboles y sus servicios.

7.4.2 Las especies de Mérida en relacién a las de ofras ciudades

Es dificil establecer comparaciones en cuanto a la riqueza de especies de arbolado en
Mérida con la de otras ciudades, como bien lo resaltan Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt
(1991), por varias razones: los tamafos de las dreas urbanas bajo estudio varian, al igual
que las dreas y formas de muestreo (muestreos o inventarios), y en una gran parte de los
casos el conocimiento de la composicion arbérea se centra principalmente en la que se
encuentra en dreas puUblicas como parques, calles, avenidas, camellones, glorietas, etc. y
pocos trabajos se centran en el arbolado privado, los menos son los que se abocan a
ambos, lo cual resulta comprensible debido a la mayor facilidad de acceder al arbolado
publico que al privado. Al respecto hay que considerar que el arbolado publico es sélo
una parte del total de una ciudad, y sin demeritar por supuesto la alta importancia de
éste, dado que en dreas altamente urbanizadas es tal vez el Unico arbolado con que se
puede contar, es fundamental complementar su estudio con su contraparte privada y

viceversa.
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No obstante, si consideramos el nimero de especies registradas, tendriomos que la
cantidad de especies para Mérida es menor a la que se encuentré para el édrea
metropolitana de Monterrey de acuerdo a Alanfs et al. (2004) (176 especies de arboles y
arbustos), sin embargo hay que considerar que el estudio de Mérida toma en cuenta sélo
a la ciudad como tal, cuyo territorio es de 17,280 hectdreas y para el estudio de
Monterrey se emplea el Area Metropolitana de Monterrey conformada por nueve

municipios y cuya drea puramente urbana abarca 57,282 hectdreas.

También, si se compara la composicion de Mérida con la de la ciudad de Campeche,
Campeche, basados en el estudio de Niembro-Rocas (1992), encontramos que el nGmero
de especies para Mérida sigue siendo bajo, dado que el autor registré en su sitio de
estudio 160 especies de drboles y arbustos, no obstante, este autor no menciona el drea

que comprende la ciudad de Campeche.

Por otfro lado, el nimero de especies reportadas en el listado para Mérida es mayor al que
reportan Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt (1991) dado que ellos sefalan 51 especies
para la ciudad de México, pero, no hay que dejar de lado que este nimero sélo se refiere

al arbolado publico de la ciudad.

Tal vez en estudios futuros y mediante trabajo de campo para fines comparativos, lo mds

conveniente sea reportar el nimero promedio de especies encontrado por unidad de drea.
7.4.3 Usos reportados para las especies

En relacién al uso de las especies sélo se indican ocho de ellos en el presente trabajo
(figura 53), los cuales se cree son los mds probables a darle a los drboles en un ambiente
urbano como lo es Mérida; no obstante es importante sefialar que pueden tener otros
usos que no se registraron en el listado. Para 36 especies se encontré sélo un uso
reportado, 47 tienen al menos dos usos y 56 cuentan con tres o mds de los usos

considerados.
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Figura 53. Usos reportados para las especies de drboles y arbustos de la ciudad de
Mérida.

Los usos reportados (y potenciales) mds frecuentes para las especies de Mérida son el
ornamental seguido del uso para proporcionar sombra. Los usos menos frecuentes son el
cultural, como utensilio doméstico y para construccién. Al respecto de los usos mds
frecuentes, Flores (1993) sefiala, por un lado, que actualmente “la gente se preocupa mds
por tener drboles ornamentales o de sombra que les refresquen sus patios” que para otros
fines, y por otro, Sosa y Flores (1993) apuntan que el hecho de que en Mérida se
encuentra un alto nimero de especies ornamentales se debe a que “el cultivo de plantas

de ornato es una costumbre o gusto heredado por los mayas”.

Uso ornamental.- En Mérida la composicion del arbolado tanto piblico como privado
cuenta con una amplia gama de colores en sus flores y aunque varia, siempre hay verde
en la Ciudad, lo cual ademés de embellecerla en general, y a las colonias y viviendas en
particular, es de beneficio estético y psicolégico para los meridanos, inmigrantes y

visitantes que gusten de los espacios verdes.

Uso para proporcionar sombra.- A pesar de que el nimero de especies con un uso
reportado de sombra es mds bajo en relaciéon al ornamental, este es tal vez un uso
generalizado para todas las especies del listado aunque no se caiga en cuenta de ello de

manera cotidiana. No es lo mismo caminar bajo el sol por una calle sin drboles que bajo
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lo sombra de éstos. Es importante sefialar que la sombra proporcionada por arboles y
arbustos depende en buena medida de la persistencia de su follaje, dado que un arbol
desprovisto de éste proporcionard muy poca sombra, por lo que si lo que se busca es
contar con drboles que provean este beneficio en Mérida, es mejor contar con aquellos
cuyo follaje es perenne, o en dado caso, considerar muy cuidadosamente su temporada
de defoliacién, asi como la sombra que proporcionen las copas en relacién a las horas de

insolacién y trayectoria del sol como lo recomiendan Orellana et al. (2001).

La sombra es uno de los beneficios mds importantes que puede proporcionar el arbolado
urbano en Mérida, en donde un clima cdlido con temperaturas altas y alta humedad,
muchas veces hace necesario el uso del aire acondicionado para estar en condiciones
confortables. No obstante, una buena parte de la poblacién probablemente no esté en
posibilidad, primero, de adquirir el aparato de aire acondicionado y segundo, de pagar el
costo de la energia consumida por el aparato en cuestién, por lo que mantener la

vivienda a la sombra de los drboles y arbustos es una buena opcién y més barata.

Los grandes centros comerciales por ejemplo, tienden a tener en sus estacionamientos
arboles para proporcionar sombra a los automéviles de sus clientes, aunque cuentan
generalmente con muy pocas especies. Una de las especies introducidas preferidas es
Ficus benjamina L.; asi como varias especies de palmeras, ain y cuando es poca la
sombra que éstas proporcionan. En algunos estacionamientos piblicos en la zona centro
de la ciudad es posible apreciar la presencia de drboles con tal finalidad; los cuales
muchas veces son la reminiscencia de los jardines o solares de las antiguas casas

abandonadas que se convirtieron en estacionamientos.

Uso medicinal.- Una buena parte de las especies tienen reportado por lo menos un uso
medicinal; de una sola especie pueden ser empleadas varias de sus partes para diferentes
enfermedades y dolencias o sélo una parte de la planta para enfermedades muy
especificas. Respecto del uso medicinal de las plantas en Mérida, Flores (1993) menciona
que “en las ciudades el uso de las plantas con fines medicinales ya casi no se

acostumbra”; esto tal vez debido a que en el ambiente urbano meridano se tiene un
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mayor acceso a los servicios médicos y productos farmacéuticos. Sin embargo, el empleo
de la vegetacién urbana con fines medicinales persiste adn, al menos para aliviar

dolencias y enfermedades menores.

Uso comestible.- En cuanto al uso comestible o alimenticio del arbolado urbano
meridano, principalmente el que se encuentra al interior de las viviendas, tal vez no
represente la importancia y/o relevancia que antafio tuvieron, dado que es posible ver
desde la calle al interior de los terrenos o de las viviendas drboles y arbustos con frutos,
los cuales no son aprovechados, si bien esto no es un caso generalizado, ya que también
es posible apreciar en la ciudad la venta o el “regalo” de frutos de temporada como las

guayas, los caimitos y las ciruelas entre otros mds.

Por otfro lado, se observa que existe una relacién entre la intensidad de aprovechamiento y
la zona de la ciudad de la que se esté hablando, asi como del frutal del que se trate, dado
que es muy probable que los frutos de los drboles que se encuentran en dreas publicas,
como parques y avenidas, no sean consumidos, o que lo sean en mucha menor medida

que los que los que se encuentran en los espacios privados.

Lo previamente expuesto es coincidente con Flores (1993), quien sefala que muchas
especies empleadas en la ciudad como ornamental o sombra tienen finalidades
comestibles y/o medicinales en lo medios rurales; entre tales casos menciona al coco, el
ciricote y el tamarindo, de los cuales sefiala que de éste Gltimo no son colectados sus
frutos, a diferencia de los papayos, chicozapotes, mameyes, ciruelos, citricos, grosellas,

granados, aguacates y guayabos que segin él si lo son.

El uso actual de los drboles con finalidades alimenticias en Mérida seria un tema
interesante a desarrollar bajo la temdtica de la fruticultura urbana, dado que 47 especies
con un uso alimenticio en un ambiente urbano puede considerarse un nimero alto;
ademds que, por ejemplo, todas las especies de tres familias en el listado, Sapotaceae,
Anonnaceae y Rutaceae (con excepcidon de una para esta familia), producen frutos

comestibles.
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Uso como combustible.- Varias especies pueden ser empleadas como combustible, ya sea
en forma de lefia, o se pueden usar las hojas secas. De algunas leguminosas se pueden

emplear las vainas, y las cdscaras de coco pueden utilizarse como combustible también.

No obstante el uso actual muy difundido de las estufas de gas, no siempre es costeable la
compra de éste Ultimo por parte de familias de escasos recursos, lo que hace de los
arboles urbanos una fuente potencial, inmediata y barata de combustible. El uso del
arbolado urbano como combustible en Mérida no se ha contabilizado, (o al menos no se
tiene conocimiento de algin trabajo donde se presenten cifras al respecto), sin embargo,
considerando las cifras del XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, se encuentra
que en el 7.16% de las viviendas particulares habitadas no se emplea gas para cocinar,

lo cual puede darnos un referente del uso de la vegetacion urbana como combustible.

Uso cultural.- Se encontraron muy pocas especies que tienen una finalidad cultural en
Mérida, tales son:

o Ceiba pentandra (L.) Gaertn (ceiba), considerada por la cultura maya como un érbol
sagrado.

o Lonchocarpus longistylus Pittier (balché), la cual desde tiempos prehispénicos es de
gran valor cultural dado que con la corteza del arbol los mayas preparan una bebida
con el nombre de balché, utilizada en ceremonias como el Ch'a' chaak o rogaciones
por la lluvia (Orellana et al., 2001).

e Plumeria rubra L. y P. obtusa L. (flor de mayo), especificamente en la ciudad de
Mérida, y en palabras de Chan et al. (2002) “sus flores son usadas por las nifas para
llevarlas a la iglesia y saludar a la Virgen Maria”. De acuerdo a estos autores también

se emplea en rituales de la primavera en varios lugares de Mesoamérica.

Uso como utensilio doméstico.- Este uso se refiere a que alguna parte de la planta es
adecuada de alguna manera para ser empleada como un instrumento doméstico. Las tres

especies con este uso reportado son las siguientes:
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e Thrinax radiata Lod. ex J. A. et J. H. Shultes (palma chit).- esta palmera es empleada
en la elaboracién de escobas y juguetes, y los pescadores utilizan sus tallos en la
elaboracién de trampas para langosta (Orellana et al., 2001).

o Cordia dodecandra A. DC. (ciricote).- sus hojas se utilizan tradicionalmente para lavar
trastes en el interior del estado de Yucatén (Orellana et al., 2001).

o Crescentia cujete L. (Luuch, jicaro).- El fruto se emplea para hacer vasijas (ya sea para

beber o para ofros usos), cucharas y para la fabricacién de mediadas de peso

(balanzas) (Arellano et al., 2003; Chan et al., 2002).

Uso para la construccién.- Se encontraron varias especies que se emplean en la
construccién de viviendas en las éreas rurales, sin embargo, en este trabajo sélo se sefiala
este uso para dos especies de palmas, Sabal mexicana Martius y Sabal yapa Wright ex
Beccari. Ambas especies se emplean en el medio rural para el techado de las viviendas
tipicas mayas. En el interior de la ciudad es posible encontrar viviendas habitadas de este

tipo con techado de palma en ciertas zonas de la misma.

7.4.4 Origen de las especies

De acuerdo al listado elaborado, el porcentaje de especies introducidas (54.7%) en la
ciudad es mds alto que el de especies nativas a la Peninsula de Yucatén (45.3%). Esta
tendencia es similar a la general sefalada en las diversas fuentes consultadas (Alanis et
al., 2004; Dwyer et al., 2000; Nowak, 1994; Flores, 1993; Lépez-Moreno y Diaz-
Betancourt, 1991), las cuales enfatizan que en los ambientes urbanos, mexicanos y
extranjeros, existe un mayor nimero de especies infroducidas que nativas, reflejando la

preferencia por tales especies.

Alanis et al. (2004) sefialan que hay mayor presencia de especies introducidas que nativas
en los ambientes urbanos debido a:
a) un fundamento cultural histérico; dado que se cree que lo infroducido o exético tiene
mds valor que lo autéctono

b) ala escasez y baja disponibilidad de plantas nativas en los viveros locales y
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c) a la falta de difusién acerca de los beneficios de las plantas nativas.

De igual manera, Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt (1991) comentan que para entender la
composicién del arbolado de las ciudades es necesario recurrir al estudio de factores
culturales; o lo que ellos llaman modas, asi como a la educacién de los habitantes al

respecto y a sucesos de tipo histérico; cémo campafas de reforestacién por ejemplo.

Al respecto, actualmente en la ciudad de Mérida, el Ayuntamiento promueve la plantacién
de especies nativas a la regién, lo cual se especifica en el Reglamento de Proteccién al
Ambiente y del Equilibrio Ecolégico del Municipio de Mérida (2005), en donde se
proporciona una lista de las especies recomendadas y permitidas para su plantacién en
las avenidas y calles de la ciudad. Sin embargo, aun es posible constatar la dominancia
de especies introducidas, principalmente de uso ornamental, como Delonix regia Bojer ex

Hook. Raf. y Cassia fistula L., en varias zonas de la ciudad.

La mayor o menor correspondencia de especies nativas o introducidas en la ciudad, asf
como la persistencia de sus usos, probablemente varie a través del territorio meridano en
relacién a las caracteristicas y preferencias de la poblacién predominante en cada zona,
dado que como sefiala Niembro-Rocas (1992) para el caso de Campeche, Campeche, en
los huertos ubicados en las colonias populares existe la tendencia de cultivar especies de
uso tradicional, principalmente nativas, a diferencia de las zonas residenciales y de

reciente construccién, en donde se tiene preferencia por el cultivo de plantas exéticas.

Cabe mencionar que en ocasiones fue dificil establecer si la especie era intfroducida o no
a la Peninsula de Yucatdn, dado que la informacién varia en relacién a la fuente
consultada, por lo que si se consultan ofros autores, la relacion entre especies nativas e

introducidas en la ciudad puede variar.

Finalmente, a decir de Sosa y Flores (1993), “el alto nimero de especies ornamentales
introducidas, pone de manifiesto un amplio intercambio floristico entre Mérida y otras

partes del Mundo, ya que el hecho de que la Peninsula de Yucatdn y la ciudad de Mérida
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se encontraran en la ruta que siguieron los europeos en la conquista del continente

americano, les convirtié en lugares de entrada y salida de material botdnico”.

7.4.5 Tipo de follaje de las especies

En relacién a la persistencia del follaje de las especies del arbolado en Mérida, se tiene
que la mayor parte de éstas son perennifolias (52.5%) y un nimero menor caducifolias
(25.9%); un nimero més bajo que éste Gltimo resulté corresponder a especies que pueden
ser de follaje caduco o perenne (18.7%) dependiendo principalmente de la severidad de
la temporada seca que enfrenten y/o de la disposicién de agua, incluyendo el riego, que

tengan (figura 54). Para cuatro especies (2.9%) no se encontré este dato.

Un aspecto relacionado al follaje tiene que ver con la temporada de la caida de hojas en
los darboles caducifolios; lo cual en general para las especies reportadas para Mérida se
da en la temporada seca (la cual es de marzo a junio de acuerdo a Batllori-Sampedro et
al., 2006), cuando las temperaturas son mds altas y se hace mds necesaria la disposicién

de sombra.
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Figura 54. Numero de especies de acuerdo a su tipo de follaje.

En la ciudad, el riego del arbolado puiblico estd a cargo del Ayuntamiento de Mérida
mediante camiones para la irrigacién de dreas verdes publicas como camellones,

avenidas y glorietas; asi como también mediante en empleo de aspersores; como en el
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caso de la calle 60 norte (o Avenida Tecnolégico)®.

El riego del arbolado privado
depende de la posibilidad, tiempo y disposiciéon de sus propietarios de destinar agua para

tal fin.

Aln y cuando un nimero mayor de especies reportadas para Mérida son perennifolias,
habria que considerar su densidad y frecuencia en relacién a las caducifolias, ya que esto
determina el monto de drea foliar vinculada a muchos de los beneficios que proporcionan

los darboles, como lo sefalan McPherson et al. (1997).

Respecto al punto anterior, Yang et al. (2005) apuntan que usualmente los drboles
perennifolios cuentan con una mayor eficiencia en la remocién de contaminantes del aire
debido al largo periodo de retencién de su follaje; por lo que el conocimiento mds
puntual de la relaciéon en densidad entre caducifolias y perennifolias es un aspecto
importante a conocer para la inferencia sobre los servicios que proporciona el arbolado

meridano referente a la calidad del aire en la ciudad.

Muchos érboles en la ciudad de Mérida tiran su follaje, y no sélo éste, sino también flores
y frutos, lo cual en ciertos casos es desagradable, ya que se traduce en la generacién de
Ilb 7 . n .. . { . | | .7 d 7 .

asura orgdnica”, requiriendo tiempo, esfuerzo y dinero para la recoleccién de ésta;
principalmente la del arbolado publico. Un inconveniente mds es que estos desechos
orgdnicos tapan las alcantarillas que hay en la ciudad, necesitando un desasolve con mds
periodicidad. La recolecciéon de desechos orgdnicos en parques y avenidas principales se

da con una frecuencia mucho mayor que en las calles mucho menos transitadas.

Tanto el riego, como la poda y recolecta de los desechos orgdnicos derivados del
arbolado urbano piblico son competencia del Ayuntamiento, que es el encargado de los
arboles publicos del municipio de Mérida debido a que; como se especifica en el articulo
98 del capitulo Il de la proteccién a los drboles, del titulo cuarto: proteccién del
patrimonio natural del Reglamento de Proteccién al Ambiente y del Equilibrio Ecolégico

del Municipio de Mérida: todos los drboles que se encuentren ubicados en las vias o dreas

35 Los aspersores funcionan por las mafianas, algunas veces sin mucho éxito dado que el agua en vez de dirigirse hacia el drea verde,
forma charcos en la calle pavimentada.
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publicas, como parques, jardines, banquetas, camellones y calles son propiedad del

Ayuntamiento.

7.4.6 La composicién del arbolado meridano y los antiguos solares mayas

Los solares o huertos familiares son sistemas de produccién agricola tradicional
manejados por la unidad familiar campesina, que poseen una riqueza floristica y
faunistica tanto silvestre como domesticada. Sus elementos constituyentes son la familia, el
hogar, la cocina, la troje, el semillero, el chiquero, el gallinero, el pozo, la batea y la
letrina; ademdés de los componentes vegetales y animales ya mencionados (Ruenes et al.,
1999). Este sistema de produccién ha acompafiado durante milenios a las familias
campesinas de la Peninsula de Yucatdn (Guerra, 2005; Ruenes et al., 1999), siendo adn

una prdctica muy comin en los ambientes rurales del Estado.

En la ciudad de Mérida existen, de acuerdo al Ayuntamiento de Mérida (2005) y a Flores
(1993), este tipo de sistemas al interior de la ciudad, principalmente en la zona sur, los
cuales fueron absorbidos por la mancha urbana, y es probable también, que otros hallan
sido establecidos por los inmigrantes provenientes de otros puntos de la Peninsula,
principalmente de lugares rurales, dado que a decir de Niembro-Rocas (1992), los solares
representan una importante fuente de recursos complementarios a la economia de las

familias de escasos recursos.

No obstante, Flores (1993) expresa también que los huertos familiares en Mérida estdn
desapareciendo, particularmente en la zona norte de la ciudad en donde éstos han sido

sustituidos por jardines ornamentales.

Probablemente los solares o huertos que ain persisten en la ciudad, no funcionen en su
totalidad como tal, manifestdéndose su presencia principalmente en relacién al aspecto
vegetal de los mismos; lo cual influye y se refleja de manera importante en los usos y
origen de las especies del arbolado urbano mencionados en los apartados anteriores. La
influencia cercana de esta herencia cultural maya se percibe asi en la composicién (y

también en la cobertura) del arbolado urbano de la ciudad, principalmente en el arbolado
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privado, dado que muchas especies nativas a la Peninsula y también algunas ofras
introducidas desde inicios de la colonizacién de América, principalmente aquellas
provenientes de Centro y Sudamérica y las Antillas, de acuerdo a Niembro-Rocas (1992),
“estdn vinculadas al desarrollo socioecondmico y cultural de los antiguos mayas que
habitaron la Peninsula de Yucatdn”, lo cual se manifiesta por el alto nimero de especies

multipropésito registradas en el listado de composiciéon de arbolado urbano de Mérida.

7.5 Consideraciones finales

Mediante ambos andlisis empleados en el trabajo, el cartogréfico y el estadistico espacial,
se encontraron relaciones esclarecedoras entre el patréon de distribuciéon de la cobertura
de arbolado urbano con las caracteristicas socioeconémicas y culturales de la poblacién
meridana, y con ciertos atributos de la estructura urbana de la ciudad, los cuales estén
ligados a su vez a una clara segregacién socioeconémica y residencial de la ciudad que
se dio a partir de la década de 1970 principalmente, periodo en que la ciudad empezd a
crecer répidamente en todas direcciones y empezaron a densificarse las zonas norponiente

y poniente.

El modelo propuesto, en el caso del andlisis estadistico espacial, al igual que los mapas
temdticos elaborados mediante el SIG, resultaron ser suficientes para mostrar las
asociaciones entre la cobertura de arbolado urbano y los demds aspectos considerados.
Cabe mencionar ademds, que la elaboraciéon de mapas es un aspecto fundamental en la

fase de exploracion del andlisis de datos espaciales.

Mediante ambos andlisis, se encontré también, que una gran parte de las variables

presentaron autocorrelacién espacial global; esto es, una variacién en la media de la

ciudad a través del territorio, lo cual para el caso de la poblacién clasificada en relaciéon a
H " . oz . .

sus ingresos se traduce en una “particién” de la ciudad en un norte de altos ingresos,

aunados a viviendas residenciales y mejores equipamiento y servicios urbanos; y en

contraste, un sur de bajos ingresos con viviendas de tipo popular y deficiencias en cuanto

a servicios y equipamiento en general. Es decir, la variacién en la media de este atributo
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resulta en una segregacién basada en los ingresos de la poblacién, la cual se encuentra

aunada a una segregacién tanto socioeconémica como residencial del espacio meridano.

Tocante al caso de la cobertura aunada a la poblacién que percibe més de cinco smm,
los resultados obtenidos por ambos métodos presentan resultados contrastantes, dado que
de acuerdo a los mapas elaborados, la mayor parte de las AGEBs con un alto porcentaje
de poblacién con ingresos mayores de cinco smm estdn asociadas a una cobertura baja, y
de acuerdo a los resultados del andlisis estadistico, la cobertura aumenta conforme
aumenta el porcentaje de esta poblacién. Sin embargo, es importante sefalar que el
porcentaje de aumento sobre el porcentaje de cobertura para esta variable es bajo y no
significativo, al menos con el modelo empleado y las limitantes que éste presenta debido a
lo heteroscedasticidad como se sefalé en el apartado relacionado al modelo de
regresiéon. No obstante, la relacién entre la cobertura y el porcentaje de la poblaciéon con

mds de cinco smm no es tan alta como lo es con la poblacién de menores recursos.

De todos los atributos considerados para la poblacién y la estructura urbana de Mérida, al
parecer la cobertura no sélo se asocia, sino que se ve afectada por el tipo de vivienda
predominante en cada zona, lo cual estd marcado primordialmente por la densidad de
viviendas construidas y el coeficiente de ocupacién del terreno, definidos a su vez por el
hecho de quién se encuentra a cargo de la construccion de la vivienda (el propietario o
una constructora), asi como por las posibilidades y necesidades de ocupacién de la

vivienda de la poblacién que las habita.

Por otro lado, la alta horizontalidad de la ciudad (debida a que en la misma las viviendas
son generalmente de una y dos plantas) favorece el crecimiento de las copas de los drboles
por arriba de los techos de las edificaciones y por lo tanto la formacién de agrupaciones de
cobertura con las copas de drboles vecinos. Sin embargo, esto se cumple con mayor
frecuencia en los casos en los que el mismo propietario del terreno estd a cargo de la
construccién de su vivienda, siendo muy diferente para el caso de las viviendas de

fraccionamiento.
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En Mérida, son las viviendas de autoconstrucciéon las que cuentan con una mayor
probabilidad de presentar una mayor arborizacién, principalmente privada, y de manera
contraria, es en los fraccionamientos, cuya edificacién estd a cargo de una constructora
siguiendo una serie de lineamientos arquitectdnicos, de disefio y ambientales, en donde no
se cuenta con la cantidad de dreas arboladas suficientes y necesarias para que cumplan
funciones ambientales significativas tan necesarias en estos fraccionamientos, como la
regulacién microclimética, o por lo menos el suministro de sombra, que conlleven al menor
uso del aire acondicionado, o en el menor de los casos de abanicos y ventiladores durante

los meses mds cdlidos.

Aunque en el trabajo no se hace una distinciéon clara entre la cobertura del arbolado pdblico
y del privado, este Ultimo representa una parte muy importante de arbolado meridano en
general, por lo cual es importante orientar los esfuerzos y atencién de las dreas
administrativas pertinentes hacia el conocimiento y manejo de las éreas arboladas
privadas en la ciudad (en conjunto con las publicas), y considerar ademés las
caracteristicas de la poblacién que reside en esas dreas, asi como sus preferencias en

cuanto a contar con drboles o no.

Aunado a lo anterior, si bien las funciones del Ayuntamiento se orientan principalmente al
manejo y cuidado del arbolado publico, éste podria influir de manera importante en la
poblacién mediante campafas de difusién, por ejemplo, de la importancia de los arboles
en las ciudades y de todos los productos y servicios que éstos pueden proveer a los
meridanos. La finalidad de tales campafas seria la de promover e incentivar un mayor
aprovechamiento y cuidado del arbolado privado que aun se tiene en la ciudad, asi como
promover una mayor arborizacién de la ciudad mediante el plantado de especies

multipropésito y que sean nativas de la regién principalmente.

Es importante considerar también, cudles son los usos y servicios que se quiere obtener del
arbolado en las diferentes dreas de la ciudad, por lo que los esfuerzos de arborizacién y/o
mantenimiento del mismo deben estar orientados hacia tal fin, sin dejar de lado por

supuesto el importante aspecto de la salud del arbolado.
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Por otro lado, si bien el Ayuntamiento se encarga del cuidado y manejo del arbolado
urbano meridano y dada la importancia de éste como proveedor de servicios ambientales,
es necesario que se incentive ain més la formacién de personal especializado capaz de
incidir en un mejor manejo del arbolado urbano con la finalidad de aprovechar al
maéximo el potencial con que éste cuenta para proveer los servicios ambientales de
calidad, tan necesarios en este importante centro urbano, ademds de minimizar los

insumos e inconvenientes del plantado y manejo del arbolado.

Las zonas prioritarias en cuanto a incrementar su arborizacién son las zonas norponiente y
poniente de la ciudad, asi como las zonas de fraccionamientos futuros. Contrario a lo que
se esperaria, son las zonas habitacionales planeadas, que siguen disefios arquitecténicos
definidos, las que carecen en mayor grado de dreas arboladas suficientes, tanto publicas
como privadas, necesarias para la existencia de un ambiente saludable y confortable en el

cual vivir.

Aln y cuando existen normas y reglamentos al respecto de la arborizacién en los
fraccionamientos, éstas son ambiguas y permiten la generacién de espacios escasamente
arbolados, como se evidencia en los resultados ya presentados, por lo que es necesario que
en estos reglamentos se refleje de manera sustancial el compromiso y el deber, tanto de las
autoridades perfinentes, como de las constructoras encargadas de la edificacion de tales
espacios, de proveer a la poblacién que adquiere estas viviendas con una ambiente
saludable, agradable y confortable relacionado al importante aspecto de las dreas arboladas

tanto pUblicas como privadas.

Finalmente, sélo queda resaltar la importancia del arbolado urbano meridano como
proveedor de productos y de servicios para la poblacién en general de la ciudad, siendo la
sombra una de las mds primordiales dadas las condiciones climéticas de la ciudad, la cual,
junto con el enfriamiento por la transpiraciéon de los drboles, puede ayudar a enfriar el
ambiente local evitando el calentamiento solar de algunas superficies artificiales, y estos
efectos conjuntos a vez, pueden reducir la temperatura del aire hasta 5 °C segin Akbari et

al. (1992) citado por Nowak et al. (1997). Este servicio es de particular valor para aquellos
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de menores recursos, quienes no pueden pagar por un aire acondicionado ni mucho
menos el costo del gasto de energia que éstos generan, por lo que mantener su vivienda a

la sombra de los drboles es una opcién adecuada y més barata.

Un beneficio mds que ofrecen los érboles meridanos es la obtencién de frutales y semillas
de valor alimenticio y combustible para cocinar, funciones que son por supuesto mds
importantes para el sector de menores recursos, quienes en muchas ocasiones cuentan
con especies multipropdsito al inferior de sus predios ya que éstas representan una

importante fuente de recursos complementarios a su economia familiar.

En cuanto a los demés servicios que cumple el arbolado urbano, como la funcién de
captacién de diéxido de carbono y otros contaminantes, prevenciéon de inundaciones y
pantallas protectoras contra vientos, serian necesarios estudios més rigurosos al respecto
para conocer el grado en que la configuracién y composiciéon particular del arbolado

meridano llevan a cabo tales funciones al interior de la ciudad.
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VIll. CONCLUSIONES

Con el empleo de técnicas de la percepcién remota, utilizando una imagen de resolucién
espacial relativamente baja (pixeles de 30m), fue posible obtener un panorama general de la

distribucién de la cobertura de arbolado urbano de la ciudad de Mérida.

Ambos andlisis, el estadistico espacial y el cartogrdfico, resultaron ser adecuados y
suficientes para mostrar la relacién que guarda la distribucién de la cobertura de arbolado
urbano con las caracteristicas socioeconémicas y culturales de la poblacién, asi como con

los atributos propios de la estructura urbana de la ciudad.

La cobertura de arbolado urbano en la ciudad de Mérida se asocia de manera positiva a
lo poblacién de menores ingresos y a la poblacién hablante de lengua maya, al tipo de
vivienda popular, tanto consolidada como no consolidada, de densidades de vivienda

media y baja respectivamente, y a la zona mds antigua de la ciudad.

Una alta cobertura se asocia con bajas densidades de viviendas habitadas y de poblacién,
sin embargo, una baja densidad en estos atributos, no necesariamente implica una

cobertura alta.

La cobertura del arbolado urbano meridano se asocia de manera negativa a la poblacién
inmigrante, a la zona de nivel socioeconémico medio, a las etapas de mdés reciente
establecimiento de la ciudad, y esté claramente asociada a la alta densidad de viviendas
construidas, correspondiendo este Ultimo aspecto a las viviendas de tipo medio y de

interés social principalmente.

Aunqgue la finalidad de este trabajo no es establecer relaciones de causa-efecto de la
menor o mayor arborizacién en la ciudad, es posible sefialar que la tipologia de vivienda
no sélo se asocia, sino que afecta el monto y distribucién de la cobertura de arbolado

urbano, principalmente debido a su componente de densidad construida.
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A diferencia de lo encontrado en la mayoria de otros trabajos relacionados al tema, en la
ciudad de Mérida, Yucatdn, cémo se sefiald lineas arriba, es la poblacién de menos
recursos y de nivel socioeconémico bajo la que cuenta con un mayor grado de cobertura
de arbolado urbano, siendo la poblacién que se asienta en la zona de nivel

socioeconémico medio la que carece mayormente de ésta.

La cobertura de arbolado en la ciudad resulta ser suficiente en relacién a la poblacién
meridana, dado que la cifra promedio encontrada de cobertura de arbolado urbano por
habitante estd muy por arriba del minimo recomendado de dreas verdes por habitante para
los ambientes urbanos por la Organizacién Mundial de la Salud. No obstante, la distribucién

de este indicador no se presenta de manera homogénea en la ciudad.

Las principales funciones actuales y potenciales del arbolado urbano meridano son la
ornamental, el suministro de sombra y la produccién de frutos y semillas con valor

alimenticio.
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ANEXOS

Anexo |. Puntos de verificacién de datos de cobertura en Mérida, Yucatdn.

Fuente: Imagen Landsat ETM de 2000.
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Anexo Il. Salidas de GeoDA para las regresiones efectuadas.

II.1. Reporte de salida de la estimacién de minimos cuadrados con las variables sin
transformar.

SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Data set MERIDA
Dependent Variable PORCCOB Number of Observations: 301
Mean dependent var 6.33073 Number of Variables : 9
S.D. dependent var 5.99971 Degrees of Freedom 292
R-squared 0.306055 F-statistic : 16.0978
Adjusted R-squared 0.287043 Prob(F-statistic) :1.10591e-019
Sum squared residual: 7518.86 Log likelihood -911.419
Sigma-square 25.7495 Akaike info criterion 1840.84
S.E. of regression 5.0744 Schwarz criterion 1874.2
Sigma-square ML 24.9796
S.E of regression ML: 4.99796
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANT 9.566954 1.478213 6.471973 0.0000000
VIVHEC -0.1965437 0.04272404 -4.600308 0.0000063
PORCINMIG -0.1802547 0.05638085 -3.197091 0.0015406
PORCHAMAY 0.2503536 0.05001367 5.005704 0.0000010
PORCMCSM -0.006600683 0.02562098 -0.257628 0.7968658
ETAPA2 -2.507675 1.093278 -2.293721 0.0225167
ETAPA3 -2.4406064 0.8157468 -2.991938 0.0030087
ETAPA4 -4.244989 0.8807744 -4.81961 0.0000023
AGEBPEQUEN -4.15952 2.169432 -1.917332 0.0561712
REGRESSION DIAGNOSTICS
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 12.64268
TEST ON NORMALITY OF ERRORS
TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 67.90007 0.0000000
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 104.2685 0.0000000
Koenker-Bassett test 8 56.09941 0.0000000
SPECIFICATION ROBUST TEST
TEST DF VALUE PROB
White 44 N/A N/A
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX rooklnl.GAL (row-standardized weights)
TEST MI/DF VALUE PROB
Moran's I (error) 0.225119 6.3702219 0.0000000
Lagrange Multiplier (lag) 1 61.5947580 0.0000000
Robust LM (lag) 1 33.3319617 0.0000000
Lagrange Multiplier (error) 1 33.4395432 0.0000000
Robust LM (error) 1 5.1767469 0.0228911
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 66.7715049 0.0000000

END OF REPORT

145



II.2. Reporte de salida de la estimacion del modelo de rezago espacial mediante el

método de mdxima verosimilitud con las variables sin transformar.

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL -

MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

Data set
Spatial Weight

MERIDA

rooklnl.GAL

Dependent Variable PORCCOB Number of Observations: 301
Mean dependent var 6.33073 Number of Variables 10
S.D. dependent var 5.99971 Degrees of Freedom 291
Lag coeff. (Rho) 0.533926
R-squared 0.464598 Log likelihood -881.279
Sqg. Correlation - Akaike info criterion 1782.56
Sigma-square 19.2726 Schwarz criterion 1819.63
S.E of regression 4.39006
Variable Coefficient Std.Error -value Probability
W_PORCCOB 0.5339263 0.05399893 9.887721 0.0000000
CONSTANT 6.496229 1.366126 4.755218 0.0000020
VIVHEC -0.1670998 0.0374135 -4.466298 0.0000080
PORCINMIG -0.1452438 0.04889217 -2.970696 0.0029714
PORCHAMAY 0.1130091 0.04377633 2.581511 0.0098369
PORCMCSM -0.01029538 0.02220342 -0.4636842 0.6428741
ETAPAZ2 -2.080157 0.9501333 -2.189332 0.0285726
ETAPA3 -1.446542 0.7149826 -2.023184 0.0430540
ETAPA4 -2.613646 0.7838837 -3.334226 0.0008555
AGEBPEQUEN -3.683283 1.876863 -1.962467 0.0497079
REGRESSION DIAGNOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 98.01737 0.0000000
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SPATIAL LAG DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX rooklnl.GAL
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 60.27998 0.0000000

= === END OF REPORT =
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II.3. Reporte de salida de la estimacién de minimos cuadrados con las variables
transformadas.

SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Data set : MERIDA
Dependent Variable : LNPORCOB Number of Observations: 301
Mean dependent var : 1.59077 Number of Variables : 9
S.D. dependent var : 0.968431 Degrees of Freedom : 292
R-squared : 0.438370 F-statistic : 28.4894
Adjusted R-squared : 0.422983 Prob(F-statistic) :1.22813e-032
Sum squared residual: 158.545 Log likelihood : -330.62
Sigma-square : 0.542964 Akaike info criterion : 679.239
S.E. of regression : 0.736861 Schwarz criterion : 712.603
Sigma-square ML : 0.526729
S.E of regression ML: 0.725761
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANT 1.430252 0.4828758 2.961946 0.0033083
LNVIVHEC -0.3875045 0.06550416 -5.915724 0.0000000
LNPORIN -0.4374165 0.09689368 -4.514396 0.0000092
LNPORHAMA 0.8664472 0.1117687 7.752144 0.0000000
LNPORMCS 0.1421471 0.06784244 2.095254 0.0370095
ETAPA2 -0.4978521 0.1564949 -3.181267 0.0016243
ETAPA3 -0.6795787 0.1177883 -5.769494 0.0000000
ETAPA4 -0.9113381 0.1350517 -6.748066 0.0000000
AGEBPEQUEN -0.9029512 0.3243526 -2.783857 0.0057223
REGRESSION DIAGNOSTICS
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 31.24932
TEST ON NORMALITY OF ERRORS
TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 1.733973 0.4202159
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 16.8203 0.0320357
Koenker-Bassett test 8 16.36218 0.0374801
SPECIFICATION ROBUST TEST
TEST DF VALUE PROB
White 44 N/A N/A
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX : rooklnl.GAL (row-standardized weights)
TEST MI/DF VALUE PROB
Moran's I (error) 0.229102 6.4794668 0.0000000
Lagrange Multiplier (lag) 1 65.4025853 0.0000000
Robust LM (lag) 1 32.3649934 0.0000000
Lagrange Multiplier (error) 1 34.6333030 0.0000000
Robust LM (error) 1 1.5957111 0.2065121
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 66.9982963 0.0000000

END OF REPORT
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I.4. Reporte de salida de la estimacion del modelo de rezago espacial mediante el
método de mdxima verosimilitud con las variables transformadas.

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
Data set : MERIDA

Spatial Weight : rooklnl.GAL
Dependent Variable : LNPORCOB Number of Observations: 301
Mean dependent var : 1.59077 Number of Variables : 10
S.D. dependent var : 0.968431 Degrees of Freedom : 291
Lag coeff. (Rho) : 0.524496
R-squared : 0.574083 Log likelihood : -297.544
Sqg. Correlation I Akaike info criterion : 615.088
Sigma-square : 0.39945 Schwarz criterion : 652.159
S.E of regression : 0.63202
Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
W_LNPORCOB 0.524496 0.05123206 10.23765 0.0000000
CONSTANT 0.5941177 0.4241769 1.400637 0.1613229
LNVIVHEC -0.2496161 0.05788917 -4.311965 0.0000162
LNPORIN -0.3024033 0.08426479 -3.588727 0.0003324
LNPORHAMA 0.5714135 0.09921663 5.759251 0.0000000
LNPORMCS 0.1074377 0.05830754 1.842603 0.0653868
ETAPA2 -0.4184464 0.1354658 -3.088944 0.0020088
ETAPA3 -0.4253764 0.1047707 -4.06007 0.0000491
ETAPA4 -0.5194495 0.1221536 -4.25243 0.0000212
AGEBPEQUEN -0.7397854 0.2782077 -2.659112 0.0078348
REGRESSION DIAGNOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 17.49385 0.0253583
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SPATIAL LAG DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : rooklnl.GAL
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 66.15107 0.0000000

= === END OF REPORT = ========
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Anexo lll. Tabla de datos obtenidos por AGEB en relacién a la cobertura de arbolado
urbano en Mérida, Yucatdn.

149

Clave del | Area del AGEB Cobertura en Cobertura en . Cobertura en Arbolado
AGEB en hectdreas hectdreas porcentaje Poblacién total m? ugboﬁo por
abitante
005-0 66.62 0.85 1.27 1465 8454.32 5.77
006-5 96.33 14.69 15.25 5672 146867.15 25.89
011-6 50.34 0.19 0.37 2865 1856.59 0.65
012-0 31.02 0.09 0.29 1941 906.51 0.47
016-9 88.83 9.79 11.02 2423 97857.44 40.39
017-3 79.90 4.26 5.33 3260 42584.89 13.06
018-8 41.80 0.35 0.83 2088 3451.96 1.65
021-A 49.98 4.42 8.85 2074 44246.83 21.33
022-4 84.08 15.02 17.87 1322 150220.01 113.63
023-9 107.00 11.11 10.38 3193 111095.43 34.79
025-8 50.76 0.21 0.41 2527 2089.80 0.83
026-2 79.85 2.86 3.58 3765 28574.25 7.59
028-1 41.89 2.57 6.14 1459 25708.39 17.62
029-6 44.97 5.24 11.66 1438 52423.86 36.46
030-9 47.65 4.46 9.36 2972 44598.19 15.01
031-3 55.15 6.66 12.07 3175 66565.94 20.97
032-8 62.01 2.72 4.39 2175 27210.16 12.51
033-2 97.59 3.67 3.76 3731 36670.66 9.83
034-7 62.79 1.99 3.17 3955 19900.11 5.03
036-6 52.44 7.84 14.95 3211 78371.96 24.41
037-0 48.28 3.66 7.58 3590 36609.52 10.20
038-5 91.43 7.33 8.01 4588 73277 .43 15.97
039-A 34.51 2.43 7.03 3517 24269.74 6.90
040-2 34.22 2.21 6.46 2655 22093.08 8.32
041-7 43.22 3.33 7.72 3356 33346.59 9.94
042-1 86.97 5.32 6.12 3724 53244.72 14.30
043-6 49.28 2.72 5.53 2738 27244.19 9.95
044-0 54.58 0.98 1.80 1252 9822.07 7.85
045-5 63.83 0.83 1.30 951 8277.31 8.70
048-9 75.23 12.28 16.32 3738 122762.36 32.84
049-3 74.12 5.28 7.12 4045 52757.75 13.04
050-6 59.91 1.14 1.90 1171 11400.61 9.74
051-0 55.49 0.42 0.75 467 4167.90 8.92
052-5 67.46 2.69 3.98 2458 26852.47 10.92
053-A 83.08 9.62 11.59 5071 96243.75 18.98
054-4 43.35 1.41 3.25 3089 14104.57 4.57
056-3 53.75 2.50 4.64 3765 24959 .55 6.63
059-7 57.12 4.97 8.70 2994 49675.91 16.59
060-A 119.25 10.60 8.89 7667 106042.43 13.83
061-4 69.11 9.75 14.11 4237 97526.19 23.02
062-9 48.10 4.59 9.55 2990 45942.99 15.37
063-3 62.42 9.22 14.77 4874 92192.47 18.92
064-8 43.60 5.02 11.52 3433 50231.65 14.63
065-2 46.84 5.10 10.89 3794 51016.94 13.45
066-7 56.97 7.18 12.60 4418 71774.52 16.25
067-1 60.42 9.27 15.34 4606 92676.08 20.12
068-6 35.58 4.51 12.68 3317 45127.83 13.61
071-8 72.85 9.75 13.38 5410 97492.02 18.02
072-2 66.99 6.75 10.07 5173 67460.94 13.04
continda




Continuacién Anexo 1.

Clave del | Area del AGEB Cobertura en Cobertura en . Cobertura en Arbolado
AGEB en hectdreas hectdreas porcentaje Poblacién total m? ugbopo por
abitante
073-7 42.65 3.19 7.48 3781 31912.33 8.44
074-1 42.53 4.31 10.14 3757 43111.34 11.47
075-6 53.85 2.59 4.81 2885 25880.64 8.97
076-0 41.58 3.03 7.29 4094 30296.93 7.40
078-A 661.39 20.35 3.08 527 203543.76 386.23
079-4 58.74 6.83 11.63 5056 68314.56 13.51
080-7 57.61 5.25 9.11 4971 52481.93 10.56
082-6 54.77 4.08 7.45 4087 40785.76 9.98
110-A 84.57 1.00 1.18 854 9987.42 11.69
121-8 33.79 0.05 0.15 2874 518.75 0.18
122-2 33.25 0.00 0.00 4854 0.00 0.00
124-1 20.88 0.00 0.00 3223 0.00 0.00
133-0 301.75 9.73 3.23 179 97348.61 543.85
134-5 58.08 0.81 1.39 2544 8080.88 3.18
145-3 42.22 2.25 5.32 939 22453.76 23.91
146-8 53.40 3.57 6.69 1981 35722.02 18.03
147-2 60.60 1.53 2.52 2454 15267.13 6.22
148-7 38.52 1.15 3.00 2546 11535.43 4.53
150-4 50.26 3.93 7.81 2008 39264.90 19.55
151-9 202.33 30.47 15.06 1865 304734.11 163.40
152-3 47.81 7.36 15.40 1331 73644.26 55.33
153-8 118.59 9.11 7.68 796 91062.52 114.40
154-2 53.52 6.51 12.16 746 65057.33 87.21
155-7 47.55 6.28 13.22 232 62834.86 270.84
156-1 51.28 4.99 9.74 1094 49936.24 45.65
157-6 53.75 5.27 9.81 826 52707.54 63.81
159-5 85.74 8.18 9.54 2871 81807.97 28.49
160-8 41.10 0.32 0.78 1775 3197.38 1.80
163-1 34.43 0.18 0.52 2703 1804.37 0.67
164-6 91.00 2.07 2.28 2472 20729.54 8.39
165-0 19.45 0.42 2.18 1374 4240.18 3.09
166-5 22.00 0.45 2.05 1080 4510.92 4.18
168-4 84.31 4.72 5.60 961 47185.20 49.10
169-9 68.12 7.97 11.71 1681 79740.45 47.44
170-1 60.58 4.63 7.64 2561 46286.02 18.07
171-6 49.83 0.29 0.59 2883 2917.98 1.01
175-4 61.11 6.19 10.14 4549 61938.07 13.62
177-3 54.39 2.28 4.19 3133 22800.76 7.28
178-8 49 .65 1.22 2.47 2669 12242.85 4.59
179-2 61.73 1.53 2.48 5193 15337.13 2.95
180-5 65.68 5.38 8.20 4172 53842.52 12.91
181-A 57.13 2.59 4.53 2688 25907.70 9.64
182-4 66.41 3.39 5.11 3452 33922.90 9.83
184-3 72.28 10.12 14.00 4572 101179.78 22.13
185-8 53.85 12.88 23.91 3732 128761.81 34.50
186-2 85.41 12.65 14.82 3261 126542.98 38.80
191-3 44.48 0.27 0.61 2136 2706.55 1.27
197-0 176.45 29.50 16.72 3103 294967.40 95.06
199-A 175.77 21.51 12.24 658 215067.53 326.85
208-0 31.42 2.53 8.07 1726 25343.61 14.68
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220-1 51.05 3.41 6.68 1559 34106.03 21.88
221-6 77.84 6.74 8.66 3236 67440.53 20.84
222-0 24.47 0.00 0.00 2556 0.00 0.00
223-5 32.65 0.18 0.55 2958 1804.37 0.61
224-A 44.86 0.49 1.09 947 4883.52 5.16
225-4 37.45 1.17 3.14 1856 11739.86 6.33
226-9 26.31 0.00 0.00 3501 0.00 0.00
227-3 27.41 0.00 0.00 3137 0.00 0.00
228-8 43.96 0.04 0.09 3355 408.08 0.12
229-2 43.60 1.80 4.14 1385 18043.62 13.03
231-A 39.78 0.00 0.00 3008 0.00 0.00
232-4 17.00 0.32 1.90 2151 3224.90 1.50
233-9 19.70 0.90 4.58 1993 9021.84 4.53
234-3 31.26 0.81 2.60 354 8119.66 22.94
235-8 23.48 1.63 6.93 490 16276.15 33.22
236-2 22.78 2.71 11.91 646 27133.52 42.00
237-7 22.31 1.77 7.92 591 17664.89 29.89
238-1 21.24 0.45 2.12 1099 4511.29 4.10
239-6 60.19 6.70 11.13 1779 67019.74 37.67
240-9 40.58 4.40 10.83 1112 43957.11 39.53
241-3 72.33 10.25 14.17 3230 102467.88 31.72
242-8 42.38 3.77 8.90 1876 37735.53 20.11
243-2 32.46 0.18 0.56 2328 1804.37 0.78
244-7 35.93 0.58 1.61 2291 5796.88 2.53
245-1 76.51 1.95 2.55 1084 19534.05 18.02
246-6 45.36 3.46 7.63 2617 34618.47 13.23
247-0 52.11 3.31 6.35 1814 33065.67 18.23
248-5 25.19 0.27 1.07 1168 2706.53 2.32
249-A 39.23 0.00 0.00 1540 0.02 0.00
250-2 96.40 10.75 11.15 942 107525.78 114.15
251-7 30.51 1.09 3.56 1275 10854.96 8.51
252-1 47.47 0.42 0.88 3348 415412 1.24
254-0 36.86 5.24 14.22 1674 52406.23 31.31
255-5 45.82 2.63 5.74 2456 26279.55 10.70
256-A 319.05 7.90 2.48 212 79033.50 372.80
257-4 26.73 0.50 1.87 756 4985.48 6.59
258-9 54.10 3.86 7.13 1148 38561.40 33.59
259-3 106.96 22.19 20.75 2572 221937.25 86.29
260-6 40.84 0.00 0.00 1681 0.00 0.00
261-0 14.77 0.01 0.04 2095 58.08 0.03
262-5 129.48 4.69 3.62 832 46913.57 56.39
263-A 56.43 3.90 6.90 3513 38961.16 11.09
264-4 34.03 3.41 10.03 2582 34116.76 13.21
265-9 47.91 0.00 0.00 3479 0.00 0.00
266-3 43.03 2.33 5.41 2126 23295.25 10.96
267-8 36.10 2.99 8.29 2277 29917.63 13.14
268-2 24.63 2.41 9.80 2375 24146.03 10.17
269-7 33.88 0.47 1.39 1082 4704.23 4.35
270-A 33.36 1.24 3.73 1562 12437.26 7.96
271-4 30.92 0.99 3.21 1884 9924.02 5.27
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272-9 22.87 0.18 0.79 1592 1804.37 1.13
273-3 62.87 2.14 3.40 2316 21395.21 9.24
274-8 63.71 2.65 4.16 1963 26496.32 13.50
275-2 74.66 7.75 10.38 1667 77489.69 46.48
276-7 44.07 11.62 26.38 1638 116240.98 70.97
277-1 29.10 0.00 0.00 3370 0.00 0.00
278-6 32.21 0.00 0.00 3510 0.00 0.00
279-0 67.54 1.64 2.43 2217 16391.12 7.39
280-3 22.43 0.00 0.00 2384 0.00 0.00
281-8 32.96 1.76 5.35 2485 17642.30 7.10
282-2 51.17 1.89 3.70 2019 18935.71 9.38
283-7 30.45 1.16 3.82 997 11633.92 11.67
284-1 22.54 1.63 7.25 1476 16333.87 11.07
285-6 24.56 0.17 0.69 1197 1705.32 1.42
286-0 35.99 2.03 5.63 2303 20279.03 8.81
287-5 39.81 3.81 9.58 2697 38126.19 14.14
288-A 56.74 1.47 2.59 2620 14686.05 5.61
289-4 45.10 0.95 2.11 4641 9532.50 2.05
290-7 34.87 0.00 0.00 6214 0.00 0.00
291-1 41.05 2.27 5.53 2741 22711.31 8.29
292-6 47.35 0.99 2.10 1929 9924.02 5.14
293-0 28.61 0.28 0.98 2354 2798.10 1.19
294-5 28.40 0.87 3.05 2659 8654.43 3.25
295-A 66.29 14.66 22.11 4432 146578.44 33.07
296-4 36.54 2.39 6.55 2113 23934.32 11.33
297-9 37.28 3.65 9.78 2826 36472.11 12.91
298-3 61.12 8.20 13.42 2317 82006.21 35.39
299-8 38.32 1.43 3.73 2628 14285.28 5.44
300-2 55.62 7.12 12.80 1594 71191.86 44.66
301-7 39.36 0.41 1.03 3117 4056.79 1.30
302-1 31.75 0.00 0.00 2621 0.00 0.00
303-6 42.22 0.77 1.82 1282 7686.95 6.00
304-0 36.31 1.01 2.79 2327 10135.90 4.36
305-5 59.04 4.39 7.44 2137 43935.38 20.56
306-A 51.03 5.87 11.50 3499 58677.34 16.77
307-4 58.58 6.66 11.36 1222 66560.21 54.47
308-9 67.10 11.09 16.53 1270 110895.13 87.32
309-3 24.23 1.00 4.12 3250 9974.15 3.07
310-6 23.06 0.65 2.80 2186 6454.94 2.95
311-0 55.25 13.63 24.67 2442 136294.93 55.81
312-5 49.32 13.41 27.20 2057 134146.16 65.21
313-A 29.76 1.34 4.49 3034 13371.21 4.41
314-4 36.77 4.65 12.65 3220 46527.10 14.45
315-9 46.52 6.28 13.50 4263 62823.83 14.74
316-3 27.39 4.00 14.59 2561 39964.58 15.61
317-8 20.16 0.22 1.09 2028 2187.91 1.08
318-2 26.56 0.50 1.90 2934 5033.57 1.72
319-7 16.80 0.18 1.07 1585 1804.37 1.14
320-A 17.39 0.40 2.29 1209 3984.66 3.30
321-4 28.71 0.16 0.56 1334 1600.24 1.20
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323-3 43.07 3.30 7.66 2358 32975.36 13.98
324-8 50.76 7.56 14.89 2273 75561.08 33.24
326-7 83.29 1.64 1.96 3925 16356.47 4.17
327-1 57.35 0.96 1.67 2809 9589.25 3.41
328-6 39.03 7.44 19.06 2706 74382.78 27.49
329-0 45.87 10.57 23.04 2456 105685.91 43.03
330-3 34.23 0.00 0.00 5041 0.00 0.00
334-1 31.90 0.39 1.21 905 3868.80 4.27
335-6 37.11 0.33 0.90 865 3345.45 3.87
336-0 38.85 3.69 9.50 1819 36903.03 20.29
337-5 85.23 3.94 4.62 3806 39385.64 10.35
338-A 48.67 4.34 8.91 2274 43360.66 19.07
339-4 25.02 1.29 5.15 1285 12889.94 10.03
340-7 22.00 0.00 0.00 1021 0.00 0.00
341-1 49.76 0.14 0.29 1807 1424.22 0.79
342-6 23.48 0.35 1.48 1586 3485.58 2.20
343-0 21.14 0.00 0.00 2273 0.00 0.00
344-5 121.12 19.91 16.43 689 199060.42 288.91
345-A 107.53 13.65 12.70 112 136548.56 1219.18
346-4 100.09 11.02 11.01 2736 110185.94 40.27
348-3 126.44 7.08 5.60 211 70823.38 335.66
349-8 162.21 23.32 14.38 649 233232.70 359.37
350-0 184.50 16.88 9.15 408 168772.61 413.66
351-5 60.96 3.46 5.68 1254 34594.13 27.59
352-A 84.58 0.27 0.32 3309 2706.55 0.82
353-4 41.81 2.04 4.88 1500 20401.87 13.60
354-9 108.06 6.62 6.13 407 66244.10 162.76
357-2 43.00 0.26 0.62 2375 2648.47 1.12
358-7 4.87 0.09 1.80 14 878.36 62.74
359-1 64.64 11.48 17.77 76 114835.42 1510.99
360-4 35.13 1.42 4.05 152 14229.96 93.62
361-9 53.53 7.43 13.88 1873 74277.22 39.66
362-3 65.35 7.13 10.91 740 71310.52 96.37
363-8 173.56 17.56 10.12 1822 175624.39 96.39
364-2 114.66 9.75 8.50 3455 97464.36 28.21
365-7 38.95 7.15 18.35 753 71461.56 94.90
366-1 119.72 27.17 22.69 448 271667.99 606.40
367-6 35.91 0.83 2.30 398 8252.29 20.73
368-0 138.34 1.43 1.03 1405 14302.31 10.18
369-5 45.53 2.95 6.48 646 29520.32 45.70
370-8 42.74 0.63 1.48 1665 6305.55 3.79
371-2 33.20 0.00 0.00 1900 0.00 0.00
372-7 32.95 0.00 0.00 1902 0.00 0.00
373-1 54.87 0.32 0.59 1867 3241.12 1.74
374-6 60.14 0.00 0.00 3157 0.00 0.00
375-0 60.41 0.09 0.15 2515 902.18 0.36
376-5 24.89 0.00 0.00 1997 0.00 0.00
377-A 81.03 0.09 0.11 3711 902.18 0.24
378-4 33.26 0.00 0.00 3585 0.00 0.00
379-9 19.48 0.00 0.00 1950 0.00 0.00
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380-1 26.57 0.18 0.68 2285 1804.37 0.79
383-5 5.99 0.00 0.00 30 0.00 0.00
384-A 44.44 0.16 0.35 988 1565.06 1.58
385-4 32.16 0.33 1.04 1401 3347.98 2.39
386-9 17.92 0.09 0.50 182 902.18 4.96
387-3 70.95 10.22 14.41 161 102230.11 634.97
388-8 232.74 4.68 2.01 872 46765.76 53.63
389-2 62.35 0.27 0.43 774 2706.55 3.50
390-5 46.02 0.00 0.00 1651 0.00 0.00
391-A 51.19 0.00 0.00 1134 0.00 0.00
392-4 154.59 9.27 6.00 378 92703.56 245.25
393-9 69.32 6.15 8.88 2072 61528.02 29.69
394-3 63.79 0.72 1.13 790 7217.47 9.14
395-8 9.32 0.05 0.54 489 500.07 1.02
396-2 58.03 5.36 9.23 455 53575.65 117.75
397-7 52.68 1.21 2.30 3650 12104.24 3.32
398-1 40.86 7.80 19.09 768 78017.15 101.58
399-6 38.08 1.86 4.89 782 18623.13 23.81
400-0 67.60 7.34 10.86 1693 73391.36 43.35
401-5 62.23 12.70 20.40 490 126977.55 259.14
402-A 50.03 7.31 14.62 745 73145.50 98.18
403-4 47 .26 1.54 3.25 3746 15356.22 4.10
404-9 49.90 0.70 1.40 2413 6978.15 2.89
406-8 37.19 1.53 4.12 1171 15333.47 13.09
407-2 24.25 0.09 0.37 1750 902.18 0.52
408-7 31.04 1.40 4.50 1568 13958.80 8.90
409-1 33.33 1.53 4.59 942 15285.50 16.23
410-4 40.14 2.41 6.01 2312 24110.74 10.43
411-9 39.09 3.01 7.69 2455 30078.53 12.25
412-3 30.99 3.03 9.79 2707 30348.25 11.21
413-8 34.27 3.72 10.85 3015 37188.94 12.33
414-2 9.22 0.00 0.00 1831 0.00 0.00
415-7 9.33 0.00 0.00 1800 0.00 0.00
416-1 32.35 3.99 12.35 1682 39943.97 23.75
417-6 24.98 1.85 7.39 2104 18458.29 8.77
418-0 44.51 0.27 0.61 2754 2706.55 0.98
419-5 46.47 0.09 0.19 1609 902.18 0.56
420-8 45.09 7.04 15.61 3163 70386.48 22.25
421-2 36.33 5.90 16.23 2863 58964.19 20.60
422-7 14.77 0.00 0.00 1518 0.00 0.00
423-1 20.49 0.00 0.00 2286 0.00 0.00
424-6 79.37 1.48 1.86 3100 14796.75 4.77
425-0 69.38 3.88 5.59 2753 38793.91 14.09
426-5 4.07 0.00 0.00 168 0.00 0.00
427-A 138.82 25.60 18.44 97 255999.54 2639.17
428-4 166.04 14.95 9.00 93 149515.13 1607.69
429-9 23.83 1.77 7.42 34 17676.26 519.89
430-1 4.76 0.00 0.00 15 0.00 0.00
431-6 12.78 0.09 0.71 60 902.18 15.04
432-0 2.75 0.00 0.00 38 0.00 0.00
continta

154




Continuacién Anexo 1.

Clave del | Area del AGEB Cobertura en Cobertura en . Cobertura en Arbolado
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habitante
433-5 6.15 0.00 0.00 0 0.00 0.00
434-A 1.31 0.35 26.56 29 3471.16 119.70
435-4 3.87 0.00 0.00 57 0.00 0.00
Total 17,097.83 1,236.31 7.23 662,003.00* | 12,159,601.37* 18.37*

* Totales sin los datos del AGEB 078-A, correspondientes al aeropuerto internacional de Mérida “Manuel Crescencio Rején”.
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nexo IV. Claves por Area Geoestadistica Bésica asignadas por INEGI.
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Anexo V. Ubicacién aproximada del fraccionamiento Francisco de Montejo y las colonias

Chuburnd y Juan B. Sosa.

1.- Francisco de Montejo.
2.- Colonias Chuburnd y Juan B.

Sosa (entre ofras).
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