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Planteamiento del problema

El crecimiento de las ciudades se ha dado de forma dispersa y desorganizada,
consecuencia de la busqueda constante de satisfaccion de necesidades basicas para
sus habitantes, tales como vivienda, fuentes de empleo, educacion, transporte vy
actividades ludicas, dando prioridad al desarrollo econdémico, dejando de lado el
desarrollo urbano con planeacién previa, mismo que permite la mejora en la calidad de
vida para las generaciones presentes y futuras, ademas de garantizar la habitabilidad en

las ciudades.

Las modificaciones del paisaje urbano, cambios de uso de suelo en las ciudades y las
actividades antropogénicas han trastocado el ambiente urbano, causando problemas
como: contaminacién del aire, alteracion de sistemas hidrolégicos a escala local y
regional, cambios en los ciclos biogeoquimicos (Gill et al., 2007; Grimm et al., 2008),
formacion de islas de calor (Alcoforado y Andrade, 2008) y olas de calor (Campbell y
Corvalan, 2007), cuyo origen puede ser natural o antropogénico relacionado con el clima,

microclima y temperatura de las areas en cuestion.

Las grandes edificaciones impiden el flujo de corrientes de aire de refrigeracion a los
puntos mas cercanos a la superficie (Prashad, 2014), provocando la reduccién en el
transporte de aire convectivo vertical u horizontal, situacion que produce incrementos de
temperatura en determinados puntos de la ciudad, debido a las masas de aire que
quedan atrapadas, dando lugar a la formacion de islas de calor urbano, cuyos impactos
se ven reflejados en el entorno urbano, ademas de tener impacto en la salud de los

pobladores.

Los impactos a la salud y al entorno pueden ser variables, dependiendo el grado de
intensidad de laisla de calor. De acuerdo con Santamouris et al. (2015), enlista impactos
previamente registrados: malestar humano (golpes de calor), aumento del uso de
energia, (lo que causa que se liberen mas gases de efecto invernadero), costos mas

elevados a causa del mayor uso de agua y energia debido al uso de aparatos que
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reduzcan la sensacién de estrés térmico. Esto quiere decir, que ante una problematica

emergente se requiere de soluciones que presenten resultados a corto plazo.

Dado que los problemas ambientales urbanos se han exacerbado con el paso del tiempo,
el incremento histérico de temperaturas es un fendmeno que se encuentra en las
situaciones mas sobresalientes y preocupantes a las que nos enfrentamos. Este
fendmeno tiene como consecuencia la disminucién en el uso de calefaccion (Tejeda et.
al.,, 2022), y en algunos casos desaparecera. Por otra parte, las necesidades de
enfriamiento y refrigeracion van en aumento. De acuerdo con investigaciones previas,

Tejeda et. al., 2022, pag. 449, presenta esta conclusion:

Se espera que aumente el consumo de electricidad por enfriamiento en Mexicali,
Reynosa-Rio Bravo (en la frontera con Estados Unidos), Cancun, Villahermosa, y
Veracruz (a orillas del Mar Caribe y el Golfo de México). Zonas urbanas como Toluca,
Pachuca, Xalapa, San Luis Potosi y Puebla-Tlaxcala utilizaron poca o ninguna energia
para refrigeracion en la sequnda década del siglo XXI, pero tendra que hacerlo a
mediados de siglo.

Entre los fendmenos de modificacion de temperaturas en el entorno, sobresalen las islas
de calor, debido a factores como cambio de uso de suelo, reduccion de vegetacién para
establecer nuevos asentamientos humanos, la inclusion de zonas verdes puede
considerarse poco rentable, ya que requiere de una importante inversion, explica Zepeda
(2015). Con el crecimiento de las ciudades se agregan edificaciones de todo tipo: calles,
avenidas, industria, ademas del acelerado aumento de poblacion, hay mayor
probabilidad de que se establezcan islas de calor.

Sin embrago, la formacion de islas de calor no solo se debe a causas antropoldgicas,
existen otros factores condicionantes para la formacion de este fendmeno, por ejemplo:
altura, elevacion, densidad urbana, indice de vegetacion, reflectividad, humedad,
precipitacion, distancia a rios, trafico, inversiones térmicas que generalmente influyen en

la dispersion de contaminantes y su concentracidon en el aire (Sinnathamby et.al., 2014),
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es por ello que se requiere de una planeacion previamente organizada para evitar futuros

problemas ambientales graves .

Retomando las modificaciones que esta atravesando el entorno, especificamente en
zonas urbanas, seria viable analizar donde se encuentran las islas de calor urbano,
tomando como muestra el municipio de Metepec, Estado de México, considerando sus
caracteristicas biofisicas, sociales y econdmicas para analizar las causas de este
fendbmeno, ademas de buscar alternativas para mitigar los posibles efectos adversos,

ademas de buscar la reduccion de temperatura en los puntos mas calidos detectados.

Justificacion

Uno de los mayores retos que se enfrentan en el siglo XXl es la gestién adecuada de las
zonas urbanas (Cardenas, 2015). Para lograrlo, se considera la participacion de
gobiernos, empresas, grupos de arquitectos, urbanistas, cientificos e ingenieros. Para
disefiar las estrategias adecuadas para mitigar los efectos de la isla de calor, seria viable
caracterizarla (Cardenas, 2015), mediante un analisis de diversos elementos como:
indicadores de actividad econémica, comportamiento humano, patrones de movilidad y
consumo de recursos para nuevos modelos de disefio urbano, para de esta manera
incidir el designio de gobernantes o empresas, determinar las posibles causas del
crecimiento desorganizado de la poblacion, creando un diagndstico basado en

evidencias empiricas.

Las politicas de cada ciudad deben adecuarse a sus caracteristicas, incluyendo
ubicacion geografica, densidad poblacional, infraestructura, recursos, uso de suelo y sus
problemas ambientales, por lo tanto, es importante recopilar la informacién del municipio
de Metepec y realizar su respectiva caracterizaciéon, para de esta forma contar con un
diagndstico lo mas actual posible para proponer e implementar soluciones optimas de
acuerdo a sus necesidades ante las problematicas ambientales que presentan.
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Respecto a las islas de calor, se han desarrollado estudios para el reconocimiento de
este fendmeno, desde sus efectos adversos, hasta el disefio de medidas para revertir las
problematicas suscitadas, asi como el desarrollo de politicas y programas que mitiguen
o resuelvan dicha problematica (Akbari et. al. 2016). Algunos de los avances que se han
logrado en el campo de la investigacién han sido el desarrollo de materiales altamente
reflectivos, techos frios y verdes, pavimentos frios, areas verdes urbanas, asi como el

diseno de corredores de ventilacion urbana.

En el presente estudio se analiza Metepec (municipio distinguido por su alta presencia
comercial, zonas residenciales, ademas de ser pueblo magico), con el fin de determinar
las areas donde hay presencia de islas de calor, los posibles elementos que favorecen
su formacion y cuéles son las medidas que se podrian considerar para reducir su impacto
socio-ambiental. Ademas, se tiene como ventaja que cuenta con una Red Automatica de
Monitoreo Atmosférico, que permite tener un diagnédstico exacto respecto al nivel de

contaminacién atmosférica.

El proponer modelos de integracion de areas verdes u otras estrategias de disefio
urbano-arquitecténico en la ciudad tiene como objetivo compensar el dafio ambiental
provocado por el proceso de desarrollo y expansion de la mancha urbana en el municipio
de Metepec, ademas de buscar la mitigacion de consecuencias adversas que pueda traer
consigo la pérdida de vegetacion, tanto ambientales como sociales, del tal forma se
pueda lograr un desarrollo sustentable que garantice un medio ambiente sano y
habitable.

Preguntas de investigacion

Interrogante general

Frente al proceso de desarrollo y crecimiento urbano que experimenta el municipio de

Metepec ¢,se ha exacerbado la presencia de islas de calor urbano?
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Interrogantes especificas
Capitulo 1. Marco tedrico/metodoldgico

a) ¢ Cuales son los conceptos y teorias que abordan el tema de “islas de calor’?
b) ¢Cuales son las estrategias urbano-arquitecténicas que podrian brindar una
posible solucion a la mitigacion de efectos adversos que trae consigo el fenomeno

de la isla de calor?
Capitulo 2. Marco legal y normativo

a) ¢Cuales son las leyes, normas, planos y reglamentos que regulan/controlan el
microclima de las ciudades?
b) ¢Cuales son las leyes, normas, planos y reglamentos que regulan los parametros

para el crecimiento urbano sustentable?
Capitulo 3. Analisis del marco referencial (Casos de éxito)

a) ¢Cuales son los casos de éxito a nivel internacional, nacional y local en materia
de control o mitigacion de los efectos adversos de las islas de calor?
b) ¢En qué elementos de las ciudades se implementaron las estrategias para mitigar

los efectos adversos de las islas de calor urbano?

Capitulo 4. Marco contextual (Diagnostico de la Zona de estudio/ aplicacion de la

metodologia)

a) ¢Como ha impactado el crecimiento y desarrollo del municipio de Metepec a lo
largo de los ultimos 20 afios en la formacion del fenémeno de islas de calor?

b) ¢Cual es la percepcion que tiene la poblacion respecto al impacto de las islas de
calor en su salud y en el entorno?

c) ¢Cuales son las aportaciones que pueden brindar los profesionistas en formacion
al campo de la sustentabilidad para reducir el efecto adverso de fenbmenos como

las islas de calor urbano?
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d) ¢ Cuales han sido los factores que modifican el comportamiento de las islas de

calor urbano?

Capitulo 5. Propuesta de solucién

a) ¢Cuales podrian ser las acciones con mayor viabilidad para mitigar los efectos

adversos de las islas de calor urbano dentro del municipio de Metepec?

b) Los edificios como principal fuente de consumo de energia y modificacién al

entorno ¢;pueden mejorar las condiciones medioambientales urbanas?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Analizar el fendmeno de islas de calor urbano generadas durante los ultimos 20 afios en

el municipio de Metepec, con el fin de comprender e identificar sus causas y efectos,

para proponer estrategias que permitan mitigar los efectos adversos a mediano o largo

plazo.

Objetivos especificos

1.

Revisar el estado del arte en torno a la tematica de sustentabilidad y cambio
climatico en las ciudades, para integrar un marco teérico que permita analizar la
complejidad urbana de Metepec y su influencia en la formacion de islas de calor
urbano.

Desarrollar un marco legal especifico que permita enlistar la legislacién en materia
urbana, describiendo los criterios para implementar soluciones urbano-
arquitectonicas que permitan mejorar el medio ambiente urbano, regular el
microclima en las ciudades, de esta manera alcanzar la sustentabilidad.
Desarrollar un marco referencial especifico para la identificacion y abordaje de las

islas de calor, a partir de casos de estudio exitosos preliminares a nivel
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internacional, nacional y local, de esta manera hacer un contraste con el municipio
de Metepec adaptandose a sus necesidades.

4. Integrar la caracterizacion socioeconomica y biofisica del municipio de Metepec,
con el fin de contar con la informacién necesaria para identificar las causas que
originan las islas de calor, asi como sus efectos adversos.

5. Sugerir estrategias que se adapten a las caracteristicas y necesidades del
municipio de Metepec para mitigar los efectos adversos de las islas de calor

urbanas.

Hipotesis

Utilizar la forma y componentes de la ciudad, podria representar una alternativa de
solucion a mediano plazo para mejorar los efectos producidos por la contaminacion hacia
el medio ambiente urbano. Por lo tanto, los corredores de ventilacion urbana son una
estrategia adecuada para mitigar los efectos adversos de las islas de calor en el

municipio de Metepec, Estado de México.
Alcance

Generar una propuesta sobre disefio sustentable de ciudades de acuerdo a sus
caracteristicas, cuyas estrategias pueden ser aplicadas por medio de Ayuntamientos que
busquen implementar arquitectura sustentable o patrocinar apoyos a la comunidad, lo
anterior como parte de los esfuerzos para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2030, apegandose al cumplimiento del Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles
(ONU, 2020), el cual busca conseguir que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles. Las estrategias que surjan de la caracterizacion del municipio
de Metepec, ademas de conseguir la mitigacién de efectos de islas de calor a través de
implementacién de soluciones urbano-arquitectonicas, utilizando elementos presentes

en la ciudad para mejorar el confort térmico urbano.
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Plantear estrategias que permitan aminorar los efectos de las islas de calor urbanas, las
cuales coadyuven al cumplimiento del Objetivo 13. Accién por el clima (ONU, 2020), el
cual establece la adopcion de medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos. La caracterizacién de los problemas medioambientales que enfrenta la ciudad,
entre ellos la modificacion del microclima urbano y pérdida de areas verdes,
consecuencia de los procesos de desarrollo urbano en el municipio, lo anterior resulta
importante para implementar soluciones de acuerdo a las necesidades del lugar, por
tanto, se sugiere que los lineamientos establecidos sean efectuados por constructoras
que busquen disenar, ejecutar y establecer arquitectura que contribuya a la mejora del
medio ambiente, de esta manera, detener la exacerbacién o surgimiento de nuevos

problemas ambientales urbanos.
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Capitulo 1
MARCO

TEORICO-
METODOLOGICO

Capitulo 1. Marco teérico-metodologico
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La sustentabilidad es un tema relevante inmerso en una sociedad donde la calidad del
medio ambiente se ve reducida con el paso del tiempo, consecuencia del crecimiento y
complejidad relacionado con las ciudades, por lo tanto, conceptualizar los términos
relacionados con la sustentabilidad, cambio climatico y la ciudad representan conjeturar
la visién respecto a la problematica ambiental que enfrentan las ciudades, asi como de
los elementos que son parte de diversas problematicas en las metrdpolis, sin embargo,

también la solucion puede estar inmersa en ellos.

El objetivo del presente capitulo, consiste en revisar el estado del arte en torno a la
tematica de sustentabilidad y cambio climatico en las ciudades, para integrar un marco
tedrico que permita analizar los componentes urbanos de Metepec, de esta forma,
relacionarlo con la formacion de islas de calor urbano. Explicar y desarrollar los
conceptos principales permite comprender la razén de abordar términos especificos
relacionados con el cambio climatico en las ciudades, ademas de basarse en

fundamentos tedricos que enlistan los requerimientos a abordar.

Dentro de los conceptos abordados, se explica la relacion de las ciudades con la
sustentabilidad, implementacion de acciones relacionadas con diseno urbano, dado que
las ciudades enfrentan diversos problemas ambientales de acuerdo con su crecimiento
y proceso de desarrollo, entre ellos la contaminaciéon de cada uno de los elementos
naturales dentro de los asentamientos humanos que presentan mayor grado de

contaminacion, dependiendo el grado de urbanizacion que presenten.

Entre los problemas de contaminacion ambiental, destacan aquellos relacionados con la
atmésfera, resaltando la formacién de islas de calor, fendbmeno que va siendo cada vez
mas comun dentro del entorno urbano, por lo que la determinacion de una metodologia
que permita determinar las causas y consecuencias empiricas de este fendmeno es
relevante para el disefio de estrategias para la mitigaciéon de efectos adversos sea
efectiva.
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1.1. La sustentabilidad y sus elementos

El término sustentabilidad es un concepto relativamente nuevo que va tomando mayor
auge con el paso del tiempo. Siglos atras, esta palabra no existia, debido a que no habia
problemas ambientales significativos que llamaran la atencion de la poblacién, porque
las condiciones socioecondmicas y medioambientales eran completamente diferentes a
las que tenemos hoy en dia, ya que la dualidad del desarrollo nos ha beneficiado y

perjudicado al mismo tiempo.

Los factores que componen a la sociedad, tiene influencia en la modificacion del medio,
lo cual representa ventajas y desventajas. Anteriormente, la baja densidad poblacional y
los habitos de consumo existentes en esas épocas, permitian que el estilo de vida fuera
mas sostenible y amigable con el medio ambiente (Lopez, 2012). El dinamismo social ha
modificado estos aspectos, aumentando la produccién y consumo, por lo tanto, se hace
uso de recursos naturales sin administraciéon adecuada, extrayendo grandes cantidades

de materia prima y reponiendo una minima parte de ello.

1.1.1. Perspectivas de la sustentabilidad

El concepto de sustentabilidad tiene diversas perspectivas y enfoques, cuya coincidencia
principal se situa en la ideologia del desarrollo centrada en el crecimiento y bienestar
economico, sin omitir que el planeta debe estar en condiciones adecuadas para
generaciones futuras (Lépez, 2012). La sustentabilidad abarca complejas interacciones
de diferentes componentes de la biosfera, implica la necesidad de conservar la
biodiversidad y la proteccion al ambiente, ademas de preservar las condiciones para la

vida.

A nivel global, se ha cuestionado si el desarrollo de grandes potencias mundiales,
aunado a su crecimiento econémico, no significa que tiene un alto grado de progreso
humano (Landa y Alfie, 2016). Al contrario, es evidente la brecha existente entre paises:

desigualdad entre ellos, pérdida irreparable de recursos naturales, los cuales fueron
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explotados para satisfacer la demanda de las actividades econémicas desempefiadas,

priorizando el desarrollo industrial sin considerar el deterioro ambiental.

El progreso trae consigo una serie de cambios y modificaciones en diversos aspectos,
entre ellos el crecimiento exponencial de la poblacion, aumento de la esperanza de vida,
mayor demanda para satisfacer necesidades humanas, en consecuencia, la depredacion
de los recursos no renovables, uso irracional de fuentes energéticas y el deterioro de los

recursos renovables es inevitable (Landa y Alfie, 2016).

Las pautas de desarrollo que buscaban maximizar ganancias a corto plazo, a costa de
la naturaleza y del bienestar de algunos grupos sociales, ha originado diversas criticas
(Landa y Alfie, 2016):

a) Los beneficios del desarrollo no se distribuian de manera equitativa entre todos
los habitantes y grupos sociales.

b) Se habian ocasionado graves problemas ambientales que ponian en riesgo a
los ecosistemas y al bienestar social.

c) Dafos a la salud humana por la contaminacién en ciudades y por el uso
excesivo de sustancias quimicas en el campo.

d) Al dafiar a la naturaleza, se perdia la materia prima para la produccion.

A partir de la identificacion de realidades sociales a las que se enfrentan diversos grupos
poblacionales, se da la necesidad de empezar a tomar acciones, organizar reuniones
que permitan firmar acuerdos que plasmen acciones para mejorar la calidad de vida de
la poblacion a nivel mundial, por lo tanto, es necesario tomar en consideracion todos los

elementos presentes en el entorno para obtener resultados favorables.

1.1.2. Esferas de la sustentabilidad

El objetivo principal consiste en enfrentar las necesidades de conservacion del ambiente
con las necesidades de los grupos marginados de la sociedad y las del crecimiento
econdmico (Landa et al., 2010). Se establecen tres dimensiones para visualizar en

conjunto las estrategias de planeacién para el desarrollo que permiten a los paises
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orientar sus formas de desarrollo de acuerdo a sus propias capacidades y condiciones

sociales, econémicas, ambientales y culturales.

a) Social: Atiende necesidades de grupos marginados, crear igualdad de
oportunidades para la salud, la educacion y el empleo, entre otras.

b) Econodmico: Significa disminuir condiciones de pobreza mediante la distribucion
equitativa de los beneficios del crecimiento econdémico.

c) Ambiental: Pretende que en la realizacién de actividades humanas se cuiden los
recursos naturales, considerando su capacidad de regeneracién, permanencia y
manejo de desechos, de tal manera que el ambiente pueda asimilarlos o
degradarlos.

Estas esferas, plantean que debera existir un enlace entre los sistemas naturales y los
sistemas humanos que actuan de manera combinada. Una sociedad sustentable, es
aquella que logra conservar los mecanismos de informacién social e institucional para
poder vigilar y monitorear curvas de respuesta positivas que causan el crecimiento

exponencial tanto de la poblacion como del capital (Shettler, 2000).

1.1.3. Actores de la sustentabilidad

El Desarrollo Sustentable plantea un esfuerzo colectivo coordinado que elabore metas
concretas e imagine soluciones (Landa y Alfie, 2016). Es pertinente resaltar que la
discusién sobre la Sustentabilidad da pauta a un nuevo paradigma ambiental capaz de
considerar la influencia reciproca e ineluctable entre leyes ecoldgicas, regulaciones
politicas, economicas y sociales. De acuerdo con Landa y Alfie (2016), la participacion

de diversos actores, permite alcanzar la sustentabilidad en el entorno.

a) Gobierno

Representa al organismo que se va a encargar de tomar decisiones, mismas que

impactaran a la poblacion de manera directa o indirecta, es necesario tomar en
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consideracion las voces u opiniones de los lideres en cuestion en diferentes escalas.
Cabe resaltar que el papel mas importante es el gobierno local (Olvera, 2009), es decir,

a nivel municipal, porque es el mas cercano a la gente.

El gobierno es el encargado de implementar las leyes en el entorno, ya que sus objetivos
no consisten solamente en la regulacion de instrumentos de democracia, sino también
busca fomentar, promover y regular la participacion ciudadana y comunitaria,

involucrando a los sectores que conforman a la sociedad.

Entre las funciones principales, destaca la consulta ciudadana, colaboracién ciudadana,
rendicién de cuentas, difusidén publica, red de contralorias ciudadanas, audiencia publica,
recorridos del jefe delegacional, asamblea ciudadana. A nivel local, es necesario tener
en cuenta: consulta vecinal, colaboracion vecinal, unidades de quejas y denuncias,

difusién y audiencia publica y recorridos de presidentes municipales (Olvera, 2009).

El papel del gobierno dentro de la sustentabilidad es importante, porque de ahi parte el
disefio e implementacion de regulaciones que daran paso al establecimiento vy

conservacion de un medio ambiente sano.

b) Usuarios (habitantes, ciudadanos)

El papel de los usuarios se complementa con las funciones del gobierno, el actor
gubernamental disefia e implementa acciones que busquen la mejora del medio
ambiente e impulsen la calidad de vida de sus habitantes, mientras que los usuarios

llevan a cabo las legislaciones o reglamentos establecidos en su entorno.

El papel de los usuarios atribuye poder al conjunto de la sociedad (Serrano, 2015), donde
el pueblo ejerce el poder mediante el didlogo con las autoridades, de esta forma se facilita
la asociacidon y organizacién entre ciudadanos, para que se ejerza de la mejor manera la
toma de decisiones que impactara de forma directa o indirecta la toma de decisiones,
tanto sociales, econdmicas o medioambientales, defendiendo los intereses de los

integrantes, involucrando la participacion de las partes involucradas.
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Las aportaciones de ciudadanos que engloban tematicas relacionadas con el bienestar
social como: el turismo, comercio, desarrollo de actividades econdémicas relacionadas
con el sector agropecuario, seguridad, justicia, obras publicas, empleo y fortalecimiento
econdmico, asi como acciones que permitan combatir la pobreza en regiones mas
vulnerables, son algunos elementos que estan inmersos en la sustentabilidad, mismos
que deben ser atendidos porque forman parte de los requerimientos para garantizar la

calidad de vida.
c) Organizaciones no gubernamentales (ONG)

Se describen como asociaciones de ciudadanos que actua colectivamente a favor de
alguna causa, cuyas acciones persiguen un interés material (Olvera, 1998). Hacen uso
de recursos simbdlicos y materiales, capacidades organizacionales, afinidades emotivas
o afinidades morales situandose por fuera del sistema politico, sin seguir la logica del
mercado. Las acciones de estas instituciones buscan el bienestar social,
complementando determinados aspectos que otras instituciones no cubren en su
totalidad.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI,2022), define a las
organizaciones no gubernamentales como entidades juridicas o sociales que son
creadas para producir bienes y servicios, cuyo estatuto juridico no les permite ser fuente
de ingreso, beneficio u otra ganancia financiera para las unidades que las establecen,
controlan o financian; estan institucionalmente separadas del gobierno, son auténomas

y no imponen coercitivamente la participacion en ellas.

Las organizaciones presentes dentro de la sociedad cumplen con una serie de
lineamientos que las apegan a diversos aspectos considerados para la diferenciacion de
las ONG (Brand y Gorg, 2000), los cuales son: dimension, estructura de las
organizaciones, posicion ideoldgica, motivacion politica, composicion (miembros),
relaciones (donadores), posicion frente al Estado (conflictiva, cooptada o cooperativa),

empresas privadas, organismos internacionales, fuentes de financiamiento, niveles de
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actuacion (local, nacional, internacional), y su posicion geografica en el hemisferio Norte

o Sur.

Las ONG hacen uso de la retérica para poder manejar los problemas a través de la
regulacion internacional, persigue la creacion y fortalecimiento de politicas tanto
regionales como locales, creando alternativas desde su base social (Rodriguez, 2017).
Estos acuerdos se llevan a cabo mediante el uso de dialogo o comunicacion escrita para
lograr persuadir a las partes interesadas en formar parte de proyectos que busquen la
mejora de la calidad de vida, ambiental, que propicie el desarrollo o marque una

diferencia en la sociedad.

d) Dependencias productivas (iniciativa privada)

Engloba aquellos componentes pertenecientes a la esfera econdmica dentro de la
sustentabilidad. Se conforma por industrias, medios de transporte, etc. Dentro de la
sustentabilidad tienen el objetivo de reducir la dependencia de los combustibles fésiles,
la explotacion de las minas de metales y minerales, reducir la dependencia de materiales,
quimicos sintéticos y de otras sustancias no naturales, disminuir la invasion a la

naturaleza y su devastacion (Anastas y Eghbali, 2010).

Representa la fuente principal del problema, es importante el crecimiento econémico,
mas no se debe olvidar de encontrar el equilibrio entre la produccion econémica y un
medio ambiente sano, pues de ello depende una serie de factores, entre ellos la salud

de la poblacion y la disponibilidad de recursos naturales para ser explotados.

La sustentabilidad se puede alcanzar a través de la aplicacién de los Principios de
quimica verde, también conocida como quimica sostenible (Anastas y Eghbali, 2010),
cuyos objetivos consisten en prevenir la generacién de residuos, elaborar sintesis
quimicas menos peligrosas, alcanzar la eficiencia energética, hacer uso de materia prima
renovable, productos biodegradables entre otros, ya que estas acciones resultan ser las

mas contaminantes en el medio ambiente.
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1.1.4. Sustentabilidad y el cambio climatico

La Tierra es tan grande que es imposible imaginar que se puede contaminar en su
totalidad, sin embargo, es un fenémeno que esta sucediendo, explica el activista Al Gore
(Guggenheim, 3 de noviembre de 2016). Uno de los componentes que es propenso a la
contaminacion excesiva es la atmoésfera, que es una capa delgada que mantiene la
temperatura del planeta en niveles soportables. Debido a las modificaciones y dafios que
ha sufrido esta capa de la Tierra, los cientificos se han visto en la necesidad de

monitorear sus darios, asi como la evolucién de estos.

Roger Revelle, fue uno de los pioneros en hacer las mediciones de Bidxido de Carbono
(CO2), realizando las primeras mediciones con la ayuda de globos meteoroldgicos. La
situacion de la que se percataron los cientificos, es que en primavera se reduce la
concentracion de CO2debido a una serie de factores que fungen como elementos a favor,
por ejemplo, la dominancia de superficies verdes en el entorno. Sin embargo, en invierno
aumenta la concentracion. Al Gore denomina a este efecto: inhalar-exhalar

(Guggenheim, 3 de noviembre de 2016).

Uno de los efectos adversos de esta situacién son las olas de calor, las cuales ya son
habituales, algunas de ellas son peores que otras, cuyo mayor impacto es que ha
cobrado la vida de los habitantes.

Dado que el incremento de poblacion y cambio en el uso de suelo, donde se expande la
mancha urbana, disminuye la cantidad de vegetacion en las ciudades; incrementa la
actividad industrial, mayor presencia del parque vehicular, tiene como consecuencia que
las emisiones contaminan la atmdsfera con mayor rapidez (Guggenheim, 3 de noviembre
de 2016). La humanidad esta entrando en un periodo de consecuencias, donde
determinados efectos pudieron evitarse, o a través corregir acciones. Pero actualmente,

ya es tarde, ahora solo nos queda pagar las consecuencias de errores pasados.

Las consecuencias del Calentamiento Global son diversas, entre ellas se encuentran
mayores precipitaciones, que provocan inundaciones. En caso contrario, pueden

provocar severas sequias. En el pasado, los lugares que elegian las personas para
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habitar estaban basados en las caracteristicas meteorolégicas del lugar. Una de las
explicaciones aplicables a esta afirmacion es porque las personas siguen un patron

climatico previamente establecido (Guggenheim, 3 de noviembre de 2016).

Las afecciones a la poblaciéon consecuencia del Calentamiento global han sido
catastroficas, lo cual provoca la presencia de un nuevo grupo poblacional denominado
“refugiados climaticos”, quienes huyen de los accidentes ecoldgicos. Explicar a la
poblacién lo que esta sucediendo en el planeta, puede representar la trascendencia a la
mentalidad de la gente, ya que cada uno es causante del Calentamiento Global. También
esta en cada uno el poder de cambiar nuestra realidad. Es necesario tomar acciones
para asegurar nuestro futuro, mediante el privilegio de las explicaciones sobre lo que

esta pasando en nuestro planeta.

1.2. Ciudades y la transformacion territorial

Las regiones que conforman al territorio, representan el testimonio palpable del paso
efimero de la humanidad por los territorios (Ramirez, 2003), mismos que atraviesan
diversos procesos como apropiacion, transformacion, sentimiento de pertenencia e

imaginacion de sucesos historicos importantes.

La actualidad territorial, requiere de la explicacion de los componentes inmersos en el
area para tener un sentido amplio y complejo (Ramirez, 2003), por lo que se requiere de

tres orientaciones cuyo énfasis sera diferente de acuerdo con la perspectiva:

a) Orientacion economica: explica la localizacion de actividades como la industria o
actividades terciarias en general; incluye aquellas ubicadas en modelos
economeétricos y matematicos para explicar procesos, hasta aquellas encargadas
de estudiar la reestructuracién econdémica del capitalismo.

b) Orientacion urbana: estudia los procesos eminentemente citadinos que dan
respuesta a problemas del crecimiento urbano (centralidad, descentralizacién y

concentracion), también aborda problemas sociales y demograficos vinculados a
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la urbanidad, planeacion, gestion territorial, estructura de las ciudades, por ultimo,
SUS procesos.

c) Orientacion cultural: busca proporcionar respuesta a problemas relacionados con
la identidad, el imaginario, el sentimiento de pertenencia, la movilidad en relacion
con el espacio y repercusiones de organizacion cultural, que resultan de practicas

sociales especificas.

Las orientaciones se entrecruzan con campos especificos del conocimiento geogréafico,
econdmico, sociolégico, urbano, antropolégico o una interaccion de varios ellos
(Ramirez, 2003), éstas, junto con las perspectivas del analisis territorial tienen
caracteristicas en comun: dan prioridad al ambito urbano sobre el rural, la industria sobre
la agricultura y las actividades primarias, ubicadas en un amplio contexto del analisis del

territorio, cuyos componentes de planeacion territorial se plasman en la Tabla 1.

Tabla 1 Componentes de planeacion territorial

Componentes de planeacion territorial

Ocupacion Formas en que se edifica o toma posicién del territorio.

Uso Actividades sobre el territorio.

Utilizacion Forma en que se obtiene provecho o intensidad de la ocupacion.
Estructuracion Forma en que se organizan y relacionan los componentes del
del territorio territorio.

Fuente: Elaboraciéon propia basado en Gutiérrez (2012).

La Planeacion moderna es una forma de razén técnica orientada al conjunto de
problemas presentes en el dominio publico (Friedman, 1987). Esta nocion destaca al ser
considerada como uno de los principales aciertos del pensamiento ilustrado. La
pretension de la Planeacion Moderna consiste en crear ciudades basadas en principios
de la ilustracién (Gutiérrez, 2012), manifestando su vision holistica, su énfasis en la

l6gica, el orden, la ciencia y la racionalidad.

La caracteristica principal de la Planeacion Urbana Moderna (Hall, 2002) consiste en
producir planes y visiones a futuro proyectando un estado final-ideal de la ciudad. En

ellos se plasmaba con gran precision la configuracion espacial y usos de suelo. Cabe
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destacar que esos planes rara vez admitian cambios o alternativas, argumentando que

la vision futura era la mejor opcion en un sentido casi profético.

Para el territorio mexicano, especialmente para el mexiquense, se han desarrollado
documentos como el Ecoplan, donde se establecieron unidades ambientales
homogéneas en ciertos modulos de extension territorial semejantes (Serrano, 2012). En
este tipo de documentos, se plasmaron caracteristicas territoriales como uso de suelo,
edafologia, geologia, zonas inmuebles, riesgos para la poblacion, crecimientos urbanos

histdricos, potencialidades y limitaciones de tipo ambiental.

De acuerdo con Ortiz (2009), el estudio del espacio en los neoclasicos, contiene una
vision lineal centrada en la localizacion de actividades productivas mediante modelos
espaciales. Un ejemplo de ello es el trabajo realizado por economista aleman Von
Thidnen, quien traté de dar orden a la organizacion del espacio rural-urbano que se
generaba ya en desorden a partir de las localizaciones industriales, posterior a la vision

econdmica y geografica, el paradigma de la teoria regional en la época neoclasica.

El desarrollo de la teoria del lugar central, se muestra como un modelo del territorio
propuesta por el gedégrafo Walter Christaller y el economista August Lésch (Ortiz, 2009).
Dicha teoria permite entender la funcidn concentradora de servicios en la ciudad,
simulando procesos de organizacion espacial a partir del proceso econdémico de
mercado, a través de un analisis geografico que ayudard a identificar todas las

actividades econdmicas que se daban en las regiones.

Posteriormente, el analisis del espacio como categoria para el estudio de la sociologia a
nivel urbano, se da a partir de una visién integral que engloba la politica, el habitat y la
vida cotidiana que considera la habitacién (Ortiz, 2009). Basandose en dichos analisis,
es en el espacio donde surge el soporte material de lo fisico, ademas de ser el sitio donde
se muestra la lucha de clases, evidencia fisica de la estratificacion social.
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1.2.1. Composicién y disefio urbano

Las ciudades son el resultado de la suma de iteraciones que la poblacion realiza en el
espacio-tiempo en un territorio (Ortiz, 2009); es el lugar donde el hombre establece las
relaciones que dan sentido a los patrones en el espacio y la espacialidad que genera su
habitat.

Las caracteristicas de la ciudad se encuentran distribuidas en diversos ejes (Ramirez,
2003) que van desde la percepcion, transformacion y regulacién del territorio, cuya
descripcion de los ejes de interés y discusidon dentro de las ciudades se describen de la

siguiente manera:

a) Eje filosofico-epistemoldgico: se centra en la reflexion sobre la concepcion del
espacio-tiempo, o la resolucidn de concepciones ontolégicas de problemas
sociales, de identidad y el imaginario.

b) Eje de desarrollo y transformacion: su enfoque es econdmico y social del
capitalismo, donde la economia y la geografia juegan un papel fundamental.

c) Planeacidn, politicas estatales, instituciones y poder: el centro de atencién es la
accion del Estado como instancia de intervencion transformadora de la economia

y areas ocupadas por la sociedad.

El maximo exponente de planeacion urbana, fue Le Corbusier, quien difundié una serie
de principios orientados al orden y control del crecimiento de las ciudades
particularmente, cuyos argumentos se basaron en los postulados de la Carta de Atenas,
iniciativa que daria lugar a una profunda renovacién de ideas urbanisticas de la época
(Gutiérrez, 2012), destacando que el espacio se debe organizar de acuerdo con las

principales actividades humanas: habitacion, esparcimiento, trabajo y circulacion.

En las ciudades y su composicion, intervienen dos elementos importantes: el disefio y
la arquitectura, los cuales comparten un caracter interdisciplinario (Ortiz, 2009),

definiéndose de la siguiente manera:
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a) La arquitectura tiene como finalidad realizar el habitat social, por ende, debe
rescatar la sintesis esencial del ser humano para que pueda conservar su vida y
reproducirse. En este sentido, la comunicacion y le lenguaje conforman los
argumentos fundamentales para incidir en el disefio.

b) Territorio y lo edificado: equivale al espacio y lo reconoce como la materializacién
de la geometria en el territorio. La visién multidisciplinaria, concibe al espacio (en
la arquitectura) como fijo y a la espacialidad como movilidad, es decir, el flujo que
hace referencia a la cultura como el proceso que interpreta las relaciones
humanas en la especializacion.

c) Flujos: en el disefio son referidos en el proceso de creacion.

d) Fijos: definidos por ser objeto en el espacio, es el edificio como objeto-disefio y

por tanto es material.

A lo largo de la historia, la ciudad ha tomado diversas caracteristicas, las cuales en
conjunto se conocen como fractales, ademas de ser lugares producto de la iteracion,
transformacion, auto-referencia y sitio de multi-escalar de espacio-tiempo, donde se

manifiesta la incertidumbre (Ortiz, 2009).

El disefo de las ciudades, es producto de diferentes concepciones de imagen
pertenecientes a diferentes épocas, ademas de una sociedad a otra. Si bien, es posible
encontrar semejanzas en la estructura de la ciudad, de acuerdo con las caracteristicas
de la naturaleza, el estilo de vida y finalmente la complejidad, que es una situacion
producto de la forma en cdmo trabaja o como se desarrolla el tiempo en ella. Esta
situacién va a determinar el rumbo que tendra la ciudad, desde el desarrollo hasta los

problemas ambientales que va a enfrentar.

La ciudad se va conformando de elementos generales a particulares, por ejemplo: de
casas a barrios, espacios delimitados de lo urbano (también denominados archipiélagos).
Estos sistemas se van tornando cada vez mas complejos (Ortiz, 2009), ya que se
observan como subelementos del sistema urbano, construidos a partir de usos del suelo,

actividades, culturas y calidad de vida.
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La ciudad, el barrio y la casa son la relacién entre ciudadania y territorio, donde se
reconoce la vida social que se va haciendo mas compleja con el paso del tiempo debido
a los cambios experimentados por el barrio, cuya percepcion recae en la cotidianidad, el
sentido se modifica de acuerdo con la percepcion del individuo, en tanto que la ciudad
se percibe como ambito delimitado y diferenciado del territorio o entorno, espacio del
trabajo, consumo, aventura, la libertad ofrecida a la diversidad social cuya accesibilidad

se reduce cada vez mas, se vuelve mas dispersa y sin limites claros.

1.2.2. Morfologia urbana

Las formas y estructuras de la ciudad intervienen de forma indirecta en diversos
fendmenos presentes en la ciudad en diferentes aspectos (Gutiérrez, s. a.), cabe resaltar
que, para la presente investigacion, es de suma importancia la morfologia urbana porque
tiene un impacto en la dispersion de contaminantes, ya que determina si el viento puede
seguir su cauce, o si las condiciones representan obstaculos para este, de ello depende

el grado de modificacion al microclima urbano que habra en la ciudad.

Sistema Lineal

Figura 1 Morfologia urbana: sistema lineal

Fuente: Schjetnan, Peniche, y Calvillo, (1984, p. 48)
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La estructura urbana se crea a partir de una via principal (avenida, carretera),
ramificandose a sus lados en vias secundarias, resultando un esquema lineal de
desarrollo urbano. Las ventajas y desventajas de este sistema de ciudad se muestran en
la Tabla 2. La ciudad lineal tiene un disefio basado en una sola calle que actua como eje
principal, es ahi donde se establecen servicios e infraestructura que la poblacion

requiere.

Tabla 2 Ventajas y desventajas del sistema Lineal

Ventajas Desventajas

Facil crecimiento donde se anaden Problemas de transito, no existen

partes sin modificar su estructura muchas alternativas de circulacién.

basica.

Facil de controlar su desarrollo y forma. Distribucion inadecuada para las
actividades a realizar en la ciudad.

Facilita la orientacion en la ciudad. Al no existir gran variacion en su forma,
resulta un paisaje monétono.

Facil urbanizacion e instalacion de

infraestructura.

Se adapta al transporte publico.

Facilita la concentracion, evitando la

dispersion.

Se adapta a condiciones dificiles de

topografia (valles, cafiadas, costas,

etc.).
Fuente: Elaboracion propia basado en Gutiérrez, (s. a.).

A lo largo del trayecto de esta avenida principal, es donde se ubican a los medios de
transporte principales, asi como los equipamientos de parques, jardines y edificios
gubernamentales. El objetivo de estas ciudades es que los habitantes puedan tener
acceso facil y rapido a los medios de transporte publicos. Esta propuesta de ciudad se
hizo por Soria (1882), quien establece que el modelo lineal de la ciudad jerarquiza a la

poblacion de acuerdo con su clase social.

El sistema lineal establece los lugares para habitar, mismos que seran distribuidos de
acuerdo al poder adquisitivo de diferentes actores. Las clases sociales altas pueden
obtener predios con mayor valor que cuentan con fachada a la calle principal. Conforme

se van alejando de la zona céntrica, los precios se van reduciendo también, por lo tanto,
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hay mayor accesibilidad de predios para la demas poblacion, siendo los habitantes de

clase baja quienes habitaran la periferia.

Sistema Concéntrico o Radial

Figura 2 Morfologia urbana: sistema concéntrico o radial

Fuente: Schjetnan, Peniche, y Calvillo, (1984, p. 48)

Disefio de la ciudad donde la vialidad coincide en un centro generador de radiales
relacionados entre si por anillos concéntricos (Gutiérrez, s. a.). En este tipo de ciudad, el
plano radio céntrico esta organizado en torno a un punto central destacado de la ciudad,
normalmente una plaza central, punto donde parten las calles principales en forma de
radios, mientras que otras calles importantes se disponen en forma de circulos en torno
al espacio central. Las ventajas y desventajas de este sistema se muestran en la Tabla
3.

Tabla 3 Ventajas y desventajas del sistema concéntrico o radial

Ventajas y desventajas del sistema concéntrico o radial

Ventajas Desventajas

Crece con anillos cada vez mas Desarrollo perimetral en forma

grandes. equilibrada.

Es equidistante el centro. La infraestructura y vialidad son
costosas.

Se adapta a topografias planas. Propicia la dispersion.

Propicia diferentes alternativas de No se adapta a topografias

desarrollo. accidentadas.
El centro tiende a saturarse vy
congestionarse.

Dificil crecimiento y desconcentracion.
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Se adapta mejor al transporte privado.
Fuente: Elaboracion propia basado en Gutiérrez, (s. a.).

Sistema irregular o plato roto

Figura 3 Morfologia urbana: sistema irregular o plato roto

Fuente: Schjetnan, Peniche, y Calvillo, (1984, p. 48)

El sistema de plato roto dentro de la ciudad, la vialidad esta organizada sin orden
geométrico previamente definido. En este sistema no existe un orden jerarquico en la
estructuraciéon de sus calles y manzanas, su forma suele ser sinuosa, estrecha y genera
una sensacion de laberinto dificil de comprender para los habitantes locales y visitantes
(Gutiérrez, s. a.). Es el tipo de ciudad mas complicado donde se hace omisién de la

planeacion territorial.

El desarrollo y crecimiento de este tipo de asentamientos humanos no fue planeado, por
lo que las edificaciones, calles y manzanas no siguieron un plan establecido, sino que se
fueron estableciendo de acuerdo con las necesidades de la poblacién o adecuandose a
la morfologia del contexto. Las ventajas y desventajas de este sistema de ciudad se
plasman en la Tabla 4. Este tipo de estructura urbana es comun en los asentamientos
irregulares o ubicado a orillas de algun accidente geomorfoldgico, al costado de rio, lago

o laguna.
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Tabla 4 Ventajas y desventajas del sistema irregular o plato roto

Ventajas y desventajas del sistema irregular o plato roto

Ventajas Desventajas
Crea interesantes situaciones urbanas Es dificil de controlar su planeacion al
y arquitectonicas (plazas, secuencias, no permitir una sistematizacién de sus

predios). terrenos y calles.

Adaptable a la topografia. Es confuso para la orientacién de su
poblacién.

Genera alternativas de orientacion de Dificulta el transito y propicia el

los lotes. congestionamiento.

Propicia sistemas peatonales. La infraestructura es dificil y costosa.

Este sistema es propio de ciudades Es complicado jerarquizar su vialidad.

pintorescas.
Fuente: Elaboracion propia basado en Gutiérrez, (s. a.).

En la actualidad este tipo de traza urbana es caracteristico de cascos histéricos de las
ciudades, cabe destacar que muchos de estos sitios han sido modernizados para que
puedan funcionar de acuerdo con las necesidades modernas, sumado a las
problematicas urbanas que se estan presentando, en combinacion con actividades

turistico-culturales que se lleven a cabo en las zonas.

Sistema de malla o reticula

Figura 4 Morfologia urbana: sistema de malla o reticula

Fuente: Schjetnan, Peniche, y Calvillo, (1984, p. 49).

Este sistema de morfologia urbana, se caracteriza por su forma ortogonal, genera
manzanas cuadradas o rectangulares, puede haber variantes al cambiar de angulo el

cruce de la vialidad o al tomar formas curvas (Gutiérrez, s. a.). En este tipo de estructura
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urbana predominan las lineas rectas en el trazado de las calles, a su vez son cortadas
perpendicularmente conformando una reticula que proporciona orden y simetria a la

ciudad.

La estructura urbana ortogonal se puede encontrar en casi toda ciudad actual, debido a
los beneficios que se encuentran en su morfologia listados en la Tabla 5; entre ellos
destaca la facilidad de lotificacion, el control del crecimiento y la jerarquizacion de sus
vialidades de acuerdo a los requerimientos necesarios. Este tipo de morfologia urbana
tiene una perspectiva con mayor orden y distribucion en las lotificaciones vy

construcciones.

Tabla 5 Ventajas y desventajas del sistema malla o reticula

Ventajas Desventajas

Facil de lotificar. Si la reticula es mondétona, el paisaje y
la imagen urbana seran pobres.

El crecimiento, continuidad en calles y Si la vialidad no esta bien jerarquizada

manzanas es viable. se vuelven peligrosos los cruceros.

Es flexible (lotificacion modulable). Se saturan algunas vialidades al tiempo
que se desperdician otras.

Tiene cierto grado de adaptacion a No se adapta faciimente a elementos

diferentes topografias. naturales irregulares (cafiadas, rios,
costas).

Mayor control de las orientaciones y Facilita mas el transporte privado que el

vientos. publico.

En caso de problemas en alguna via,
existen alternativas.
Es flexible a cambios (anchura de

calles, diagonales, etc.).
Fuente: Elaboracion propia basado en Gutiérrez, (s. a.).

Los principales problemas en la ciudad actual, se enfocan en el elevado cruce de sus
calles, lo que ralentiza el transito vehicular, congestionamiento vial, en consecuencia,
genera externalidades negativas como contaminacion atmosférica, mayores niveles de
ruido y estrés a su poblacién, afectando la calidad del medio ambiente y la salud de la

poblacion.
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Sistema de grandes ejes

Figura 5 Morfologia urbana: sistema de grandes ejes

Fuente: Schjetnan, Peniche, y Calvillo, (1984, p. 49).

En este disefio urbano, la vialidad esta organizada a partir de grandes avenidas que
cruzan la ciudad, para unir puntos importantes en ella (Gutiérrez, s. a.). El sistema de
grandes ejes como medio para conformar una ciudad, parte del objetivo de movilizar a

mas personas, en menor tiempo y menor distancia. Las ventajas y desventajas de este

tipo de ciudad se encuentran listadas en la Tabla 6.

Tabla 6 Ventajas y desventajas del sistema de grandes ejes

Ventajas y desventajas del sistema de grandes ejes

Ventajas
Organiza la ciudad y vialidades.

Propicia centros urbanos en los puntos
de cruce y de origen o destino de sus
avenidas.
Facilita
urbano.

la percepcion del paisaje

Jerarquiza la vialidad.

Sus avenidas son polos de atraccion
para equipamiento urbano.

Las vias dan caracter al paisaje al
propiciar  vistas y  perspectivas
interesantes.

Facilita el transporte publico.

Desventajas
Los cruces entre avenidas son
problematicos.
Los edificios en vias primarias

requieren un control del uso de suelo y
arquitectonico.

Concentracion de actividades en las
vias primarias, creando demasiado
transito.
Poca
dificiles.
La implementacion inicial es costosa.

adaptabilidad a topografias
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Propicia areas verdes asociadas a las
vialidades, facil de reforestar o ajardinar

por sus secciones amplias.
Fuente: Elaboracion propia basado en Gutiérrez, (s. a.).

En este tipo de estructura se prioriza a la movilidad motorizada (vehiculo particular) sobre
el transporte publico o la movilidad no motorizada. Es comun que en este tipo de
estructura urbana queden vacios urbanos, producto de la apertura de ejes viales que
seccionan a la ciudad, en muchos casos los barrios quedan divididos por barreras

(vialidades) que transforman toda la dinamica en dicha zona.

Cinturones verdes

Figura 6 Morfologia urbana: cinturones verdes

Fuente: Schjetnan, Peniche, y Calvillo, (1984, p. 50).

Son las ciudades que estan estructuradas y construidas a través de areas rodeadas de
cinturones de zonas naturales. En su inicio los cinturones verdes funcionaron como
areas para preservar el paisaje natural, con el objetivo de constituir zonas de separacion
o delimitacion de las areas urbanas y el campo. Las ventajas y desventajas de los
cinturones verdes se explican en la Tabla 7, ya que, al mostrar aspectos positivos, las

dificultades que presentan se relaciona con el cambio de uso de suelo.
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Tabla 7 Ventajas y desventajas de los cinturones verdes

Ventajas y desventajas de los cinturones verdes

Ventajas
Se adapta a la topografia y elementos
naturales (costas, lagunas, bosques,
etc.).
Las zonas naturales y el espacio abierto
son accesibles a la poblacion.
El limite es definido por los elementos
naturales.
Son ciudades con poca contaminacion

Desventajas
Ocasionalmente dificulta
primaria.

la vialidad

La introduccion de infraestructura
presenta dificultades y mayor costo.
Requiere un mayor control de su trazo,
forma y sus usos de suelo.

Necesita un control estricto de areas

atmosférica.
Imagen urbana clara.

naturales que conforman el cinturdn.
Al estar limitada su extension territorial,
tiende a crecer verticalmente.

Los distritos contrastan con los

elementos naturales que los rodean.
Permite definir el limite de la extensién

de la ciudad.
Fuente: Elaboracion propia basado en Gutiérrez, (s. a.).

En la actualidad los cinturones verdes son considerados como corredores naturales; que
generalmente son una mezcla de tierras publicas y privadas, que fungen como medio
para la contencién en el crecimiento urbano, ademas de preservar los elementos verdes
que permitiran amortiguar los efectos adversos que puede tener el crecimiento de
ciudades en el microclima urbano, es decir, no se busca la integracién futura de areas

verdes, sino mantener la preservacion natural.

1.2.3. Criterios para el Disefio bioclimatico urbano

Zonas climaticas

Cuando se elabora un proyecto de investigacion relacionado con la ciudad, es importante
conocer las zonas climaticas y sus caracteristicas, de esta forma los proyectos urbanos
seran ambientalmente eficientes para el confort de los usuarios y beneficio de su
economia (Bazant, 2016). Cabe resaltar, que las consecuencias del calentamiento global
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se empiezan a ver reflejadas en las zonas climaticas, alternado sus caracteristicas

principales, sin embargo, sirven como referencia para disefar proyectos.

Dado que la presente investigacion tiene como area de estudio el municipio de Metepec,
la localizacion geografica permite la determinacion de la zona climatica, definiéndose
como Elevaciones semiaridas meridionales con clima semifrio (Bs), region que se
extiende por los Estados del Norte, Oeste y centro de México, colinda al Occidente con
las Sierras Templadas y al Oriente con la regién ecolégica de los desiertos de América
del Norte.

Es una zona formada por sedimentos aluviales y conglomerados de las sierras
volcanicas, por lo que en ella se encuentran dos tipos principales de suelos:
moderadamente secos y profundos y Someros/ arcillosos. La elevacién sobre el nivel del
mar oscila entre los 1100 y 2600 metros. El clima es semiarido, con 300 a 600 mm de
lluvia anual y temperaturas medias que fluctuan entre los 12°C y 20°C. Existen periodos

ciclicos de sequia y son comunes las heladas en invierno (Bazant, 2016).

El paisaje esta compuesto por colinas, valles bajos y planicies con vegetacién dominada
por pastizales. Hay tres tipos de clima predominantes: semifrio seco, semifrio y semifrio
humedo, los cuales tienen que ver con la altitud en la que se ubican. Las ciudades mas
importantes de esta regién son: Nogales, Chihuahua, Durango, Aguascalientes,

Zacatecas, Ledn, Celaya, Irapuato, Zamora, Querétaro, Xalapa y Toluca.

Criterios bioclimaticos urbanos

El propdsito de aplicar criterios bioclimaticos al disefio urbano es reducir el malestar fisico
y sensorial que ocasionan las variaciones climaticas en una localidad, obligando a los
usuarios a hacer uso de aparatos climaticos para lograr el confort térmico dentro de la
vivienda (Bazant, 2016). Estos productos consumen grandes cantidades de energia y
gas, cuya fuente de generaciéon energética no favorece al medio ambiente, ya que se

contaminan los cuerpos de agua, ademas de emitir gases que contaminan la atmdsfera.
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Los aspectos bioclimaticos para clima semifrio, se establecen a partir de la altitud, la cual
corresponde a 2,600 msnm; clima semifrio, las estaciones del afio son marcadas: la
primavera es calida y seca, el verano es lluvioso y humedo, el otofio es fresco y el
invierno semifrio, produce mayor incomodidad ambiental debido a las bajas
temperaturas, la gran altitud y los rayos solares rasantes provenientes del Hemisferio Sur
gue no brindan sensacion de confort térmico. Para ello, de acuerdo con Bazant, (2016)

se proponen los siguientes lineamientos bioclimaticos en el disefio de ciudades.
Orientacion de calles

La ausencia de asoleamiento produce incomodidad, especialmente en invierno. Se
recomienda una orientacion vial en el eje norte-sur, para darles a las viviendas la mayor
exposicion solar posible. Asimismo, durante el invierno los vientos frios del norte se
canalizaran en las calles, que seran gélidas, pero en todo caso azotaran el muro lateral

de las viviendas y se reducira su penetracion al interior (ver Figura 7).

Figura 7 Criterios biocliméaticos: orientacion de calles

Fuente: Bazant, (2016, p. 128).

Orientacion de las viviendas

La orientacion idénea va en el eje oriente-poniente, de modo que las fachadas principales
y posteriores queden expuestas al asoleamiento de las mafanas y las tardes. En esta
latitud no se recomienda abrir grandes vanos, especialmente en ventanas, ya que se
favorece la pérdida de calor en espacios interiores de la vivienda, por lo que la

probabilidad de usar calentadores es mayor (ver Figura 8).
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Figura 8 Criterios bioclimaticos: orientacion de las viviendas

Fuente: Bazant, (2016, p. 128).
Proporcion del lote

Se recomienda un lote rectangular de proporciones 1:2 a 1:2 2 (ancho-largo), siendo
esta Ultima la recomendable. Los lotes chicos de 150 m? suelen ser los mas acertados,
siempre y cuando no haya pinos o cedros dentro de los limites, en caso de ser asi, es

necesario ajustar los limites de los lotes para preservar los arboles (ver Figura 9).

Figura 9 Criterios bioclimaticos: proporcion del lote

Fuente: Bazant, (2016, p. 128).

Sembrado de las viviendas
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Evitar el sembrado de viviendas en hilera, pues favorecen las corrientes de vientos frios.
Hay que variar el sembrado para bloquear las corrientes de aire en invierno, por lo que

se recomienda establecer un corddn de arboles de hoja perenne (ver Figura 10).

Figura 10 Criterios bioclimaticos: sembrado de las viviendas

Fuente: Bazant, (2016, p. 129).

Forma de las viviendas

Deben ser enclaustradas y alargadas, exponiendo el lado corto hacia la orientacion
deseable buscando colocar viviendas laterales para que protejan climaticamente entre si
la orientacion indeseable (ver Figura 11). Se recomienda una altura de 2.3 m o menor
para mantener pequefios volumenes de aire internos, por lo que cada espacio debe
poder ventilarse aisladamente evitando la ventilacién cruzada que puede hacer perder la

temperatura interior de toda la vivienda (ver Figura 12).

No son deseables los patios interiores de doble altura por la pérdida de calor que
representan, los espacios interiores deben ser compactos y cerrados, para permitir el
calentamiento de cada espacio individualmente. Puede haber domos cerrados sobre

pequefios patios que pueden conservar la temperatura agradable en invierno.
Figura 11 Criterios bioclimaticos: forma de las viviendas
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Fuente: Bazant, (2016, p. 129).

Figura 12 Criterios bioclimaticos: ventanas y muros

Viertands oges Vit oo Mg n
mmm g sobi ok haere

Fuente: Bazant, (2016, p. 129).
Andadores peatonales

Los recorridos deben ser breves y direccionales hacia un destino. Se busca que los
andadores sean soleados y para ello la siembra de arboles de hoja caducifolia dara
sombra en verano y en el invierno permitira el acceso de rayos solares, re recomienda
colocar cobertizos semiabiertos para darle al peatdn una alternativa de descanso en un

lugar protegido de la lluvia o frio (ver Figura 13).

Figura 13 Criterios biocliméaticos: andadores peatonales

Fuente: Bazant, (2016, p. 130).
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Secciones viales

Las calles locales pueden ser un agente climatico que favorezca la absorcidn y radiacion
de temperatura. Los 12 m estipulados en reglamentos locales pueden resultar adecuados
para retener el calor del dia. Es deseable plantar arboles de hoja caducifolia que permitan
gue no solo el pavimento vial sino las fachadas queden directamente expuestas al sol

(ver Figura 14).
Figura 14 Criterios bioclimaticos: secciones viales

Fuente: Bazant, (2016, p. 130).

Vientos

Los vientos gélidos del norte combinados con un descenso de temperatura provocan
heladas. En ciudades de elevadas altitudes como Toluca, se produce escarcha y ésta, si
se deshiela y congela, puede producir pavimento peligroso, por seguridad de los
usuarios, se recomienda utilizar pavimentos de textura rugosa (tipo adocreto) en

andadores peatonales y vialidades (ver Figura 15).

Figura 15 Criterios biocliméaticos: vientos
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Fuente: Bazant, (2016, p. 131).
Espacios urbanos

Tienen uso moderado durante el invierno, en clima semifrio prevalecen las especies de
pinos que tienen copa alta y que habria que complementar con otras especies de copa
baja, a manera de que formen barreras rompe vientos que mitiguen las corrientes de aire
dentro de los espacios urbanos (ver Figura 16).

Figura 16 Criterios bioclimaticos: espacios urbanos

Fuente: Bazant, (2016, p. 131).

1.3. Cambio climatico: consecuencias y adaptaciones

El cambio climatico esta siendo notorio a nivel mundial a través de fendmenos naturales,
cuyas intensidades son de caracter histérico, sus efectos adversos estan superando los
datos registrados en los ultimos 50 afios, por lo tanto, esa situacién afectara a mas
personas, quiza la capacidad de recuperarse de dichos impactos, sea mas complicado
(Abranches y Viola, 2009). Los eventos extremos que se estan registrando, son lluvias
torrenciales, inundaciones, sequias, tempestades de granizo y huracanes cada vez mas

fuertes.

Los impactos del cambio climatico seran percibidos de diferente manera a nivel local y
subnacional (Abranches y Viola, 2009). La respuesta politica esta siendo debatida: de

manera apenas incipiente a nivel nacional, y casi inexistente en el ambito regional. A
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nivel nacional e internacional se estan tratando de implementar politicas que permitan

mitigar los efectos adversos del cambio climatico.

Las acciones a nivel macro son inutiles, ya que el verdadero resultado se puede ver a
través de acciones implementadas a nivel regional en conjunto. Se requiere realizar
analisis a escala macro y micro, para poder disefiar e implementar politicas y estrategias
para mitigacidon y adaptacién al cambio climatico, disefiando una estrategia preliminar de

seguridad climatica.

Dos tipos de politica son fundamentales relacionadas con el cambio climatico: por una
parte, cooperar incisivamente en la arena internacional para promover un tratado
consistente de mitigacion del calentamiento global (Abranches y Viola, 2009); y por otra,
desarrollar politicas efectivas de adaptacién al cambio climatico a nivel regional, nacional

y subnacional.

La gobernabilidad ambiental es un instrumento que aporta una perspectiva de corto
plazo, cuyo objetivo consiste en combatir la polucién del aire, del agua y del suelo que
deteriora la calidad de vida. La gobernabilidad ambiental no es contradictoria con la
construccion de la gobernabilidad climatica, cuyo enfoque es a largo plazo, buscando
mitigar la produccién de gases de efecto invernadero y adaptarse a extremos climaticos
preparando a la poblacion y fortaleciendo la defensa civil.

Los efectos del cambio climatico ya se estan experimentando a nivel mundial, situacion
que representa un riesgo y desafio para la sociedad, debido a las afecciones respecto al
uso de recursos naturales, de energia, uso de suelo, estilos de vida y los modelos de
consumo de las poblaciones; existe un gran volumen de conocimiento que se acumula,

englobando aspectos fisicos del cambio climatico.

El cambio climatico global sigue avanzando, es ya irreversible en funcién de la
acumulacion actual y trayectoria en el futuro préximo de los gases de efecto invernadero
en la atmdsfera, se transformara probablemente en un fendmeno peligroso para el afio
2040 o 2050 (Abranches y Viola, 2009).
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Actualmente se encuentra en tema de discusion la necesidad de acciones preventivas y
proactivas para enfrentar ese cambio, ya que, si las acciones no ocurren o no son lo
suficientemente fuertes para mostrar resultados, quedaran solo acciones reactivas, de
adaptacion y respuesta a situaciones potencialmente catastroficas con costos
econdmicos altos, donde los paises mas pobres y habitantes mas pobres en paises
afectados sufriran mucho mas. Todas las personas de todas las sociedades del planeta
contribuyen al cambio climatico en diferente grado, sin embargo, todas sufriran sus

consecuencias.

1.3.1. Las ciudades ante el cambio climatico

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) es un organismo encargado de reunirse continuamente para abordar,
analizar y evaluar temas de interés concretos, relacionados con el cambio climatico y
sustentabilidad a nivel mundial, entre los temas mas relevantes se encuentran:
fendmenos extremos y desastres, energia renovable, impactos del calentamiento global
de 1.5 °C, trayectorias correspondientes de las emisiones de gases de efecto

invernadero, los océanos, la criosfera y usos de la tierra.

La descripcidn del cambio climatico y su relacion con las ciudades, asentamientos
humanos e infraestructura esta basada en el Informe del Sexto Ciclo de Evaluacion,
realizado en 2019. En este informe se plasma que el cambio climatico esta afectando
mayor numero de ciudades y asentamientos en crecimiento (IPCC, 2019). De acuerdo

con el analisis, este impacto se da especialmente en regiones costeras y montafiosas.

Los riesgos y afecciones consecuencia del cambio climatico estan siendo cada vez mas
evidentes. Los dafios mas remarcados, se proyecta que sucederan para el afio 2050, sin
embargo, con el paso del tiempo, los impactos climaticos seguiran incrementando. El
riesgo al que se enfrenta la poblacién no se vera de manera uniforme e inmediata, sino
sera paulatino, afectando a determinados territorios primero y aquellos que aun se

encuentran en vias de desarrollo los percibiran después. Cabe destacar, que las
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comunidades establecidas en asentamientos humanos informales tendran mayor

exposicién al riesgo, asi como menor capacidad de adaptacion.

Toda la poblacion se encuentra en riesgo ante las consecuencias adversas del cambio
climatico, cabe destacar que las mujeres y nifios son quienes se encuentran en mayor
riesgo dentro de las poblaciones mayoritarias (IPCC, 2019). Uno de los principales
factores que incrementa la vulnerabilidad ante el entorno cambiante es la infraestructura
con la que cuenta cada ciudad, de ello depende el modo de vida, tanto de ciudades como

de habitantes.

Las movilizaciones demograficas son un fenomeno que va en aumento y dificilmente se
detendra. Se prevé que otros 2.5 millones de personas viviran en zonas urbanas en el
afno 2050. Sin embargo, las areas urbanas se consideran ubicaciones de alto riesgo
debido al clima proyectado, los eventos extremos, la urbanizacion no planificada, aunado
el acelerado cambio en el uso del suelo. Estas situaciones podrian amplificar las
tensiones preexistentes relacionadas con la pobreza, la informalidad, la exclusién y la

gobernanza.

El cambio climatico aumenta los riesgos de estrés térmico en las ciudades y amplifica la
isla de calor urbano en las ciudades a niveles de calentamiento de 1.5° Cy 2 °C, ambos
sustancialmente mayores que en los climas actuales (IPCC, 2019). El peligro impulsado
por inundaciones y sequias también aumentaran en las ciudades. Las poblaciones
urbanas se encontraran expuestas a sequias severas, por otra parte, se espera que las
areas urbanas ubicadas en zonas inundables o tierras secas expuestas a inundaciones

de alta frecuencia aumenten significativamente para el afio 2030.

Las proyecciones climatolégicas no son favorables, ya que la probabilidad de
experimentar climas con temperaturas o precipitaciones extremas es casi inevitable para
la mayoria de las zonas urbanas, cuyos impactos podrian verse reflejados en la
disponibilidad de agua dulce, la seguridad ambiental regional, la salud humana y los

productos industriales (IPCC, 2019). A nivel mundial, los sistemas de infraestructura
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urbana son la clave de creacién de riesgos que potencialmente generan riesgos

compuestos.

La rapida urbanizacién que omite la planeacion territorial, hace que la expansidon urbana
se realice en sitios propensos a inundaciones o deslizamientos de tierra que perturben
las redes de transporte, que los recursos hidricos y energéticos sean insuficientes para
satisfacer las necesidades de los asentamientos en crecimiento, cuyos efectos adversos

se ven reflejados en la calidad de vida.

Los riesgos de infraestructura se expanden mas alla de los limites de la ciudad; los dafios
representan una carga financiera significativa para los paises, alcanzando importantes
cifras de inversién para repararlos (IPCC, 2019). Las proyecciones realizadas por el
IPCC sugieren que 350 millones (+ 158.8 millones) de personas mas en las zonas
urbanas estaran expuestas a la escasez de agua por sequias graves a 1.5 ° C de
calentamiento y 410.7 millones (x 213.5) a 2°C de calentamiento.

Los efectos del cambio climatico tienen un efecto domin6é en la humanidad y en el
planeta. Existen fendmenos que suceden de forma natural, fungen como procesos de
autorregulacion en el planeta, sin embargo, las actividades econémicas desempenadas
en la ciudad, el cambio de uso de suelo, que transforma comunidades rurales en urbanas
a corto plazo, buscando en mejorar la calidad de vida, pero que omite la planeacion que
incluya mantener areas verdes y preservar los cuerpos de agua, estd tendiendo

consecuencias irreversibles.

1.3.2. Problemas ambientales urbanos

Las modificaciones tradicionales de las estructuras en las ciudades y la contaminacion
antropogénica han alterado de forma significativa el clima de las areas urbanas (Fang.
et al., 2021). Son las actividades economicas las que han desatado el acelerado

incremento de contaminacion urbana, ya que la urgencia de satisfacer las necesidades
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basicas, ademas de seguir un estilo de vida capitalista, tiene consecuencias poco

favorables para la humanidad.

En el proceso de urbanizacién y modificaciones al entorno, se suscitan diversas
circunstancias (Schejtnan et. al., 2008), principalmente el crecimiento urbano que suele
omitir la planeacion que considera integrar en la urbe elementos del medio natural, cuyas
modificaciones tendran impactos (favorables o no favorables) dependiendo del area

donde se establezcan.

a) Los elementos interactuan entre si, de tal forma que, a determinada accion sobre
uno de ellos, se originan reacciones en los demas elementos del lugar, inclusive
en otros lugares, dichas acciones no son reversibles.

b) El medio natural solo tiene una capacidad de adaptacion a elementos ajenos a él
y modificaciones en sus procesos naturales.

c) Los recursos del medio natural son limitados, ademas de que la mayor parte de
ellos no son renovables o re generables.

d) Todos los elementos del medio natural conforman ecosistemas, es decir, una
integracion de elementos vivos y no vivos que actuan entre si de manera

especifica.

Las caracteristicas del entorno se modifican con el paso del tiempo para satisfacer las
necesidades humanas, cuyos cambios se ven reflejados en la reduccién de la cantidad
de evaporacioén, alertandose el ciclo hidrolégico y provocando pérdidas de humedad del
suelo, en consecuencia, disminuye la capacidad acuifera. De esta manera, se da una
posible pérdida del resto de la vegetacidn, asi como las cualidades del suelo a causa de

la erosion.

Debido a la expansion de la escala de la ciudad y a la distribucion desequilibrada de
edificios urbanos, surgen problemas ambientales como el efecto de las islas de calor
urbanas, la contaminacion del aire y el aumento del consumo de energia urbana, mismos
que se han convertido en factores limitantes importantes que afectan el desarrollo

saludable de las ciudades (Zhang y Zhai, 2017). A pesar que es una situacion que afecta
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a la poblacién residente en zonas urbanas, y que exacerba con el paso del tiempo, no
todas las ciudades tienen la oportunidad de mitigar los efectos adversos que estas

propician.

En las ciudades, los efectos de las actividades antropogénicas alteran el balance de
radiacion y el flujo natural del aire, el balance del vapor de agua y aumenta la emision de
calor, vapor de agua y contaminantes (Oke, 2006). Esto genera modificaciones al clima
macro escalar, originando el llamado “clima urbano”, que se refiere a condiciones
climaticas propias de las areas urbanas y que no se genera en areas naturales, cuyo
principal fendmeno lo constituye la isla de calor urbana, que tiene incidencia en la calidad
de vida de sus habitantes, ya que puede generar afecciones a la salud como golpes de

calor o deshidrataciéon severa.

La contaminacion tiene tres medios fisicos receptores de ella: agua, aire y suelo (Ortega
y Rodriguez, 1994). Hay dos medios importantes que esparcen los contaminantes a los
medios receptores: aire y agua, favoreciendo el transporte de contaminacion y su
respectivo intercambio entre los tres medios receptores. De esta manera, se va
generando un complejo entramado de transferencias de contaminantes primarios
(aquellos que son vertidos directamente desde fuentes contaminantes) y la posibilidad
de producir reacciones entre ellos con otros elementos y sustancias presentes en el

medio, dando lugar a los contaminantes secundarios.

Contaminacioén del suelo

Se ha convertido en medio receptor de multitud de sustancias potencialmente
contaminantes que afectan la calidad de vida humana, la produccién de alimentos y
contamina el agua (Ortega y Rodriguez, 1994). La transferencia de las sustancias
contaminantes del suelo se efectta a la atmosfera mediante fendmenos de
evapotranspiracion, al agua subterranea por infiltracion de lixiviados, al agua superficial

por escorrentia, y a las plantas por incorporacion a través de raices o por adsorcion.
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Contaminacion del agua

El agua al ser un disolvente universal y por tener gran capacidad de transporte de
sustancias en suspension o solucion coloidal, no aparece nunca en estado puro, por lo
tanto, es complicado medir el grado de contaminacién si no se conocen las

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua.

Existen reglamentos que determinan los parametros fisicos y quimicos para uso del
agua, dependiendo el empleo destinado al agua implica una degradacion en los
requerimientos de calidad: el agua de abastecimiento es la que requiere de un mayor
control, seguida de aquella que se usara en sanitarios y finalmente aquella destinada

para riego de cultivos (Ortega y Rodriguez, 1994).

Las fuentes de contaminacion del agua pueden clasificarse en dos tipos. el primero se
refiere a las fuentes localizadas, abarca nucleos urbanos, mineria e industrias. El
segundo consiste en las fuentes difusas, donde se da la utilizacion de fertilizantes,
productos fitosanitarios y deposicion de contaminantes atmosféricos. La transferencia de
contaminantes acuaticos a la atmosfera se produce por fendmenos de evaporacion,

evapotranspiracion y volatilizacién. Al suelo, por sedimentacion.

Contaminacion del aire

Es el caso mas alarmante de contaminacion ambiental (Ortega y Rodriguez, 1994). La
actividad humana esta alterando la compleja mezcla de gases que forman la atmdsfera,
ya que en la tropdsfera (lugar donde se desarrolla la actividad humana), 99% esta
conformada por nitrégeno, oxigeno y gases nobles. El resto son los denominados gases
traza: dioxido de azufre (unico contaminante atmosférico, en que las emisiones naturales
superan las antropogénicas, oxidos de nitrégeno, didxido de carbono, halo carburos).
Las concentraciones de estos gases, son las causantes de fendmenos locales y globales

de consecuencias poco claras y preocupantes.
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1.3.3. Contaminacién atmosférica urbana

El informe del IPCC (Panel Intergubernamental del Cambio Climatico) enfatiza el punto
central que aborda los combustibles fosiles, aunado a las nuevas politicas que se han
disefiado para regular el uso de carbon, petréleo y gas (Planelles, 2022). Las estrategias
para tratar de mejorar las condiciones climaticas, se han procrastinado a tal grado, que
la oportunidad de mantener los efectos catastroficos del calentamiento global se ve

considerablemente reducida (ver Tabla 8).

Previamente se han celebrado una serie de acuerdos y convenios que tienen como
objetivo mantener y preservar el medio ambiente, entre ellos destaca el Acuerdo de Paris
el cual fue adoptado el 12 de diciembre de 2015 y entr6 en vigor el 4 de noviembre de
2016, establece que las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero alcancen
el pico antes de 2025 para luego caer de forma rapida y profunda en los siguientes 30

anos hasta casi desaparecer en la segunda mitad del siglo.

Sin embargo, se ve complicado lograr esta estrategia, ya que los planes climaticos
actuales establecidos por los gobiernos del mundo, proyectan un crecimiento continuo

de contaminantes durante esta década (Planelles, 2022).

Tabla 8 Entregas del IPCC

Entrega Fecha de Tema central Conclusion
del IPCC publicacién
La humanidad es la
responsable de acelerar e
Primera Agosto de 2021 Basesfisicas del intensificar los fendmenos
calentamiento meteoroldgicos extremos,
causando danos irreversibles
en el planeta.
El alcance y magnitud son
mayores de lo que se habia
Segunda  Febrero de 2022 Consecuencias  estimado hasta ahora,
del cambio dejando en gran
climatico
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vulnerabilidad a la mitad de la
poblacion.

Soluciones que debe poner en
marcha el ser humano para

Tercera Abril de 2022 Mitigacion  del que el calentamiento se quede
cambio climatico dentro de los limites mas
seguros.

Fuente: Elaboracion propia basado en Planelles (2022).

Ante la situacidon de contaminacién atmosférica experimentada y en proceso de
exacerbarse, en el Acuerdo de Paris, se fijé lo siguiente: el aumento de la temperatura
media mundial no debe superar los 2° Celsius respecto a los niveles preindustriales, y
en la medida de lo posible los 1.5° C. En estos momentos, el calentamiento ya esta por
encima de 1°C (Planelles, 2022). Para lograr que el calentamiento no sobrepase los 2
grados, las emisiones en 2030 deberan ser un 27% menores. Posteriormente, para 2050
la reduccion tendra que estar en un 63%, tomando como referencia las emisiones de
2019.

Fuentes de contaminacion atmosférica

Se definen como aquellas actividades, procesos u operaciones capaces de producir
contaminantes del aire (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018). Las

fuentes de contaminacién tienen diferentes origenes (ver Tabla 9).

Tabla 9 Fuentes de contaminacién atmosférica

Tipo de fuente Descripcion Ejemplo

Se caracterizan por ser Plantas de energia,
Puntual estacionarias o estar en industrias quimicas,

un punto fijo refinerias de petréleo vy

fabricas.

Abarcan todas las formas Autobuses, automoviles,
Movil de transporte y los camiones.

vehiculos automotores.

Todas aquellas Comercios, servicios Yy
De area actividades que en hogares.
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conjunto  afectan la
calidad del aire.
Son resultado de Emisiones producidas
Natural fendbmenos de la vida por volcanes, océanos y
animal y vegetal. erosion del suelo.
Fuente: Elaboracion propia basado en Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, (2018).

La presencia de estos contaminantes es inevitable dentro de las ciudades, ya que la
concentracion poblacional, ademas del desempeno de diversas actividades econdmicas,
genera de forma excesiva los contaminantes. Por lo que es necesario monitorear la
actividad de los contaminantes dentro de la ciudad, ya que el cotejo adecuado de los
contaminantes presentes en la atmodsfera, muestra la situacion actual del nivel de
contaminaciéon presente en el entorno, su evoluciéon (favorable o desfavorable) que

facilite la toma de decisiones para obtener una mejor calidad ambiental.
Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire

Un Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) es una herramienta utilizada por
las autoridades ambientales para medir la calidad del aire a la que la poblacion se
encuentra expuesta (Gobierno del Estado de México, 2018). La informacion generada
por dicho sistema es importante, los datos obtenidos, permiten establecer medidas para
proteger la salud publica; ademas de ser utilizados para emitir contingencias
atmosféricas, disefiar y evaluar politicas publicas, acciones y estrategias enfocadas a

mejorar la calidad del aire que la poblacion respira diariamente.

Los SMCA estan regidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012,
donde se describen las caracteristicas y reglas para operacion, mantenimiento y gestion
de la informacién recaudada. Esta norma indica que aquellas zonas urbanas que

cumplan con las siguientes caracteristicas estan obligadas a tener un SMCA:

a) Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes.

b) Zonas metropolitanas y conurbaciones.

c) Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales
de contaminantes criterio primarios a la atmésfera.

d) Zonas con significativa actividad industrial.
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A nivel nacional, los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire se encuentran
establecidos en las zonas metropolitanas del pais. Entre ellos destaca el Centro Mario
Molina (CMM, 2022), asociacion civil creada en 2004, su proposito es encontrar
soluciones practicas y realistas a problemas relacionados con la proteccion del medio
ambiente, el uso de energia y la prevencion del cambio climatico, fomentando el

desarrollo sustentable.

Enfoca el conocimiento cientifico en el disefio o transformacién de politicas ambientales
y energéticas; propone soluciones reales que respondan a necesidades especificas y
prioritarias en materia de energia y medio ambiente, contribuyendo a elevar el nivel de
vida y el bienestar de la poblacion, aplicando conocimientos interdisciplinarios,
colaborando con gobiernos, universidades, instituciones, empresas privadas vy

organismos nacionales e internacionales (CMM, 2022).

A nivel local, la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA) de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca, inicié su operacion en 1975, y en 1987, la Facultad de
Quimica de la Universidad Autbnoma del Estado de México inicié su colaboracion en la
RAMA, misma que es administrada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno
del Estado (Estado de México, 2022). El establecimiento de esta red de monitoreo

atmosférico busca cumplir con los siguientes objetivos:

a) Evaluar la calidad del aire en una zona establecida, mediante la generacion de
indicadores de la calidad del aire.

b) Crear las medidas necesarias para controlar la contaminacion.

c) Observar la tendencia de los contaminantes a lo largo del tiempo.

d) Evaluar el cumplimiento de los estandares de calidad del aire y brindar informacion
en caso de situaciones de alerta, alarma y emergencia.

e) Obtener una base de datos para planear la distribucion del suelo y del transporte.

f) Conocer el impacto que ejercen ciertos contaminantes sobre la poblacién.

g) Proporcionar datos para el desarrollo y la validacion de modelos.

h) Desarrollar estrategias de control para prevenir problemas por contaminacion, o

bien, eliminarlos.
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El establecimiento de una Red Automatica de Monitoreo Atmosférico, representa el
conteo de contaminantes presentes en la ciudad, por lo tanto, es posible diagnosticar el
nivel de concentracion de diversos contaminantes y los fendmenos que podria
desencadenar, entre ellos lluvia acida, smog, nieblas acidas, efecto invernadero, islas de

calor, entre otros.

1.3.4. El fendbmeno Isla de Calor Urbano (Urban Heat Island)

Fendmeno donde las areas urbanas experimentan temperaturas mas altas que las areas
adyacentes (McCartney y Mehta, 2020). El término describe el calor caracteristico tanto
de la atmdsfera como de las superficies en las ciudades o areas urbanas comparadas
con sus entornos no urbanizados (Zepeda, 2015). La diferencia de temperatura tiene que
ver con los cambios en las propiedades radiativas y térmicas de las superficies
impermeables (0 sea, edificios y pavimento que absorben calor). Hay dos tipos de islas

de calor: de superficie y atmosféricas (de aire).

La isla de calor de superficie (Surface Urban Heat Islands o SUHI), representan la
diferencia de temperatura radiativa entre superficies impermeables y superficies
naturales (McCartney y Mehta, 2020). Sus caracteristicas son: mayor intensidad cuando
brilla el sol, su magnitud varia dependiendo la estacién del afio, sin embargo, son mas
intensas en verano, se miden a través de procesos de teledeteccion en la regidn infrarroja

térmica (TIR) del espectro electromagnético (EM).

La isla de calor urbano atmosféricas (Atmospheric Urban Heat Islands o AUHI), cuyos
efectos se ven reflejados en la capa del dosel (Canopy layer heat island o CLHI), que
consiste en la capa de aire que va desde la superficie, hasta la copa de los arboles o
tejados (McCartney y Mehta, 2020). El método de medicion se realiza in situ, mediante

sensores montados en estaciones meteoroldgicas fijas o en trasversales moviles.

Por otra parte, las islas de calor en la capa fronteriza (Boundary layer heat islands o

BLHI) extienden desde las copas de los arboles o tejados hasta el punto donde los
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paisajes urbanos ya no influyen la atmésfera (1.5 km). El método de medicion se lleva a

cabo a través de torres altas, radiosondas y aeronaves (McCartney y Mehta, 2020).

El término isla de calor urbana se usa para describir el calor caracteristico tanto de la
atmosfera como de las superficies en las ciudades o areas urbanas comparadas con sus
entornos no urbanizados (Zepeda, 2015). El aumento de zonas pavimentadas, es
consecuencia del proceso de urbanizacion experimentado a nivel mundial (Fernandez,
1996), cambios urbanos como la densificacion y construccién de unidades habitacionales

ha modificado las condiciones fisicas y climatolégicas.

Esto se debe a que se utilizan materiales que retienen el calor, propiciando el fendbmeno
de isla de calor urbano, término propuesto por Gordon Manley en 1958. Segun Grimmond
(2007), Rizwan, Dennis y Liu (2008), las caracteristicas de los materiales utilizados en la
construccion de areas urbanas no permiten la evapotranspiracion, ademas de absorber

y retener mayores cantidades de calor que la vegetacion y otras coberturas naturales.

Las islas de calor urbanas son un ejemplo de los cambios microclimaticos provocados
por los humanos (Grimm et al.,, 2008). Se forman a partir de alteraciones en el
intercambio de energia como consecuencia de la disminucién de las areas verdes. Son
la principal razéon de que la temperatura del aire sea superior en las metropolis en

comparacion al ambiente rural circunvecino (Alberti, 2008).

La disponibilidad del agua es baja en las grandes ciudades del mundo y todavia menor
en paises con poco desarrollo econdmico (O Hara y Georgakakos, 2008). Esta escasez
se agudizara por el cambio climatico, pues se incrementara la ocurrencia y duracion de
las sequias (Gill et al., 2007). Debido a las sequias, la cobertura verde de las ciudades

tendra una reduccion considerable.

La baja disponibilidad de agua propicia estrés hidrico en la vegetacion urbana (Foster y
Blaine, 1978), en consecuencia, se acorta la longevidad de los arboles, causa importante
de la muerte de arboles jovenes cuando se llevan a cabo proyectos de forestacion y
reforestacion en ciudades. La sequia se agrava porque el pavimento y la compactacion

del suelo disminuyen la infiltracion de agua al sistema radical.
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La morfologia e intensidad de las islas de calor dependera directamente de las
caracteristicas del area verde, el nivel de vegetacion, el tipo de especies, el
mantenimiento, frecuencia de riego, el tipo de materiales de construccion y el balance
energético de la zona en la que se encuentren, ya que esto determinara el impacto que
tendran sobre las islas de calor urbanas (Salas y Herrera, 2017). En contraste, la EPA
(United States Environmental Protection Agency, 2023), describe los siguientes

elementos favorecedores de las islas de calor (ver Tabla 10).

Tabla 10 Causas de las islas de calor urbano

Geometria Los edificios altos actuan como obstaculos y reducen el flujo de

urbana viento, el cual traeria efectos refrescantes.

Meteorologia  El tiempo calmado y despejado permite que la maxima cantidad
de energia solar llegue a las superficies urbanas. De modo
converso, los vientos fuertes y cielos nublados suprimen la
formacion de islas de calor urbano.

Geografia Los grandes cuerpos de agua pueden moderar la temperatura
mientras que las montafias cercanas pueden bloquear vientos o
crear patrones de vientos que atraviesan una ciudad.

Albedo e El asfalto, el cemento y el ladrillo absorben (en lugar de reflejar

Infraestructura el calor del sol), causando que las temperaturas de la superficie
y del aire aumenten debido a su capacidad de almacenamiento
térmico.

La vegetacion Minimiza los efectos refrescantes naturales de la sombra y la

reducida en evapotranspiracion del suelo y la vegetacion.

las areas

urbanas

Calor Los vehiculos, los equipos de aire acondicionado, los edificios y
antrépico las instalaciones industriales emiten calor al ambiente urbano.

Fuente: Elaboracion propia basado en EPA (2023).

Para la investigacion, se selecciond el analisis de las islas de calor urbano de superficie
(SUHI), cuyo monitoreo plasma la diferencia de la temperatura de la superficie de la tierra
(LST) en areas urbanas en relacion a areas no urbanas, determina los puntos calidos
dentro de las areas urbanas, se miden usando datos satelitales, mediante procesos de
teledeteccion térmica satelital, mide SUHI proporcionando observaciones consistentes y

repetibles de la superficie de la Tierra (Weng, 2009).
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La distribucién de edificios (Chen et. al., 2021; Song et. al., 2020) y los cambios en
diferentes formas de edificios pueden afectar profundamente la eficiencia de la
ventilacion de las ciudades. La ventilacion urbana ha sido enfatizada en la practica y
clasificada en esquemas clave de planeacion urbana (Luo et. al. 2017). La ventilacion
urbana 6ptima (Fang et al., 2021), puede mejorar la capacidad de flujo de aire y reducir
el consumo de energia del edificio en el verano, lo que desempefia un papel importante
en el alivio del efecto de isla de calor urbano. La vegetacion urbana también juega un
papel fundamental para el enfriamiento de las ciudades, ademas de su inclusién en el
disefio urbano es importante, tanto en la preservacion de areas naturales como el disefio

de nuevos sitios recreativos.

1.3.5. Vegetacion urbana

La implementacion de vegetacion urbana, se rige bajo una serie de reglamentaciones
que fueron disefiadas de acuerdo con las caracteristicas del lugar donde se va a
implementar. En este caso se considera el Manual de vegetacién urbana, disefiado para

el municipio de Toluca en 1994. Este manual busca lograr los objetivos:

a) Contar con un instrumento de referencia que indique los criterios técnicos
necesarios para efectos de arborizacién urbana.

b) SefAalar las caracteristicas propias de los espacios abiertos sujetos de
arborizacion, para ejecutar acciones acordes con la funcion y requerimientos
de estos al interior de la ciudad.

c) Indicar las especies mas adecuadas para llevar a cabo acciones de
arborizacion, considerando el crecimiento, desarrollo y requerimientos de cada

especie.

La vegetacidén urbana rompe la monotonia de espacios aridos y grises, y otorga un
sentido de identidad y atractivo a la imagen urbana de la ciudad, que-se traduce en un
proceso de vinculacion entre los procesos sociales y naturales. Los aspectos que inciden
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de manera directa en la precisién de normas y criterios de arborizacién urbana, definen
la importancia funcional y caracteristicas de aquellos espacios abiertos sujetos de
arborizacion, alternando con la naturaleza de las especies analizadas, se encuentre el
punto de correspondencia entre ambos criterios (espacios y especies), de esta forma

definir la pauta a seguir en las labores de arborizacién.
Espacios abiertos segun su funcién y caracteristicas al interior de la ciudad
a) Vialidades

Se agrupan dependiendo su capacidad de trafico, la velocidad de circulacion permitida y
su jerarquia al interior de la ciudad. Es necesario considerar elementos como el derecho
de via, existencia de camellones (centrales o secundarios), glorietas, distribuidores y

cruces importantes a lo largo de vialidades, etc. (ver Tabla 11).

Tabla 11 Clasificacion de las vialidades en la ciudad

Vialidad regional Permiten un alto volumen de trafico vehicular de todo tipo a
velocidades relativamente altas, comunica en ambito
regional.

Vialidad primaria = Son avenidas mas importantes de la ciudad, suelen tener un
camellén continto evitando cruces importantes que restan
fluidez al trafico. En casos donde cruzan con otras vialidades
del mismo tipo, existen elementos visuales y de referencia
como glorietas o distribuidores, cuya funcion es agilizar el
trafico en esos puntos.

Vialidad Su servicio se restringe a sectores determinados de la

secundaria ciudad, conectando dichas areas con vialidades primarias,
diferenciandose de ellas en funcion de distancias y volumen
de movimientos que generan.

Vialidad local En conjunto, ocupan mayor proporcion del espacio de la
ciudad, dan acceso directo a predios y edificios donde reside
o desarrolla sus actividades la poblacion.

Vialidad peatonal Uso exclusivo de peatones, por la reducida velocidad del
trayecto y por el tipo de actividad que en estas vialidades se
realizan (comerciales principalmente) su sensibilidad y
campo visual provocan que el peaton aprecie mas sus
detalles.

Fuente: Manual de vegetacion urbana (1994).
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b) Parquesy jardines

Los parques y jardines buscan favorecer a la conservacion de areas verdes dentro de
las zonas urbanas, ademas, cumplen con el objetivo de rehabilitar, aprovechar, crear y
cuidar de estas, ya que cumplen una serie de funciones relacionadas con el medio
ambiente, aunado con la calidad ambiental (Gobierno Municipal de Zapotlan, 2021). Los
lugares donde se establecen este tipo de equipamiento urbano, se concentra en fuentes,
plazas, monumentos y espacios verdes dentro de las localidades o municipios. (ver Tabla
12).

Tabla 12 Clasificacion de parques y jardines en la ciudad

Parque regional Su dimensién y densidad de utilizacion es para fines
forestales y de control ambiental, ademas de tener fines de
recreacion y esparcimiento.

Parque recreativo Contiene elementos importantes de arborizacién, sus
condiciones de infraestructura permiten la realizacion de
actividades recreativas y de esparcimiento al interior de la
ciudad.

Jardin vecinal Areas verdes dispersas al interior de la ciudad, se utilizan
con fines paisajisticos, control ambiental en menor escala,

con fines recreativos y de esparcimiento.
Fuente: Manual de vegetacion urbana (1994).

c) Plazas

Espacio libre circundado por construcciones, su funcion principal es ser un punto de
reunién al interior de la ciudad. A partir de la existencia de importantes areas libres a su
interior, estas se constituyen como espacios sujetos de arborizacion, con fines

paisajisticos.
d) Instalaciones especiales

Permiten el desarrollo de determinadas actividades al aire libre, donde se conjuga el
manejo de espacios construidos sobre grandes areas libres, por o que son sujetas de
arborizacion. Bajo este rubro se encuentran considerados los panteones, ya sea para

llevar acciones de habilitacion o rehabilitacion.

Pagina | 67



e) Estacionamientos publicos

Elemento retomado a partir de sus caracteristicas de superficie disponible y sujeta de
arborizacion, lo cual le asigna una funcién paisajistica y de integracion con las areas,

especialmente comerciales.
f) Zonas industriales

Espacios caracterizados por sus dimensiones en areas libres y de vialidad, cuya

arborizacion armoniza con el tipo de actividades que se desarrollan en su contexto.

Determinar los componentes que integraran la ciudad, permite establecer las especies
vegetales que se pueden colocar en el entorno urbano, de acuerdo con los criterios
establecidos en Fuentes Oficiales, los cuales se encuentran plasmados en el apartado
Marco Legal, considerando los criterios establecidos en el Manual de vegetacion urbana
(1994).

1.4. Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion, se hace uso del método hipotético-
deductivo propuesto por Karl Popper en 1934, mismo que se resume a un constante
complemento de conocimientos que se van sumando con el paso del tiempo, a través de
la recoleccion de datos que permiten aceptar o rechazar la hipotesis plasmada a través

de la perspectiva del investigador.

Su ideologia propuesta por Karl Raimund Popper, sefiala que no siempre es posible
justificar las teorias que se establecen, ni siquiera probar que son probables, por lo que
se puede realizar una critica de forma racional y objetiva, misma que busca eliminar
aquellos errores al servicio de la verdad, distinguiendo teorias mejores y peores (citado
en Banegas et.al., 2000, p. 328).
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La metodologia busca determinar cuales son los posibles elementos que pueden generar
la isla de calor urbano en el municipio de Metepec, por lo que es importante realizar la
caracterizacion biofisica, sociodemografica y economica del area de estudio, para
realizar un diagndstico que facilite la determinacion de la presencia de islas de calor. Por
otra parte, a través de un analisis especializado, detectar este fendmeno para poder dar
paso al disefio y propuesta de estrategias para posible control o mitigacion de efectos

adversos.

1.4.1. El método hipotético-deductivo de Karl Popper

Karl Popper es considerado el autor intelectual del racionalismo critico, cuyas
consideraciones plasman que la ciencia existe gracias a la posibilidad de teorizarla,
estableciendo sistemas logicos que puedan contrastarse con evidencia empirica
(Hernandez, 2008), omitiendo la posibilidad de adquirir conocimiento solo de
observaciones, por lo que la comprension de los modelos del inductivismo y
deductivismo, que representan abstracciones de la realidad, no pretenden reproducirla,

sino entenderla de forma logica.

a) Inductivismo: Considera la observacion y la sensaciéon como el principio de toda
teoria cientifica.

b) Deductivismo: Proclama la necesidad de plantear problemas a partir de los cuales
sugerir hipotesis alternativas, con el propdsito de explicar las observaciones que

se obtienen de los fendmenos estudiados.

Las aportaciones de conocimiento riguroso a las relaciones causales-estructurales que
subyacen en la logica y la naturaleza del objeto de estudio, proporciona pistas para
comprender mejor la historia o el proceso por el que ha atravesado (Garnier, 2004).
Cuando se estudia un fenémeno a partir de identificar un problema, da origen a una
teoria, misma que debe contrastarse con evidencia empirica (Hernandez, 2008), ya que
en muchas ocasiones el investigador puede manipular las observaciones con el proposito

de que la realidad coincida con su teoria.
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Hacer uso de este tipo de enmiendas para que una teoria tenga validez, se denomina
estratagemas convencionalistas (Popper, 1959), siendo hipétesis auxiliares ad hoc
utilizadas para enmendar una teoria cuando parece que la evidencia empirica refuta sus

implicaciones. Esta técnica impide falsar una teoria.

De acuerdo con Karl Popper, la ciencia solo tiene un cuerpo de conocimiento tentativo
sujeto a constante corroboracion, por lo que no puede estimarse nunca como verdadero
(Hernandez, 2008). La idea principal de su teoria, establece que observar no es
suficiente para generar conocimiento cientifico, sino que es necesario establecer

problemas que permitan la complementariedad en investigaciones proximas.

El método hipotético-deductivo establece que la ldégica de la investigacion cientifica esta
basada en formular una ley universal, a partir de ello se establecen condiciones iniciales

relevantes que constituyen la premisa basica para construir teorias.

La ley universal puede corresponder a una proposicion como la siguiente: Si “X sucede,
Y sucede” o en forma estocastica “X sucede si Y sucede con probabilidad P” (Hernandez,
2008, p. 186). Una consecuencia derivada de formular leyes universales, es la simetria
existente entre la explicacién (que tiene lugar a posteriori) y la prediccién (funciona a

priori).

En su obra La Logica de la investigacion cientifica, Karl Popper destaca la importancia
del uso del método hipotético-deductivo, distinguiendo la asimetria existente entre la
induccion y deduccion, resaltando la diferencia trascendental existente entre la
verificacion y falsacién, siendo este ultimo un concepto popperiano que sefiala cuando
una teoria cientifica s6lo puede sobrevivir si no ha sido rechazada por evidencia
empirica, por lo que no significa que ha sido verificada, sino solamente corroborada
(Hernandez, 2008).

Los casos aparentes de induccion, son el método de ensayo y error (Banegas et. al.,
2000), de conjeturas y refutaciones, donde una hipoétesis no es generada por los datos
sino inventada por cientificos para dar cuenta de las observaciones que forman parte del
problema que la hipdtesis trata de resolver.
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El principio fundamental del racionalismo critico y el método hipotético-deductivo,
consiste en establecer hipotesis. De una hipétesis a contrastar, en conjunto con las
condiciones iniciales del estudio, se deducen légicamente una o varias predicciones
(Banegas et. al., 2000), posteriormente estas se confrontan con la experiencia de

estudios emprendidos para contrastar de forma rigurosa la hipotesis.

De acuerdo con una vision falsacionista, la discrepancia entre la teoria y evidencia
empirica, muestra que la teoria no pudo ser corroborada y debe ser abandonada. Por
otra parte, la vision propuesta por Lakatos, explica que la diferencia no implica que el
programa deba ser abandonado, sino solamente enmendado definiendo nuevas

hipdtesis auxiliares.

Desde la perspectiva Popperiana, si las predicciones concuerdan con los resultados del
estudio, se decide que quedan verificadas y la hipdtesis queda provisionalmente
corroborada; pero si la decisidn es negativa, la teoria queda deductivamente falsada
(rechazada), incluso de forma provisional (Banegas et. al., 2000). Si una teoria
concuerda con los hechos de ésta, puede que aun sea falsa (sus predicciones pueden
ser explicadas por otras hipétesis alternativas), por lo que se puede esperar su

plausibilidad provisional (en términos popperianos, se refiere a la corroboracion).

La evidencia no presta apoyo (probabilistico) inductivo a la hipdtesis, no apoya nada
dentro de la hipodtesis salvo la parte del contenido de ésta, incluyendo la evidencia
(Popper & Miller, 1987). No obstante, si una teoria ha sido bien corroborada, es probable
que se parezca a la verdad (Banegas et. al., 2000), que se parezca a los hechos que

ocurren en la realidad.

1.4.2. Metodologia para la caracterizacién del componente biofisico

Los elementos naturales presentes en el area de estudio son representativos e impactan

de forma directa los fendmenos que ocurren en entornos rurales y urbanos, ademas de
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ser la base de la sustentabilidad en las ciudades, ya que de ellos depende la calidad de
vida que tendran los seres vivos que residen en las urbes, por lo tanto, para su
caracterizacion se tomaron en cuenta los elementos descritos y desarrollados en planes

de desarrollo urbano.

a) Delimitacion del area de estudio (latitud, altitud y localizacion).

b) Delimitacion de la subcuenca a partir de las caracteristicas hidrologicas
(morfometria), hidrologia superficial, hidrologia subterranea, disponibilidad y
calidad del agua.

c) Caracteristicas climaticas, entre ellos la descripcidn de climas, precipitacion,
analisis de temperaturas minimas, maximas y promedio.

d) Geologia: descripcion del tipo de roca o material, hectareas ocupadas a nivel
superficial y porcentaje de cobertura respecto al municipio.

e) Edafologia: descripcion del tipo de suelo o material, hectareas ocupadas a nivel
superficial y porcentaje de cobertura respecto al municipio.

f) Tipos de vegetacidon y uso de suelo, descripcion y clasificacion, hectareas

ocupadas a nivel superficial y porcentaje de cobertura respecto al municipio.

Los insumos para realizar la respectiva caracterizacion, se obtuvieron del Marco Geo
Estadistico Nacional, el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad,
CONAGUA y Fuentes Oficiales locales. Por medio de Sistemas de Informacion
Geografica (ArcGis), se realizaron geo procesamientos necesarios para caracterizar el
municipio de Metepec, por medio de percepcidén remota, se obtuvieron las caracteristicas
necesarias, cuya informacion complementara con fuentes oficiales en caso de ser

necesario.

1.4.3. Metodologia para la caracterizacién demografica

La concentracion poblacional dentro del area de estudio es un factor importante para el
desarrollo de la investigacion relacionada con las islas de calor urbano, ya que funge
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como agente generador del fendémeno, pero también como poblacién afectada por este.
Obtener un diagndstico respecto a la demografia del area de estudio permite adaptar las
estrategias de acuerdo a las necesidades del sector poblacional, haciendo hincapié en
la poblacion vulnerable. Los elementos a describir abordan los siguientes aspectos:

a) Descripcion de la organizacion territorial.

b) Descripcion y estructura de la poblacion (tendencias demograficas, poblacion
total, densidad de poblacion, crecimiento histérico poblacional y proyecciones).

c) Descripcion de los centros de poblacion y grado de urbanizacion.

d) Analisis historico de la evolucion de localidades que conforman el area de estudio.

e) Jerarquizacion de las localidades del municipio (primer orden, segundo orden o
tercer orden).

f) Movimientos migratorios presentes en el area de estudio.

g) Analisis del grado de marginacion y desarrollo urbano.

La informacién se obtuvo de bases de datos demograficas proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y fue complementada por sitios web y
Fuentes Oficiales del area de estudio, de ser necesario, se realizaron mapas tematicos
que expliquen el comportamiento demografico dentro de la regién, de esta manera se
determinaron las areas con mayor concentracion poblacional, ademas de obtener areas
de oportunidad y limitaciones relacionadas con la formacion y sus estrategias para

controlar las islas de calor.

1.4.4. Metodologia para la caracterizacion socioeconomica

Se realizé un analisis de actividades productivas y dinamicas de crecimiento que ha
experimentado el area de estudio, ya que de estas depende el grado de emisiones hacia
la atmosfera. La actividad antropogénica es una de las causas principales de
contaminacion ambiental, especialmente de la atmosfera. La caracterizacién econdémica

se desarrollé a través de descripciones de elementos econdmicos como:
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a) Poblacién econémicamente activa.

b) Poblacion ocupada por sector de actividad.

c) Ingreso (percepcion salarial de la poblacion).

d) Distribucion de la poblacién ocupada por actividad econémica municipal.
e) Produccion econdmica y rendimiento de cultivos.

f) Produccién pecuaria.

En los casos donde fue necesario, se realiz6 el mapa tematico correspondiente que
explique el comportamiento de la dinamica econémica en el municipio, mismo que se
elaboré con herramientas proporcionadas por Sistemas de Informacién Geografica
Vectorial, cuyos insumos se obtuvieron del Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad. Por otra parte, también se realiz6 investigacion a través de fuentes
documentales, para complementar la informaciéon socioecondmica, valiéndose de

fuentes oficiales locales.

1.4.5. Caracterizacion del medio fisico artificial

El aspecto relacionado con el medio fisico artificial representa el punto focal para el
desarrollo de la investigacion, ya que se describen los elementos urbanos que tienen
posible influencia en el cambio del microclima urbano, ademas de ser la base para
determinar los puntos que favorecen la formacion de las islas de calor, y evaluar la
posibilidad de implementar estrategias dentro de esos elementos, para reducir los
aspectos que favorecen la formacion de las islas de calor urbano. Los aspectos a

describir son:

a) Descripcion del equipamiento urbano (insumos obtenidos a través de fuentes
oficiales locales).
b) Determinacién de las islas de calor, haciendo uso de la metodologia para

determinacion de Land Surface Temperature (LST) (ver Diagrama 1).
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Existen una serie de elementos que modifican el clima urbano: la morfologia urbana, las
caracteristicas de las viviendas en la region (fachadas, techos, estructura de jardines),
presencia de arboles, materiales con los que se encuentran pavimentadas las calles,
entre otros aspectos influyentes en la concentracion de temperaturas en la superficie, o
lo contrario, la reflexién de la temperatura terrestre. Para ello, se realizé la determinacion

de LST (Land Surface Temperature), procedimiento para detectar las islas de calor.

Diagrama 1 Metodologia para determinar la LST.

Metodologia para determinar la LST
(Land Surface Temperature)

Banda Roja —

NDVI ——> PVI ? LSE

/]
Banda NIR

LST

Banda TIRS —— TOA —_ BT —']

Fuente: MasterGis (2021).

Para determinar cada uno de los componentes necesarios para obtener la Temperatura
de la Superficie de la Tierra (LST), se utilizaron las ecuaciones plasmadas y descritas en
la Tabla 13.

Tabla 13 Método para determinar la LST

Método para determinar la LST
NDVI indice de vegetacién de diferencia __ Banda NIR — Banda Roja
normalizada (NDVI) NDVI = Banda NIR + Banda Roja
PVI  Proportional vegetation Index NDVI — NDVI,;,

PVI =
square (g ——NpvI,
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LSE Emisividad de la superficie terrestre LSE = 0.004 = PVI + 0.986
(Land Surface Emisivity)
TOA Radiancia espectral en el techo de Ly =M; Q. + A4,
la atmédsfera
' K
BT  Temperatura de brillo BT — Kz/Ln(L—1+ 1)
A
LST Emisividad de la  Superficie
Terrestre

T
) * In(LSE))

LST = BT/(1 + (/1 EVRTT:

Fuente: Elaboracion propia basada en MasterGis (2021).

El andlisis se elabor6é a través de imagenes satelitales obtenidas de Earth Explorer,
mediante geo procesamientos que llevados a cabo a través de Sistemas de Informacion
Geografica de tipo Raster, a través de la percepcion remota se determinaran los puntos

mas calidos del municipio de Metepec.

Una vez determinados los lugares que presentan mayor estrés térmico, se busco conocer
la perspectiva de la poblacién residente en el area de estudio, sobre el cambio en el
microclima urbano, las afecciones a la salud que han experimentado y la percepcion que
tienen sobre el consumo energético con fines de mejorar el confort térmico en las
viviendas y la ciudad en general, lo cual se llevo a cabo mediante el método etnografico,

y aplicacion de instrumentos de investigacion como encuestas.

Po otra parte, no solo es importante conocer la percepcion de la poblacién, sino también
la perspectiva de los futuros profesionistas es relevante, ya que de ellos depende la toma
de decisiones que impactara a la sociedad en el futuro, de igual manera, se hizo uso el
método etnografico, utilizando como instrumento de investigacion una encuesta, donde
se indagod la perspectiva interdisciplinaria de la sustentabilidad, la importancia que tiene
en la actualidad y las posibles aportaciones que pueden brindar como futuros

profesionistas al campo de la sustentabilidad y preservacién del medio ambiente.
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Conclusiones

La sustentabilidad es un tema que comenzd a abordarse cuando el problema de la
degradacion del medio ambiente fue cada vez mas evidente, representa dificultades para
los ecosistemas, ademas de representar complicaciones para la salud y la economia
humana. Es por ello que se abordan tres esferas: social, ambiental y econdmica, ya que
es el balance que se debe alcanzar para mantener las condiciones de vida que
conocemos, ademas de incluir la participacion de diversos actores que conforman la

sustentabilidad (gobierno, ONG, ciudadania, universidades, etc).

Las acciones implementadas por dichos actores se pueden aplicar en una serie de
escenarios, el mas relevante es la ciudad, al ser un sistema sumamente complejo donde
se presentan la mayor parte de los problemas ambientales de caracter antropogénico,
ademas de ser el ente catalizador del cambio climatico. El cambio de uso de suelo de las
ciudades puede representar el origen del problema y las complicaciones que trae

consigo, pero también en las ciudades se encuentran las posibles soluciones.

Es un hecho que los cambios que se han realizado al medio ambiente, al entorno fisico
y sus elementos, no volvera a ser como era originalmente, al contrario, la mancha urbana
se sigue expandiendo de forma planificada o irregular, por lo tanto, el cambio de
ecosistema tiene como consecuencia diversos problemas ambientales, como lo son las
islas de calor, ya que las modificaciones en la temperatura son la principal evidencia de

que el planeta atraviesa por serias complicaciones.

El andlisis de las conceptualizaciones relacionadas con las islas de calor, las ciudades y
la sustentabilidad permiten mejorar la comprensién de la situacion que se esta
atravesando, pues no solo se analiza el origen del concepto, las causas del problema,
los componentes del sistema urbano, sino es el principio fundamental de enfocar el
conocimiento tedrico y contrastarlo con el conocimiento empirico, comprendiendo el
funcionamiento de las ciudades, sus elementos, su complejidad y vislumbrar el enfoque

de la importancia de la sustentabilidad.
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Capitulo 2. Mrco legal y normaivo
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El marco normativo juridico enlista la legislacion vigente relacionada con el disefo
urbano, mismo que analiza leyes y reglamentos en complementacién con otros
documentos que establezcan acuerdos o lineamientos en materia de urbanismo, medio
ambiente, sustentabilidad y disefio urbano establecidos en la sociedad a través de
dependencias gubernamentales en colaboraciéon con autoridades federales, estatales y
municipales, quienes brindan atribuciones y procedimientos a implementar dentro de la
sociedad con la finalidad de regular aspectos relacionados con la proteccion del medio

ambiente, mejora de la calidad del aire y planeacion urbana.

El objetivo del presente capitulo consiste en desarrollar un marco legal especifico que
enliste la legislacion existente en materia urbana, describiendo los criterios necesarios
para implementar soluciones urbano-arquitecténicas que permitan mejorar el medio
ambiente urbano, regular el microclima y la concentracion de contaminantes
atmosféricos en las ciudades, de esta manera alcanzar la sustentabilidad, ademas de

lograr la habitabilidad urbana.

Se realiza una breve descripcidn respecto a la evolucion de la legislacion internacional,
lo cual ha funcionado como eje rector para el disefio e implementacién de la legislacion
nacional especializada. Posteriormente, se abordan las leyes, reglamentos, Normas
Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas en materia de proteccion al medio ambiente y

proteccion a la atmosfera a nivel nacional.

Una vez descritas las normatividades internacionales y nacionales, se explica la
legislacién adaptada al area de estudio en cuestion (municipio de Metepec), es decir, la
Normatividad Estatal y local, aunado a las respectivas aplicaciones dentro del entorno,
dando lugar al disefio de soluciones urbano arquitectdénicas que se apeguen a los
reglamentos establecidos, considerando las necesidades de la poblacion y las

caracteristicas del lugar.
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2.1.1. Legislacion internacional

2.1.1. Alianzas para la Accion Climatica

Las Alianzas para la Accion Climatica (ACA por sus siglas en inglés), son una iniciativa
implementada por la World Wildlife Fund Inc. El objetivo de estas alianzas consiste en
formar coaliciones a nivel nacional cuyas acciones se enfoquen en la accién climatica
(WWEF, 2023), realizandose a través apoyo y compromiso del publico, de esta manera
hacer frente a la crisis climatica, comprometiendo a los gobiernos nacionales a realizar

acciones que favorezcan al medio ambiente.

Las naciones que se unen entre ellas para lograr una sociedad libre de carbono, u otros
contaminantes que abundan en la tropdsfera, consecuencia de las actividades
antropogénicas. Las coaliciones incluyen lideres subnacionales (WWF, 2023), cuyas
opiniones y estrategias se disefian e implementan a través de diversos sectores
presentes en la sociedad (gobiernos estatales, locales y regionales; compaiias,
inversionistas y empresas; sociedad civil; instituciones académicas y culturales;

organizaciones tribales y comunidades de fe; instituciones de salud, etcétera).
Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) esta conformada
por miembros provenientes de organizaciones de caracter gubernamental y de la
sociedad civil, en conjunto representan a la autoridad mundial que monitorea el estado
del mundo natural, e implementa las medidas necesarias para salvaguardarlo (UICN,
2022). La UICN cuenta con la experiencia, recursos y alcance de mas de 1400
organizaciones Miembro, ademas de complementarse con las aportaciones de

aproximadamente 18,000 expertos.

Esta Unidn reune a las organizaciones que tienen mayor influencia en el mundo, con
informacion respaldada por expertos a nivel mundial, cuyo trabajo en equipo facilita la

conservacion de la naturaleza, acelerando la transicion al desarrollo sostenible. Para ello,
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es necesario actualizar y coordinar a este grupo de expertos, por lo que la UICN realiza
un congreso que es convocado cada 4 afnos, donde los miembros establecen la agenda
de conservacion global votando por las recomendaciones a implementar, aprobando

resoluciones aplicadas en el Programa de la UICN.
Club de Roma

En abril de 1968, un grupo de profesionistas fueron invitados por el industrial italiano
Aurelio Peccei y el cientifico escocés Alexander King, mismos que se reunieron en Roma.
Las areas de especializacion se enfocaron principalmente en la industria, el mundo
académico y la sociedad civil (Grupo Vasco del Capitulo Espariol, 2022). El objetivo de
esta reunidon fue discutir dilemas del pensamiento a corto plazo con temas de
incumbencia a nivel internacional, particularmente con aquellos temas relacionados con

el consumo ilimitado de recursos.

El pensamiento del Club de Roma estaba bajo el régimen del lema “pensar globalmente,
actuar localmente”. Partiendo de ello, se realizaron investigaciones, debates,
conferencias, reuniones y eventos de alto nivel, donde se exponian los trabajos e
investigaciones realizados en materia de identificacién de problematicas, analisis desde
una perspectiva global, interdisciplinaria y a largo plazo, con la finalidad de proporcionar
soluciones alternativas, ademas dela elaboracion de escenarios futuros (Grupo Vasco
del Capitulo Espafiol, 2022). Los resultados obtenidos, son comunicados a responsables

publicos, privados y al publico en general.
Informe del Club de Roma Los Limites del crecimiento

El Club de Roma publicé este informe en 1972, un estudio elaborado por un equipo de
cientificos e investigadores especializados en la materia. El objetivo del documento fue
proyectar a 100 afios, a través de modelos computacionales y dinamica de sistemas, 13
escenarios futuros para la humanidad, partiendo del analisis de la interaccion de
diferentes variables (del Castillo, 2022), con eje en el crecimiento poblacional y el
consecuente incremento de la huella ecoldgica asociado a las actividades humanas

(produccion de alimentos, consumo de recursos, polucién, etc.).
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La primera conclusion a la que se llegd, fue que el planeta tiene limites fisicos
infranqueables, donde no es posible tener un crecimiento econémico y material
exponencial en un planeta con recursos finitos. La segunda conclusién advierte que, si
los modelos de crecimiento mantienen sus tendencias, la capacidad de carga del sistema
alcanzaria sus limites dentro de los 100 afos posteriores a la publicacién del Informe
(del Castillo, 2022), sobrevendria el colapso de la sociedad, con una caida abrupta tanto

de la poblacién como del bienestar humano.

Pese a que se muestra un escenario posiblemente apocaliptico, se proporciona una
perspectiva alentadora donde se expresa la necesidad de una innovacion social urgente
y profunda a través del cambio tecnologico, cultural e institucional.

Informe Brundtland

La primera vez que el concepto “sostenibilidad” fue aceptado en la sociedad moderna
fue a través del concepto de desarrollo sostenible, plasmado en el Informe Brundtland,
escrito por la Ex primera ministra noruega Gro Harlem Brundtland, en 1987. La historia
de este término, comienza en el siglo XVIII con aplicaciones relacionadas con el
desarrollo en la biologia (evolucién de los individuos hacia la fase adulta);
posteriormente, a partir de la Segunda Guerra Mundial este término se adoptd por la
economia indicando el modelo de crecimiento de los paises industrializados, e incluso

integra la idea de justicia social.

El desarrollo de la humanidad, ha traido consigo el declive en la calidad ambiental, por
lo tanto, diversos actores sociales se ven en la necesidad de analizar que esta pasando
con nuestro entorno y qué se puede hacer para solucionar las problematicas que estan
surgiendo. El Informe Brundtland, es conocido por contener el concepto de desarrollo
sostenible (Bermejo, 2018), el cual explica que se deben satisfacer las necesidades de
la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer sus propias necesidades.

La interpretacion del desarrollo sostenible, aborda una perspectiva tridimensional,

aglutinando la dimension econdmica, social y medioambiental (Bermejo, 2018). El
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analisis de estas perspectivas, se encuentra respaldado por la Conferencia de Rio
(1992), donde adoptd el término de Desarrollo Sostenible, otorgando un apoyo politico
internacional al establecido por el Informe Brundtland. Una vez que se tiene el respaldo
por los principales lideres de las naciones, es posible extender la aceptacién e
implementacion del término por parte de instituciones internacionales, gobiernos,

empresarios y la sociedad civil.
Declaracién de Principios para el Manejo Sustentable de Bosques

Tiene como objetivo contribuir a la ordenacion, conservacion y desarrollo sostenible de
los bosques, tomando disposiciones respecto a las funciones, los usos multiples y
complementarios de ellos (WRM, s.a.). Se toman en consideracion los problemas vy

oportunidades relacionados con la silvicultura, el medio ambiente y el desarrollo.

Los principios establecidos deben ser aplicables a los bosques de todo tipo: bosques
naturales o plantaciones forestales, ubicados en todas las regiones geograficas y zonas
climaticas (austral, boreal, subtemplada, templada, subtropical y tropical). Su
implementacion busca ordenar, conservar y alcanzar el desarrollo sostenible (WRM,
s.a.), cuya responsabilidad se distribuye entre el gobierno federal, estatal y municipal.
La descripcidn de los principios que aborda dicha declaracién, se encuentran en la Tabla
1 en el apartado de Anexos.

Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

Esta declaracion fue elaborada durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, habiéndose reunido en Rio de Janeiro del 3 al 14 de
junio de 1992, se reafirmaron acuerdos y establecimientos plasmados en la Declaracion
de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en
Estocolmo el 16 de junio de 1972 (ONU, s.a.-a).

El objetivo principal busca formar una alianza mundial para establecer nuevos niveles de
cooperacion entre los Estados, sectores clave de las sociedades y las personas (ONU,

s.a.-a). Dicha cooperacién procura ser alcanzada a través de acuerdos internacionales
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plasmados en 27 principios (Ver Tabla 2 en el apartado de Anexos), donde se respeten
los intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental sin detener el
desarrollo mundial, reconociendo que la naturaleza es parte fundamental de nuestro

Planeta Tierra, nuestro hogar.

Agenda 21

La Agenda 21 se firmé en la cumbre realizada en Rio de Janeiro, Brasil el 3 y 14 de junio
de 1992, donde se contd con la participacion de mas de 178 paises en la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED), El producto de esta
conferencia fue el Programa 21, un plan de accion que busca ser implementado de forma

universal, nacional y localmente (ONU, s. a.-b).

Las acciones deben ser implementadas por organizaciones miembro de las Naciones
Unidas, gobiernos y grupos principales de las zonas donde interviene la accién del medio
ambiente e impacta directamente en él (ONU, s. a.-b). Para ello, se cre6 en diciembre de
1992 la Comisién para el Desarrollo Sostenible (CDS), organizacion cuyo objetivo es
asegurar el seguimiento, supervision y realizacién de los acuerdos a nivel de diversas

escalas por parte de la UNCED.

Protocolo de Kioto, de la Convencion del Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico

El Protocolo de Kioto fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japodn, sin
embargo, entrd en vigor de manera oficial en 2005. Dicho documento, es un instrumento
creado para poner en practica los términos y acuerdos acordados en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (SEMARNAT, 2016). Su
creacion tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)
como vapor de agua, dioxido de carbono, metano, éxido de nitrogeno y ozono, los cuales

son los principales causantes del calentamiento global.

El protocolo ha logrado que los gobiernos suscritos establezcan leyes y politicas para

cumplir con los compromisos ambientales establecidos; por otra parte, se busca que las
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empresas tomen en cuenta al medio ambiente para disefiar e implementar nuevas
tecnologias de innovacion, inversion y toma de decisiones (SEMARNAT, 2016).
Finalmente, el protocolo fomenta la creacion del mercado del carbono, cuya finalidad es

lograr reducir las emisiones con menor costo.

2.1.2. Cumbres para la proteccion del medio ambiente

Las Cumbres son reuniones donde se convocan a diversos paises para tratar temas
relacionados con el medio ambiente, ademas de otros tdpicos que intervienen con el
bienestar de la poblacion, es decir: salud, residuos, biodiversidad, desarrollo sostenible
del planeta y el cambio climatico (Manos Unidas, 2022). La Cumbre mas destacable, es
la Cumbre de la Tierra, expresion utilizada para denominar las Conferencias de Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUCED), donde los jefes de estado
buscan alcanzar acuerdos sobre el medio ambiente, desarrollo, cambio climatico,

biodiversidad y otros temas relacionados.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano

Celebrada del 5 a 16 de junio de 1972, en Estocolmo, Suecia. Fue la primera conferencia
mundial en hacer del medio ambiente un tema importante (Naciones Unidas, s.a.-a). Los
participantes adoptaron una serie de principios para gestionar racionalmente el medio
ambiente, incluyendo la Declaracion y el Plan de accion de Estocolmo para el medio

humano.

La estructura de la Declaracion de Estocolmo, contiene 26 principios, colocando las
cuestiones ambientales en primer plano de las preocupaciones internacionales, situacion
que dio paso a iniciar un didlogo entre paises industrializados y en desarrollo sobre el
vinculo entre el crecimiento econdmico, la contaminacion del aire, el agua y los océanos
y el bienestar de las personas a nivel mundial. El plan de accidén aborda tres elementos

principales:
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a) El programa global de evaluacion del medio humano (Vigilancia mundial)
b) Las actividades de ordenacién del medio humano
c) Las medidas internacionales auxiliares de accion nacional e internacional de

evaluacion y ordenacion.

A partir de estos tres ejes, se desglosaron 109 recomendaciones, que permitiran mejorar
la calidad de vida, preservacion del medio natural a pesar del crecimiento humano vy
desarrollo econémico que se experimente, por lo tanto, uno de los principales resultados
de la conferencia de Estocolmo fue la creacion del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA).

Cumbre para la Tierra, Rio de Janeiro

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD),
llevada a cabo del 3 al 14 de junio de 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, también conocida
como la “Cumbre para la Tierra”, fue celebrada con motivo del 20 aniversario de la

Primera Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo, Suecia, en 1972.

Reunié a lideres politicos, diplomaticos, cientificos, representantes de los medios de
comunicacion y organizaciones no gubernamentales (ONG) de 179 paises para
centrarse en el impacto de las actividades socioeconémicas humanas sobre el medio

ambiente (Naciones Unidas, s.a. -a).

El objetivo principal de la cumbre fue producir una agenda amplia y un nuevo plan para
la accién internacional sobre cuestiones ambientales y de desarrollo. Se concluye que el
concepto de desarrollo sostenible era un objetivo alcanzable para todas las personas del
mundo, independientemente de que fueran a nivel local, nacional, regional o
internacional. Este concepto fue revolucionario para su época, provoco un debate entre

los gobiernos y sus ciudadanos sobre como garantizar la sostenibilidad del desarrollo.

Uno de los principales resultados de la Conferencia de la CNUMAD fue el Programa 21,
que pide nuevas estrategias para invertir en el futuro para lograr un desarrollo sostenible

general en el siglo XXI (Naciones Unidas, s.a. -a). Sus recomendaciones parten desde
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nuevos métodos de educacién hasta nuevas formas de preservar los recursos naturales

e innovacion para lograr tener una economia sostenible.
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible

Celebrada del 26 de agosto al 4 de septiembre de 2002 en Johannesburgo, Sudéafrica.
En esta cumbre se adoptd una Declaracion Politica y un Plan de Implementacion que
incluyd disposiciones que cubren actividades y medidas que deben tomarse para lograr
un desarrollo que respete al medio ambiente (Naciones Unidas, s. a. -a). Para ello, la
cumbre contd con la participacion de mas de un centenar de jefes de Estado y de
gobierno, ademas de miles de representantes gubernamentales y organizaciones no

gubernamentales.

El resultado fue la toma de decisiones relacionadas con diversos elementos que inciden
e impactan la vida cotidiana a nivel mundial, cuyo resumen se describe de la siguiente

forma:

a) Agua: alianzas entre sectores publico y privado, deben estar basadas en los
marcos regulatorios establecidos por los gobiernos.

b) Energia: se destaco la necesidad de diversificar el suministro de energia y agregar
fuentes de energia renovables al suministro de energia global.

c) Salud: se reafirmaron los compromisos para luchar contra el VIH/SIDA, haciendo
hincapié en el derecho de los Estados a interpretar el Acuerdo sobre los Aspectos
de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio para
promover el acceso universal a medicamentos.

d) Agricultura: se previeron negociaciones en el Acuerdo sobre Agricultura de la
OMC, incluyendo el acceso a mercados y la reduccion de subvenciones a la
exportacion.

e) Diversidad bioldgica: se pidio el establecimiento de un régimen internacional para
asegurar una distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados del uso de

los recursos genéticos.
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El resultado retoma las disposiciones sobre el Protocolo de Kyoto, aborda tematicas
como la reduccién de gases de efecto invernadero para los estados (Naciones Unidas,
S. a. -a). Las disposiciones incluyen la creacion de un fondo de solidaridad mundial para
erradicar la pobreza mediante el lanzamiento de programas que apoyen iniciativas a
diversas escalas (regionales y nacionales) para alcanzar conductas de consumo

responsable.
Cumbre de Desarrollo Sostenible 2015

Se llevé a cabo del 25 a 27 de septiembre de 2015 en las sedes de las Naciones Unidas
en Nueva York. Se reunieron mas de 150 lideres mundiales, quienes aprobaron una
agenda para el desarrollo sostenible, estableciendo un nuevo plan para transformar el
mundo (Naciones Unidas, s.a. —d), siendo la nueva Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible, misma que incluye 17 objetivos de desarrollo sostenible y 169 metas.

El objetivo principal del plan es encontrar nuevas formas que permitan mejorar la calidad
de vida de las personas a nivel mundial, a través de estrategias como erradicar la
pobreza, promover la prosperidad y el bienestar para todos, proteger el medio ambiente
y luchar contra el cambio climatico, dos meses después, en la Conferencia de Paris sobre
el Cambio Climatico de 2015 (COP21), se firmo el Acuerdo de Paris, que fue ratificado

por 187 partes.

2.1.3. Estrategias

Los seres humanos enfrentan una realidad donde el crecimiento econdémico es
fundamental, contar con suficientes bienes materiales para incrementar la produccion y
tener determinado grado de riqueza, sin embargo, la huella ecoldgica para la fabricaciéon
de productos o satisfacer ciertas necesidades que van mas alla de las vitales, tiene como
consecuencia el agotamiento de recursos naturales, lo que pone en juego la habitabilidad
y calidad de vida de los seres humanos.
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A pesar del consumismo descontrolado de la humanidad, ademas del deterioro
ambiental, esta la responsabilidad global, la cual constituye la creacién de estrategias
para el desarrollo y conservacion de la naturaleza en conjunto con sus recursos (UICN,
1980), a partir de un marco intelectual para coordinar esfuerzos respaldados por la

voluntad y coordinacién entre diversos actores involucrados.
Estrategia Mundial para la Conservacion

La estrategia esta destinada a estimular el enfoque de gestion de recursos vivos.
Teniendo una nocion de aquellos que se encuentran disponibles en el planeta,
considerando que la mayoria de los recursos existentes son finitos y no renovables.
Tiene por objetivo proporcionar una orientacion politica que ayude a explicar cdmo se

debe realizar la conservaciéon (UICN, 1980).

Para llevarlo a cabo las estrategias, es necesario contar con la participacion de
funcionarios que estén a cargo de las acciones politicas a implementar, de asesores para
tomar decisiones de la mejor manera, la intervencion de conservacionistas y otros
actores especializados y vinculados con los seres vivos para comprender mejor el

funcionamiento del medio natural.

La Estrategia Mundial para la Conservacion busca cumplir con los tres principales

objetivos de la conservacion de los recursos vivos:

a) Mantener los procesos ecologicos esenciales y sistemas vitales, de los cuales
depende la supervivencia y desarrollo humano.

b) Preservar la diversidad genética, de la cual depende el funcionamiento de
procesos y sistemas.

c) Asegurar el aprovechamiento sostenido de especies y ecosistemas (como peces,
fauna silvestre, bosques y pastos) que constituyen la base vital para comunidades

rurales e industrias.

Esta estrategia apoya el desarrollo econémico que la humanidad creciente demanda, de

igual forma, tiene apartados sustentables donde busca garantizar la disponibilidad y
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calidad de los recursos naturales para las generaciones futuras sin alterar el bienestar
econdmico al que tienen derecho. Pero también no hay que perder de vista que el
agotamiento de determinados recursos en el planeta no solo tiene consecuencias

economicas, sino las catastrofes ambientales no tardaran en llegar.

Declaracién El Futuro que Queremos

Es un documento que establece como objetivos generales y requisitos indispensables
para alcanzar el desarrollo sostenible temas relacionados con la erradicacion de la
pobreza, modificacion de las modalidades insostenibles, promocidén de modalidades de
consumo, produccion sostenible, proteccion, ordenacién de la base de recursos

naturales del desarrollo econémico y social.

Cabe destacar la reafirmacion para alcanzar el desarrollo sostenible, se debe promover
un crecimiento sostenido, inclusivo equitativo, creando oportunidades para todos,
reduccion de desigualdades, mejorar los niveles de vida basicos, fomentando el
desarrollo social equitativo, la inclusion, promocion de la ordenacion integrada y
sostenible de los recursos naturales y ecosistemas, contribuyendo al desarrollo

econdmico, social humano (Naciones Unidas, 2012).

Los habitantes estan encargados de su proteccién y conservacion, ya que tienen la
oportunidad de influir en su futuro a través de la participacion en la toma de decisiones.
Cabe resaltar, que el desarrollo sostenible exige medidas concretas y urgentes, cuya
implementacion so6lo se puede lograr forjando alianzas entre personas, gobiernos,

sociedad civil y el sector privado (Naciones Unidas, 2012).

Declaracién de Vancouver sobre Asentamientos Humanos (Habitat I)

Se llevé a cabo del 31 de mayo a 11 de junio de 1976 en Vancouver, Canada. Fue la
primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos convocada
por la Asamblea General de las Naciones Unidas, cuando los gobiernos empezaron a

reconocer que la rapida urbanizacidon presentaba consecuencias en los asentamientos
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humanos, pese a que las consecuencias eran apenas notorias, el cambio en el entorno

fue evidente.

Ante los cambios presentados por el aumento de la mancha urbana, el fendmeno de la
migracion fue cada vez mas perceptible, aunado a ella, los avances en la medicina,
incrementd la esperanza de vida de la poblacion, fomentando la concentracion
demografica en determinados puntos del territorio (Naciones Unidas, s.a. —e), por lo que
los problemas empezaron a ser mas frecuentes, la ciudad se fue haciendo mas compleja,

y encontrar una solucién aun mas.

Entre las problematicas que se empezaron a presentar en la ciudad, las desigualdades
en las condiciones de vida, segregacion social, discriminacion racial, desempleo agudo,
analfabetismo, enfermedad y pobreza, la ruptura de las relaciones sociales, pérdida de
valores culturales tradicionales, la creciente degradacion de los recursos de aire, agua y
tierra que sustentan la vida son algunas de las dificultades que se presentan con el

aumento de la poblacion, lo que complica el desarrollo sustentable en areas urbanas.

Como respuesta ante la situacion, la Declaracion de Vancouver sobre Asentamientos
Humanos establece las recomendaciones necesarias para lograr tener una vivienda
adecuada, de acuerdo con las caracteristicas de cada pais (Naciones Unidas, s.a. —e).
Las Directrices para la accidon establecen que la vivienda y los servicios adecuados son
un derecho humano basico que impone a los gobiernos la obligacion de garantizar su
cumplimiento por parte de todas las personas. Los gobiernos deben esforzarse por

eliminar todos los obstaculos para lograr dichos objetivos.

Habitat | sent6 las bases para el Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos u ONU-Habitat en 1978. Este documento promueve tanto para
los pueblos indigenas y las ciudades la sostenibilidad desde el punto de vista social y
ambiental, al ser elementos importantes para la urbanizacién y asentamientos humanos
del sistema de la ONU, donde se promuevan ciudades u otros asentamientos humanos

planificados adecuadamente, con gobiernos eficientes, viviendas adecuadas,
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infraestructura, acceso universal al empleo y servicios basicos como agua, energia y

saneamiento.

2.1.4. Convenciones

Una convencion es un evento, ya sea publico o privado, en materia de medio ambiente,
busca perseguir ciertos objetivos, ya sea con fines econdmicos o no lucrativos,
principalmente para mejorar la calidad de vida de los habitantes, asi como mejorar las
condiciones en las que se encuentra el medio natural. En las convenciones se establecen
una serie de objetivos, entre ellos destaca generar conciencia sobre las situaciones

mundiales que se han experimentado actual e histéricamente.

De acuerdo con la participacién de los agentes involucrados, que generalmente son
lideres internacionales con la capacidad de tomar decisiones representativas, se busca
establecer un dialogo entre ellos para llegar a acuerdos, de esta manera construir un
trabajo en equipo que facilite la implementacion de dichas acciones, motivarlos para que
presenten las propuestas a sus gobernados, de esta manera puedan mostrar los

resultados obtenidos en futuras reuniones.
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

La Convencion fue creada en 1992, y entré en vigor el 21 de marzo de 1994. Es el
organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas encargado de establecer las
bases para la accion internacional conjunta en cuanto a mitigacion y adaptacion al
cambio climatico (CMNUCC, 2021). Los paises que integran la convencion Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico también se denominan “Estados parte”.

El objetivo principal de la cumbre es “Lograr la estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmdsfera en un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo

suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
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climatico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitir que

el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible (CMNUCC, 2021).”

Por lo tanto, los miembros de la convencion estan obligados a controlar las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) mediante la instrumentacion de politicas, medidas de
mitigacion y la aplicacion de nuevas tecnologias socialmente beneficiosas y
economicamente viables, entre otros factores. Como parte de los acuerdos de la
CMNUCC se establecié celebrar anualmente la Conferencia de las Partes (COP, por sus

siglas en inglés).

Las COP consisten en realizar una reunién donde se llevan a cabo negociaciones para
avanzar hacia el cumplimiento de los objetivos de la CMNUCC (CMNUCC, 2021).
Celebradas en diferentes partes del mundo, cada una establece nuevos acuerdos, dan
seguimiento a aquellos que se establecieron afios anteriores, ademas de realizar
evaluaciones respecto a la efectividad de las estrategias establecidas y metas logradas

(Ver descripcién en la Tabla 3 en el apartado de Anexos).

Conferencia de Rio + 20

Dicha conferencia sucede veinte afios después de la celebracion de la “Cumbre para la
Tierra” en 1992. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
se realiz6 en Rio de Janeiro en 2012 (también conocida como Rio +20), el resultado es
un documento que contiene un procedimiento optimo para implementar el desarrollo

sostenible.

En el procedimiento destaca la participacion de los Estados Miembro que ponen en
marcha un proceso para desarrollar Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
basandose en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y convergiendo con la
agenda para el desarrollo después de 2015 (Naciones Unidas, s.a.-c). También se
adoptaron directrices innovadoras sobre politicas de economia verde y estrategias de

financiamiento para el desarrollo sostenible.
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Por otra parte, se tomaron decisiones en diversos rubros: energia, seguridad alimentaria,
océanos, ciudades, consumo y produccion sostenible, por lo cual, para dar seguimiento,
se convoco a una tercera conferencia internacional llevada a cabo en 2014 (Naciones
Unidas, s.a.-c). Finalmente, se anunciaron mas de 700 compromisos voluntarios, dando

inicio a la formacion de nuevas asociaciones para promover el desarrollo sostenible.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano
Sostenible, Habitat Il

Establece un disefio para implementar la Nueva Agenda Urbana, donde los principales
lideres nacionales se comprometen a proporcionar servicios basicos a todos los
ciudadanos (vivienda, agua potable, saneamiento, alimentos nutritivos, salud, planeacion
familiar, educacion, cultura y acceso a las tecnologias de comunicacién), ademas de
garantizar la igualdad de oportunidades para sus ciudadanos sin discriminacion alguna
(mujeres, poblacion indigena o con alguna discapacidad).

Busca la promocion en apoyo para tener ciudades mas limpias, garantizando la calidad
del aire y una atmdsfera limpia, incrementar el uso de energias renovables, proporcionar
un transporte publico ecoldgico, gestidn sostenible de recursos naturales, de esta
manera fortalecer la resiliencia urbana para reducir o mitigar el riesgo e impacto de los
desastres naturales a través de la planeacion urbana e implementar las medidas

necesarias de acuerdo con las necesidades de cada ciudad.

Al tomar medidas para hacer frente al cambio climatico, la estrategia principal consiste
en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, donde se involucre al gobierno
local y a todos los agentes que conforman la sociedad civil, con el objetivo principal de
limitar el aumento de la temperatura mundial por debajo de los 2°C (Naciones Unidas,
s.a. =f). Las campafias de divulgacion son de suma importancia para concientizar a la
poblacidén sobre la situacion que se enfrenta y la responsabilidad social de todos los

habitantes.
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2.1.5. Convenios

Se denomina convenio a aquellos acuerdos que son celebrados a nivel interestatal o
internacional, cuya estructura es similar a la establecida para los tratados, en ellos se
plasman voluntades que crean, transmiten o modifican los derechos y obligaciones en
materia de medio ambiente, desarrollo urbano, que tiene un lado positivo: mejora los
acuerdos establecidos; por otro el lado negativo, donde se modifican o extinguen

acuerdos previamente plasmados.

Convenio sobre la Diversidad Biolégica

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) Es un instrumento internacional para
"la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes
y la participacidn justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacidon de
los recursos genéticos", que ha sido ratificado por 196 paises, cuyo objetivo consiste en

promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.

Este convenio cubre la diversidad biolégica a todos los niveles: ecosistemas, especies y
recursos genéticos (Naciones Unidas, s.a. -b). También cubre la biotecnologia a través
del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia, la diversidad biolégica
y el papel que desempenfa en el desarrollo, desde perspectivas interdisciplinarias como

la ciencia, politica, educacién, agricultura, negocios, la cultura, etc.

El 6rgano rector del CDB es la Conferencia de las Partes (COP). Esta autoridad suprema
de todos los Gobiernos (o Partes) que han ratificado el tratado se reune cada dos afos
para examinar el progreso, fijar prioridades y adoptar planes de trabajo (Naciones
Unidas, s.a. -b). La Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica (SCDB) tiene
su sede en Montreal, Canada. El Secretario Ejecutivo es el director de la Secretaria. La
funcién principal consiste en ayudar a los Gobiernos a aplicar el CDB y sus programas
de trabajo, organizar reuniones, redactar borradores de documentos, coordinar la labor
del Convenio con la de otras organizaciones internacionales, asi como recopilar y difundir

informacion.
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Agenda 2030 para el desarrollo sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible fue aprobada en septiembre de 2015 por
la Asamblea General de las Naciones Unidas, es un documento que establece una vision
transformadora hacia la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los 193 Estados
Miembros suscritos (Naciones Unidas, 2016), ademas de ser la guia de referencia para

el trabajo institucional para realizar durante los proximos 15 afos.

Las metas para alcanzar la sustentabilidad, se da a través del conocimiento de 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se asocian a la Agenda, esto para apoyar
en la evaluacion desde el punto de partida, analizando los medios para alcanzar el
desarrollo sostenible a través de la accion colectiva (Naciones Unidas, 2016), siendo un
elemento clave la aplicabilidad a nivel nacional y local en diversas partes del mundo,

adaptandose a las condiciones particulares de cada lugar.

2.2. Legislacién nacional

2.2.1. Leyes
Una ley es un precepto o conjunto de preceptos que son dictados por la autoridad, donde

se mandan o prohiben determinadas acciones por los érganos legislativos competentes,
dentro del procedimiento legislativo prescrito, entendiendo que dichos 6rganos son la
expresion de la voluntad popular representada por el Parlamento o Poder Legislativo

(Sistema de Informacion Legislativa (SIL), s.a).

Sus atributos principales estan conformados por la bilateralidad (se debe dar entre dos
sujetos, uno activo y otro pasivo, uno investido de una facultad a la que corresponde una
obligacion de otro), la imperatividad (se sobrepone a la voluntad de los sujetos cuya
conducta encauza, independientemente que la voluntad de éstos pudiera ser contraria a
la ley) y finalmente la coercitividad (significa la capacidad de la norma para hacerse
obedecer, contra y sobre las actitudes en contrario de los sujetos cuya conducta

someten, para garantizar su cumplimiento).

Pagina | 96



Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo

Urbano

Esta ley establece las normas basicas e instrumentos de gestidén para ordenar el uso del
territorio y los Asentamientos Humanos, incluyendo la participacion de la Federacion, las
entidades federativas y los municipios, con el objetivo de ordenar y regular los
asentamientos humanos presentes en el pais (ver Tabla 14). (Camara de Diputados del
H. Congreso de la Unién, 2021).

Tabla 14 Articulos de la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano

Articulos de la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento

Territorial y Desarrollo Urbano relacionados con las islas de calor urbano

Articulo  Organismo Descripcién
encargado
l. Fijar las normas basicas e instrumentos de gestion
Federacion, de observancia general, para ordenar el uso del
entidades territorio y los Asentamientos Humanos en el pais.
1 federativas, Il. Planeacion, ordenacion y regulacién de los

municipios y las = Asentamientos Humanos en el territorio nacional.
Demarcaciones IV. Definir los principios para determinar las
Territoriales provisiones, reservas, usos del suelo y destinos de
areas o predios que regulan la propiedad en los
Centros de Poblacion.
La planeacién, regulacion y gestion de los
asentamientos humanos, Centros de Poblacion y la
ordenacion territorial, deben conducirse en apego a
los siguientes principios de politica publica:
V. Coherencia y racionalidad. Adoptar perspectivas
que promuevan el ordenamiento territorial y el
Desarrollo Urbano de manera equilibrada, armdnica,
racional y congruente.

4 VII. Proteccion y progresividad del Espacio Publico.
Crear condiciones de habitabilidad de los espacios
publicos, como elementos fundamentales para el
derecho a una vida sana. Se fomentara el rescate, la
creacion y el mantenimiento de los espacios publicos
que podran ampliarse, o mejorarse, pero nunca
destruirse o verse disminuidos.

VIIl. Resiliencia, seguridad urbana y riesgos. Propiciar
y fortalecer todas las instituciones y medidas de
prevencion, mitigacion, atencion, adaptacion y
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Resiliencia que tengan por objetivo proteger a las
personas, ademas del patrimonio, frente a los riesgos
naturales y antropogénicos.
Actores del VIIl. La preservacion y restauraciéon del equilibrio
34 area ecologico, el aprovechamiento sustentable de los
metropolitana recursos naturales y la proteccibn al ambiente,
incluyendo la calidad del aire y la proteccion de la
atmosfera.
Las areas y predios de un centro de poblacion estan
48 sujetos a las disposiciones que en materia de
ordenacion urbana dicten las autoridades conforme a

esta Ley.
Fuente: Elaboracion propia basado en la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento

Territorial y Desarrollo Urbano (2021).
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, establece las bases para garantizar
a todos los individuos el derecho a vivir en un medio ambiente sano, a través de la
definicion de principios de politica ambiental implementados por diversos instrumentos,
con el objetivo de preservar, restaurar, mejorar el medio ambiente y ecosistemas,

proteger la biodiversidad, establecer y administrar areas naturales.

Esta ley busca prevenir y controlar la contaminacién del aire, agua y suelo, a través de
la participacion de la poblacion, individual y colectivamente con el objetivo de preservar
el medio ambiente en condiciones adecuadas para el desarrollo de la vida. Las acciones
seran implementadas por la Federacion, los Estados y municipios, asi como la inclusion
de los sectores social y privado, de esta manera establecer las medidas de control y

seguridad que garanticen el cumplimiento y aplicacién de esta ley (ver Tabla 15).

Tabla 15 Articulos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Articulos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente relacionados con las islas de calor urbano
Capitulo Il - Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmoésfera
Articulo Organismo Descripcion
encargado
Proteccion a la atmosfera.
l. La calidad del aire debe ser satisfactoria
110 en todos los asentamientos humanos.
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Il. Reducir las emisiones de contaminantes
de la atmédsfera por fuentes artificiales o
naturales para mejorar la calidad del aire.
Reducir o evitar la contaminacion de la atmdsfera
111 Secretaria [l- Integrar y mantener actualizado el
inventario de las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmosfera a nivel
nacional y regional.
Emisién de contaminantes por fuentes fijas.
Se consideran fuentes fijas de jurisdiccidon federal,
las industrias quimicas, del petréleo y petroquimica,
de pinturas y tintas, automotriz, de celulosa y papel,
metalurgica, del vidrio, de generacion de energia
111 BIS Secretaria eléctrica, del asbesto, cementera, calera y de
tratamiento de residuos peligrosos.
El establecimiento de estas fuentes se sujetara a las
disposiciones de la legislacion federal, en lo que se
refiere a la emision de contaminantes a la atmdsfera.
Gobiernos de
las entidades
112 federativas, de  IV.- Integraran y mantendran actualizado el
los Municipios y inventario de fuentes de contaminacion.
demarcaciones
territoriales
No deberan emitirse contaminantes a la atmdésfera

Normas que ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios

113 Oficiales ecologicos o dafios al ambiente. En todas las
Mexicanas emisiones a la atmosfera, deberan ser observadas
expedidas por la las previsiones de esta Ley y de las disposiciones
Secretaria reglamentarias que de ella emanen.

Promover en las zonas que se determinaron como
114 Las autoridades aptas para uso industrial, proximas a areas
competentes habitacionales, la instalacion de industrias que
utilicen tecnologias y combustibles que generen
menor contaminacion.
Determinacion de usos del suelo que definan los
programas de desarrollo urbano respectivos, se
115 Secretaria consideren las condiciones topograficas,
climatolégicas y meteorologicas, para asegurar la
adecuada dispersion de contaminantes.
Otorgamiento de estimulos fiscales
I. Adquieran, instalen u operen equipo para el control
de emisiones contaminantes a la atmaosfera.
116 Las autoridades |I. Fabriquen, instalen o} proporcionen
competentes mantenimiento a equipo de filtrado, combustion,
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control, y en general, de tratamiento de emisiones
que contaminen la atmédsfera.
Ill. Realicen investigacion cientifica y tecnologica e
innovacion, cuya aplicacion disminuya la generacion
de emisiones contaminantes.

Fuente: Elaboracion propia basado en la LEGEEPA (2015).

Ley General de Cambio Climatico

La Ley establece aquellas disposiciones para enfrentar los efectos del cambio climatico,
su objetivo es regular aquellas acciones establecidas para mitigar o adaptarse al cambio
climatico en México. Fomenta la difusion en materia de adaptacion y mitigacion de los
efectos del cambio climatico, estableciendo las bases para la concertaciéon con la

sociedad (ver Tabla 16).

Toda persona tiene derecho a vivir en un ambiente sano y seguro, por lo que las
autoridades especializadas en materia de cambio climatico, asi como la Comision, el
Consejo y el Sistema de Informacion tengan disponible la informacién relacionada con
esta situacion que se exacerba con el paso del tiempo, de esta forma, facilitar y fomentar

la comprension y concientizacion de la poblacion.

Tabla 16 Articulos de la Ley General de Cambio Climatico

Articulos de la Ley General de Cambio Climatico relacionados con las

islas de calor urbano

Articulo Organismo Descripciéon
encargado
Regular las emisiones de gases y compuestos de
20. efecto invernadero para que México contribuya a lograr
Fraccion la estabilizacion de sus concentraciones en la

Il atmésfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico.

X. Fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica, el

Entidades desarrollo, transferencia y despliegue de tecnologias,

70. federativas  equipos y procesos para la mitigacion y adaptacion al

y municipios cambio climatico.

XXIl. Desarrollar acciones concurrentes para la

mitigacion y adaptacién al cambio climatico, en el
ambito de competencias federales y municipales.

Formular e instrumentar politicas y acciones para

enfrentar al cambio climatico en congruencia con el
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Plan Nacional de Desarrollo, la Estrategia Nacional, el
Programa, el Programa estatal en materia de cambio
climatico y con las leyes aplicables

90. Autoridades a) Prestacién del servicio de agua potable y

municipales = saneamiento
b) Ordenamiento ecoldgico local y desarrollo urbano
c) Recursos naturales y proteccion al ambiente de su
competencia
d) Proteccion civil
e) Manejo de residuos soélidos municipales
f) Transporte publico de pasajeros eficiente y
sustentable en su ambito jurisdiccional
Fuente: Elaboracion propia basado en la Ley General de Cambio Climatico (2018).

Ley General de la Calidad de Aire y Proteccion a la Atmésfera

Esta ley es resultado del andlisis de diversos sectores involucrados en realizar acciones
que den paso a la proteccion atmosférica. Fue promulgada por el Senado, busca dotar a
México con un marco juridico que permita combatir la contaminacion atmosférica de
forma eficaz, ademas de contrarrestar los efectos adversos a la salud y al medio

ambiente.

Su objetivo principal consiste en reducir la emisién de contaminantes atmosféricos para
mejorar la calidad del aire en las principales zonas metropolitanas del pais, a través de
una vision innovadora, corresponsable e incluyente, ofreciendo soluciones eficaces a
largo plazo, mismas que coinciden con los compromisos internacionales asumidos por
México en materia de cambio climatico, proteccién al medio ambiente y cuidado de la

salud.

La Ley impulsa diez instrumentos de politica de gestion de la calidad del aire y la
proteccion a la atmdésfera, entre ellos los programas de contingencias atmosféricas,
verificacion vehicular, el Sistema Nacional de Informaciéon de la Calidad del Aire y
Emisiones, los Sistemas de Monitoreo, el indice de la Calidad del Aire y el Inventario

Nacional de Emisiones.

Por ultimo, la ley reconoce que la contaminacion ambiental se esta expandiendo a

diversas zonas del territorio, en diferentes niveles, los efectos adversos en la poblacion
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son variables, por lo tanto, debe ser atendida desde una perspectiva integral para lograr
el equilibrio ecoldgico, el crecimiento econémico e incorporarse en las actividades
sociales, a través de la participacion de instituciones solidas, junto con la participacion

de una sociedad ambientalmente consciente, informada, participativa y en cumplimiento

de sus obligaciones (ver Tabla 17).

Tabla 17 Articulos de la Ley General de la Calidad de Aire y Proteccion a la Atmosfera

Articulos de la Ley General de la Calidad de Aire y Proteccion a la Atmoésfera

relacionados con las islas de calor urbano

Articulo

Organismo
encargado

Federacion,
Estados, el
Distrito Federal y
los Municipios

Descripcion

|. Contribuir a garantizar el derecho de toda persona
a vivir en un medio ambiente sano para su desarrollo
y bienestar.

VI. Identificar las fuentes de emisiones de
contaminantes a la atmdésfera con mayor aportacion
dentro de una cuenca atmosférica, priorizando su
participacion en los programas de gestion de la
calidad del aire y proteccion a la atmadsfera.
Ejerceran sus atribuciones en materia de gestion de
la calidad del aire y proteccion a la atmosfera, de
conformidad con la distribucibn de competencias
prevista en la presente Ley y en otros ordenamientos
legales.

Estados, Distrito Il. Integrar, publicar y mantener actualizado el
Federal y los Inventario Nacional de Emisiones a partir de la
Municipios informacion de los contaminantes atmosféricos de
fuentes de jurisdiccion federal reportadas en la
7 Cédula de Operacion Anual
Fomentar la consideracion de las condiciones
Secretaria de topograficas, climatolégicas y meteoroldgicas en la
Desarrollo determinacién de usos de suelo que definan los
Agrario, Territorial programas de desarrollo urbano respectivos con el
y Urbano fin de asegurar la adecuada dispersion de
contaminantes y mejorar la calidad del aire y
proteccion a la atmadsfera.
Cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de
Secretaria, calidad del aire, la formulacion y aplicaciéon de
22 Organismos programas de gestion de calidad del aire y proteccién

correspondientes.

a la atmésfera que contengan medidas especificas
de control de emisiones para mitigar la transferencia
de contaminantes.
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Fuente: Elaboracion propia basada en la Ley General de Calidad del Aire y Proteccién a la Atmésfera
(2013).

Ley General de Movilidad y Seguridad vial

En 2021 se puso en marcha el Plan Mundial para Decenio de Accion para la Seguridad
Vial 2021-2030, su obijetivo principal es reducir las muertes y traumatismos causados por
accidentes de transito hasta en un 50%. Sin embargo, esta Ley contempla otras pautas

en materia de movilidad (ver Tabla 18).

Brinda las bases para priorizar los modos no motorizados, vehiculos no contaminantes y
la intermodal dad. La ley busca garantizar la seguridad vial de todos los sectores de la
sociedad, desde los usuarios mas vulnerables como los peatones y ciclistas, hasta
operadores de transporte publico y de carga, e incluso regular la emision de

contaminantes a la atmdsfera por fuentes moviles.

Tabla 18 Articulos de la Ley General de Movilidad y Sequridad vial

Articulos de la Ley General de Movilidad y Seguridad vial relacionados con

las islas de calor urbano

Articulo Principio Descripciéon
Establecer las bases para priorizar los modos de
1 transporte de personas, bienes y mercancias, con menor

costo ambiental y social, la movilidad no motorizada,
vehiculos no contaminantes e intermodalidad.
Principios  Fraccion IX. Movilidad activa. Promover ciudades

de caminables, asi como el uso de la bicicleta u otros modos
4 movilidad y de transporte no motorizados, como alternativas que

seguridad fomenten la salud publica, la proximidad y la disminucion

vial. de emisiones contaminantes.

Estrategia @ Fraccion VI. Conformacion de estrategias que promuevan

Nacional modos de transporte publico sostenible y seguro, uso de
25 de vehiculos no motorizados, vehiculos no contaminantes y

Movilidad y otros modos de alta eficiencia energética.

Seguridad

Vial.

Criterios Fraccion IV. Establecer medidas que incentiven el uso del

de transporte publico, vehiculos no motorizados, vehiculos
31 Movilidad y no contaminantes y otros modos de movilidad de alta

Seguridad  eficiencia energética, cuando el entorno lo permita y bajo

Vial. un enfoque sistémico.
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Zonasy Las zonas de gestion de la demanda son poligonos en los
tramos de | que se regula el flujo de vehiculos motorizados en funcion

56 via de de sus emisiones contaminantes o tamafo, mediante
gestion de  sistemas de control vial y regulacion del} transito, a fin de
la disminuir el uso y el impacto social y ambiental negativo
demanda que implica su circulacion.
de
movilidad.

Fuente: Elaboracion propia basada en la Ley General de Movilidad y Seguridad vial (2022).
Ley General de la Salud

Tiene como fundamento principal la proteccion de la salud de todas las personas, tal
como se encuentra establecido en el Articulo 40. de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, donde se establecen las bases y modalidades para el
acceso a servicios de salud, la concurrencia de la federacién y las entidades federativas
en materia de salubridad general, entre ellos garantizar un medio ambiente sano que
permita tener las condiciones salubres adecuadas para la poblacion en general (ver
Tabla 19).

Tabla 19 Articulos de la Ley General de la Salud

Capitulo 1V, “Efectos del Ambiente en la Salud
Articulo Organismo Descripcion
encargado
Autoridades = Estableceran normas, tomaran medidas y realizaran actividades
116 sanitarias referentes a la proteccién de la salud humana ante riesgos y
danos dependientes de las condiciones del ambiente.
Secretaria | Fraccion |. Determinar los valores de concentracion maxima
118 de Salud permisible para el ser humano de contaminantes en el
ambiente.
Fuente: Elaboracion propia basada en la Ley General de la Salud (2022).

2.2.2. Reglamentos

Un reglamento es un documento que emiten las autoridades hacia los integrantes de una
comunidad, expresando una normativa, misma que puede ser de caracter juridico, social,
politico o de cualquier otra naturaleza (Enciclopedia Humanidades, 2016). Su objetivo es

prevenir y brindar resoluciones a posibles conflictos que pudiesen surgir entre los
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miembros que componen a la sociedad, logrando esto a través de normas expresas y
explicadas por escrito, de tal forma que no es necesario que sean memorizadas, pero si

tener nocidn de su existencia.

Las normas presentes en los reglamentos, en esencia contiene normas que suelen ser
directrices, mandamientos o restricciones (Enciclopedia Humanidades, 2016); ademas
de explicar las posibles sanciones aplicables a quienes no cumplan con los mandatos
previamente establecidos a través de los textos normativos impuestos a grupos sociales,

mediante un cédigo de conducta o desempeiio, permitiendo la interaccién social pacifica.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmésfera

Tabla 20 Articulos del Reglamento de la LGEEPA

Articulos del Reglamento de la LGEEPA relacionados con las islas de calor
urbano

Articulo  Organismo Descripcion
encargado
Entidades II. La preservacion y restauracion del equilibrio
4 Federativas, ecologico y la proteccion al ambiente que se realicen
Municipios en bienes y zonas de jurisdiccion de las Entidades

Federativas y de los Municipios.

Fraccidon IV. Expedir las normas técnicas ecoldgicas
para la certificacion por la autoridad competente, de los
niveles de emision de contaminantes a la atmadsfera
provenientes de fuentes determinadas.

7 Secretaria XIl. Promover los usos del suelo que definan los
programas de desarrollo urbano respectivos,
considerando la compatibilidad de la actividad industrial
con otras actividades productivas, tomando en cuenta
las condiciones topograficas, y meteoroldgicas, para
asegurar la adecuada dispersion de contaminantes
atmosféricos.

Criterios para la proteccién a la atmésfera:

l. La calidad del aire debe ser satisfactoria en
todos los asentamientos humanos y las
regiones del pais.

13 Il. Las emisiones de contaminantes a la
atmésfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser
reducidas o controladas, para asegurar una
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calidad del aire satisfactoria para el bienestar
de la poblacién y el equilibrio ecoldgico.
Concesionarios Deberan tomar las medidas necesarias, para asegurar
del servicio de que las emisiones de sus vehiculos no rebasaran los
31 transporte niveles maximos de emisién de contaminantes a la
publico federal atmodsfera, que establezcan las normas técnicas
ecologicas correspondientes.
Promovera ante las entidades federativas y los
44 Secretaria Municipios, la incorporacion de sus sistemas de
monitoreo, asi como de sus inventarios de zonas y
fuentes de jurisdiccion local, al Sistema Nacional de
Informacién de la Calidad del Aire.
Fuente: Elaboracion propia basada en Reglamento de la LGEEPA (2014).

2.2.3. Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son expedidas y publicadas en el Diario Oficial
de la Federacion, estableciendo regulaciones técnicas de observancia obligatoria
expedidas por las dependencias competentes, cuya finalidad es establecer las
caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios cuando estos puedan constituir
un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud humana (Gobierno de
México, 2015), abordando la terminologia necesaria para su cumplimiento y correcta

aplicacion.

Las NOM deben ser revisadas cada 5 afios a partir de su entrada en vigor. EI Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Prevencién y Control de Enfermedades
(CCNNPCE) debera de analizar y, en su caso, realizar un estudio de cada NOM, cuando
su periodo venza en el transcurso del afio inmediato anterior; como conclusién de dicha
revision y/o estudio podra decidirse su modificacion, cancelacion o ratificacion de las

mismas.

NOM-156-SEMARNAT-2012. Establecimiento y operacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire.

Establece que la evolucién y el desarrollo de las zonas urbanas a nivel nacional, han

venido acompafiados por la proliferacion de problemas ambientales debidos al
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incremento en la concentracion de poblacién, actividad industrial, vehicular, doméstica y
de dotacién de servicios. La contaminacion que se genera en una cuenca recorre en
ocasiones grandes distancias y sus efectos se manifiestan en otra region, trayendo como

consecuencia la necesidad de mantener una vigilancia constante.

En el territorio nacional existen areas que requieren mayor atencién, como: poblaciones
con alto grado de industrializacién, zonas de posible riesgo ambiental y zonas
degradadas por el hombre, clasificadas como criticas, por lo que el monitoreo de la
calidad del aire toma una importancia fundamental para identificar y proveer la
informacion necesaria a fin de evaluar la calidad del aire de cada regién y sus tendencias,
como una herramienta para desarrollar estrategias de prevenciéon y control, planes de
manejo de la calidad del aire y politicas ambientales integrales, entre otras aplicaciones
(SEMARNAT, 2012).

Objetivo: Especificar las condiciones minimas que deben ser observadas para el

establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

Campo de aplicacion: Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;

zonas metropolitanas, asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil
toneladas anuales de contaminantes criterio primarios a la atmdsfera; conurbaciones y

actividad industrial.

Establecimientos: Definiciones; especificaciones para el disefio, establecimiento,

operacion y mantenimiento de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire; disefio
de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire; caracteristicas basicas de los
sistemas de monitoreo de la calidad del aire; instalacion de estaciones, operacion,
mantenimiento y calibracidon de equipos; gestion del aseguramiento y control de la calidad
en los sistemas de monitoreo de la calidad del aire; manejo de datos de la calidad del

aire; procedimiento para la evaluacién de la conformidad.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite
permisibles para la concentracién de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el

aire ambiente y criterios para su evaluacién.
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La contaminacion del aire continua siendo uno de los problemas de salud publica mas
importantes que afecta a la poblacién a nivel nacional. La exposicidon a los contaminantes
atmosféricos como el material particulado, se asocia con diferentes dafios a la salud
humana y la magnitud de los efectos depende de las concentraciones que se encuentran
en el aire, de la dosis que se inhala, del tiempo y la frecuencia de exposicion, asi como

de las caracteristicas de la poblacion expuesta.

El espectro de efectos en la salud es amplio, pero afectan en particular a los sistemas
respiratorio y cardiovascular. Toda la poblacién puede ser afectada, aunque la
susceptibilidad puede variar con el estado de salud o la edad, siendo los nifios menores
de 5 anos, los adultos mayores de 65 y las personas con padecimientos previos, los

grupos mas vulnerables.

El material particulado es una mezcla compleja de sustancias en estado liquido o sdlido,
que permanece suspendida en la atmdsfera por periodos variables de tiempo. Por su
origen, las particulas pueden definirse como primarias (aquellas producidas directamente
por alguna fuente contaminante) o secundarias (las que se forman en la atmésfera, como

resultado de la interaccion quimica entre gases y particulas primarias) (DOF, 2014).

Objetivo: Esta Norma tiene por objeto establecer los valores limite permisibles de
concentracion de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y los criterios

para su evaluacion, con la finalidad de proteger la salud de la poblacion.

Campo de aplicacion: Esta Norma es de observancia obligatoria en todo el territorio

nacional, para las autoridades federales y locales que tengan a su cargo la vigilancia y
evaluacion de la calidad del aire, las cuales deberan tomar como referencia los valores
e indicadores establecidos en esta Norma, para efectos de proteger la salud de la

poblacion.

Establecimientos: Para efectos de proteccion de la salud de la poblacién mas vulnerable

se establecen dos valores limite, tanto para las concentraciones ambientales de las
PM10 como de las PM2.5:
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a) Particulas menores a 10 micrometros PM10:
Limite de 24 horas: 75 yg/m3, como promedio de 24 horas.
Limite anual: 40 ug/m3, como promedio anual.

b) Particulas menores a 2.5 micrometros PM2.5:
Limite de 24 horas: 45 yg/m3, como promedio de 24 horas.
Limite anual: 12 ug/m3, como promedio anual.

Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014, Salud ambiental. Valor limite
permisible para la concentracién de ozono (O3) en el aire ambiente y criterios para

su evaluacion.

La contaminacion atmosférica se presenta por un desequilibrio en las concentraciones
de los componentes del aire y se favorece por la presencia cada vez mayor de los
contaminantes primarios y secundarios. El ozono es un contaminante secundario que se
forma por una reaccion fotoquimica entre emisiones primarias de 6xidos de nitrégeno
(NOx), compuestos organicos volatiles (COVs) o hidrocarburos (HCs) en presencia de la
radiacion solar, aunado a las condiciones geograficas, climatoldgicas y meteoroldgicas

del medio ambiente.

El tiempo de vida del ozono en la atmésfera depende de la presencia y abundancia de
sus precursores y de las condiciones antes mencionadas, registrandose las
concentraciones mas elevadas durante las horas del dia en que se registra la mayor
temperatura. La exposicion a los contaminantes atmosféricos como el ozono, se asocian
con diferentes dafos a la salud humana y la magnitud de los efectos depende de las
concentraciones que se encuentran en el aire, de la dosis que se inhala, del tiempo y la
frecuencia de exposicion, asi como de las caracteristicas de la poblacion expuesta (DOF,
2014).
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Objetivo: Establecer los valores limite permisibles de concentracion de ozono en el aire
ambiente para la proteccién de la salud humana; asi como los criterios para su

evaluacion.

Campo de aplicacion: Esta Norma es de observancia obligatoria en todo el territorio

nacional y servira como referencia, para las autoridades federales y locales que tengan
a su cargo la vigilancia y evaluacion de la calidad del aire, con fines de proteccion de la

salud de la poblacion.

Establecimientos:

La concentracion de Os debe ser menor o igual a 0.095 ppm como promedio horario,
calculado como se especifica en el punto 5.2 de la Norma, el cual nunca debera ser

rebasado.

La concentracion del promedio movil de 8 horas de O3z, debe ser menor o igual a 0.070
ppm, tomado como el maximo en un periodo de 1 ano calendario, calculado como se

especifica en el punto 5.2 de esta Norma.

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites
maximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape

de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.

Que la calidad del aire en diversas ciudades de Meéxico, se ha deteriorado
significativamente en las ultimas décadas, debido a factores climatoldgicos, geograficos,
procesos de urbanizacion, crecimiento poblacional, asi como, a las actividades
econdmicas desarrolladas por la poblacion en general, ocasionado un incremento en la

flota vehicular y un aumento en su registro de emisiones a la atmosfera.

Los principales contaminantes generados por los automadviles son: monoéxido de carbono
(CO), 6xidos de nitrégeno (NOx) e hidrocarburos no quemados (HC). Que el sector
transporte en México es el responsable por casi la quinta parte (18%) de las emisiones

de GEI que se emiten en el pais, siendo uno de los mayores generadores de CO. Durante
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el afo 2006 en el D.F., los automoviles particulares emitieron aproximadamente el 80%
de los NOx y el 50% de las emisiones de CO (DOF, 2015).

Objetivo: Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
emision de hidrocarburos, mondxido de carbono, oxigeno y éxido de nitrégeno; asi como
el nivel minimo y maximo de la suma de monoxido y biéxido de carbono y el Factor
Lambda.

Campo de aplicacion: Es de observancia obligatoria para el propietario, o legal poseedor
de los vehiculos automotores que circulan en el pais o0 sean importados definitivamente
al mismo, que usan gasolina como combustible, asi como para los responsables de los
Centros de Verificacion, y en su caso Unidades de Verificacion Vehicular, a excepcion
de vehiculos con peso bruto vehicular menor de 400 kg (kilogramos), motocicletas,
tractores agricolas, maquinaria dedicada a las industrias de la construccion y de la

mineria.

Establecimientos:

Limites Maximos Permisibles de Emision del Método Dinamico (ver Tabla 21).

Tabla 21 Limites Maximos Permisibles de Emision del Método Dinamico

Limites Maximos Permisibles de Emision del Método Dinamico

Monoxido Oxidos Dilucién
Ao - Hidrocarburos de Oxigeno de (CO+CO2 Factor
modelo (HC hppm) Carbono (02 %  Nitrogeno % vol.) Lambda
vehicular (CO % vol.) (NOx Max.
vol.) ppm) Min. | Max.
1990 y 350 2,5 2,0 2500 13 16,5 1,05
Anteriores
1991y 100 1,0 2,0 1 500 13 16,5 1,05

posteriores
Fuente: NOM-041-SEMARNAT-2015
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Limites Maximos Permisibles de Emision del Método Dinamico (ver Tabla 22).

Tabla 22 Limites Maximos Permisibles de Emisiéon del Método Estatico

Limites Maximos Permisibles de Emision del Método Estatico

Monéxido Dilucién
Ano - Hidrocarburos de Oxigeno (CO + CO2 % vol.)  Factor
modelo (HC hppm) Carbono (02 % Lambda
vehicular (CO % vol.) Min. Max. Max.
vol.)
1993 y 400 3,0 2,0 13 16,5 1,05
Anteriores
1994 y 100 1,0 2,0 13 16,5 1,05

posteriores
Fuente: NOM-041-SEMARNAT-2015

Norma Oficial Mexicana NOM-042-SEMARNAT-2003, que establece los limites
maximos permisibles de emision de hidrocarburos totales o no metano, monéxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape de los

vehiculos automotores nuevos.

Considerando aquellos vehiculos cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3,857
kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y diésel, asi como
de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible
de dichos vehiculos (DOF, 2005).

Objetivo: Establecer los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos totales
o no metano, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas provenientes del
escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los
3,857 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y diésel, asi
como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de

combustible de dichos vehiculos.

Campo de aplicacion: La presente Norma Oficial Mexicana aplica tanto a los vehiculos

nuevos fabricados en México, como a los fabricados en otros paises que se importen
definitivamente en el territorio nacional. Esta norma es de observancia obligatoria para

los fabricantes e importadores de dichos vehiculos.
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Establecimientos: Los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos no

metano, monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape
de los vehiculos automotores objeto de la presente NOM, asi como de las emisiones de
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos
(ver Tabla 23).

Tabla 23 Establecimientos de la NOM-042-SEMARNAT-2003

CO g/km HCNM g/km NOx g/km Part (1) g/km HCev (2)
g/prueba
Gasoli Gasoli
Gasolina, Gasolina, Gasolina, na, gas na, »
Esta Clase gas L.P. Diésel gas L.P. Diésel gas LP. Diésel L.P. y Diésel gas Diés
ndar y gas y gas y gas gas LP. y el
natural natural natural natural gas
natural
VP
CL1yVU 2.1 0.156 0.25 0.62 - 0.050
CL2y VU 0.44 0.62 - 0.062
CL3y VU 2.74 0.200
A | ClLayVvu 3.11 0.240 0.68 0.95 - 0.075 2.0 -
VP
CL1yVU - 0.050
CL2y VU 2.1 0.099
CL3y VU - 0.062
B cLaywu 274 0.121 0.249 = 0.075 2.0 i
VP
CL1y VU - 0.050
CL2y VU 0.047 0.068
C |cCcL3yvu - 0.062
CL4yVU 2.11 0.087 0.124 - 0.075 2.0 -

Fuente: NOM-042-SEMARNAT-2003.

NOM-048-SEMARNAT-1993. Niveles maximos de emision de hidrocarburos,

monoxido de carbono y humos en motocicletas a gasolina o gasolina-aceite.

Considera que las motocicletas en circulacion que usan gasolina o mezcla de gasolina
aceite como combustible generan contaminantes a la atmdsfera que deterioran la calidad
del aire y alteran el equilibrio ecolégico, por lo que es necesario establecer los niveles
maximos permisibles de emision que aseguren una calidad del aire satisfactoria para la

poblacién y la proteccion ambiental.
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Objetivo: Esta Norma Oficial Mexicana establece los niveles maximos permisibles de
emisién de hidrocarburos, monéxido de carbono y humo provenientes del escape de
motocicletas en circulacidn que usan gasolina o mezcla de gasolina aceite como
combustible.

Campo de aplicacion: La presente Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria

en las motocicletas que usan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible.

Especificaciones:

Para motocicletas en circulacion que usan mezcla de gasolina-aceite como combustible
(ver Tabla 24).

Tabla 24 Niveles maximos permisibles de opacidad del humo

Niveles maximos permisibles de opacidad del humo

Error: marcador no

definido.

Volumen de Opacidad por ciento = Unidades Hartridge Unidades Bosch
desplazamiento

nominal CC

0-100 55 55 4.2
101-175 60 60 4.5

176- en adelante 60 60 4.5

Fuente: NOM-048-SEMARNAT-1993

Para motocicletas en circulacion que usan gasolina como combustible (ver Tabla 25).

Tabla 25 Niveles maximos permisibles de emision

Niveles maximos permisibles de emision
Error: marcador no

definido. Mondxido de carbono por Hidrocarburos por partes
Volumen de ciento de volumen por millén
desplazamiento nominal
CcC
50-249 3.5 450
250-749 4.0 500
750- en adelante 4.5 550

Fuente: NOM-048-SEMARNAT-1993
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NORMA Oficial Mexicana NOM-050-SEMARNAT-2018, Que establece los limites
maximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado de petréleo, gas

natural u otros combustibles alternos.

Establece que, para la proteccion a la atmdésfera, de acuerdo a la fraccion Il del articulo
110 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, se considerara
que las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o méviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad

del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecologico.

Que los vehiculos automotores en circulacién que usan gas licuado de petrdleo, gas
natural u otros combustibles alternos, emiten a la atmésfera diversos contaminantes que
deterioran la calidad del aire, por o que es necesario su control, estableciendo limites
maximos permisibles de emision de contaminantes para lograr que operen bajo un

optimo desempefio ambiental (DOF, 2018).

Objetivo: Establecer los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos,
monoxido de carbono y 6xidos de nitrégeno; asi como el limite minimo y maximo de la
suma de mondéxido y bioxido de carbono y el Factor Lambda para vehiculos en circulacion
que utilizan gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.

Campo de aplicacion: Esta norma es de observancia obligatoria para los propietarios o

legales poseedores de los vehiculos automotores que utilizan gas licuado de petrdleo,
gas natural u otros combustibles alternos, que circulan en el pais, exceptuando aquellos
que circulan en las entidades federativas de Ciudad de México, Hidalgo, Estado de
México, Morelos, Puebla y Tlaxcala. Asimismo, estan obligados a su cumplimiento los

responsables de los Centros de Verificacion Vehicular o de las Unidades de Verificacion.

NORMA Oficial Mexicana NOM-076-SEMARNAT-2012, Que establece los niveles
maximos permisibles de emisién de hidrocarburos no quemados, monoéxido de
carbono y oxidos de nitrogeno provenientes del escape, asi como de
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible, que usan
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gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y otros combustibles alternos y que
se utilizaran para la propulsiéon de vehiculos automotores con peso bruto vehicular

mayor de 3,857 kilogramos nuevos en planta.

Que la evolucién y el desarrollo de las zonas urbanas y metropolitanas, a nivel Nacional,
han venido acompanados por la multiplicacion de los problemas ambientales originados,
entre otras causas, por la concentracion de la poblacién, el incremento en la actividad
industrial, el aumento en las unidades que componen el parque vehicular, las actividades

domésticas y aquellas de dotacion de servicios.

Que, para mejorar la calidad del aire, preponderantemente en las zonas urbanas, es
indispensable que, entre otras medidas, los vehiculos automotores generen menores
emisiones de contaminantes, introduciendo aquellas tecnologias que permitan contar
con vehiculos mas limpios y eficientes. Que para mejorar la calidad del aire en nuestro
pais y reducir el riesgo al ambiente y a la salud de la poblacion, originado por la
concentracion de contaminantes en la atmédsfera, se estimd necesario establecer limites
maximos permisibles de emisiones contaminantes mas estrictos, para lo cual se tomaron

en consideracion las regulaciones (DOF, 2012).

Objetivo: El objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana es establecer los limites
maximos permisibles de emisiones de hidrocarburos (HC), hidrocarburos no metano
(HCNM), mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOx) e hidrocarburos no
metano mas éxidos de nitrégeno (HCNM+NOXx), provenientes del escape de motores
nuevos que usan gasolina, gas licuado de petroleo, gas natural y otros combustibles
alternos que se utilizaran para la propulsidén de vehiculos automotores, asi como
unidades nuevas equipadas con este tipo de motores, con peso bruto vehicular mayor a
3,857 kilogramos, y de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del

sistema de combustible de dichos vehiculos.

Campo de Aplicacién: Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para

los fabricantes, importadores y ensambladores de motores nuevos que se utilizaran para

la propulsién de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor a 3,857
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kilogramos que usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y otros combustibles

alternos; asi como para unidades nuevas equipadas con este tipo de motores.

Especificaciones: Las especificaciones de los limites maximos permisibles de emision de

hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono y éxidos de
nitrégeno, provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos, asi como de
las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible

de dichos vehiculos (ver Tabla 26).

Tabla 26 Limites maximos permisibles de emision para vehiculos peso bruto mayor de 3,857 y
hasta 6,350 kilogramos.

Limites maximos permisibles de emision de motores que se utilizaran para la

propulsion de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de 3,857 y
hasta 6,350 kilogramos

Estandar HC g/bhp-hr HCNM COg/ NOx g/bhp- HCev g/
g/bhp-hr bhp-hr hr prueba

A 1.1 No aplica 14.4 4.0 3.0

B No aplica 0.14 - 0.2 1.75

Fuente: NOM-076-SEMARNAT-2012
La medicién de HCev sdlo aplica para vehiculos a gasolina y gas L.P.

El Estandar A se refiere a los limites maximos permisibles para unidades nuevas a partir
de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana y hasta la entrada en vigor del
Estandar B. Estos limites se probaran utilizando el método de prueba Ciclo Transitorio

descrito en el numeral 4.10.1. de la Norma.

El Estandar B contempla los limites maximos permisibles para unidades nuevas
producidas, siempre y cuando exista plena disponibilidad en todo el pais de gasolina
Magna o la que la sustituya, con contenido promedio de 30 ppm y 80 ppm maximo de
azufre. Estos limites se probaran utilizando el método de prueba Ciclo Transitorio

descrito en el numeral 4.10.1. de la norma.
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Tabla 27 Limites maximos permisibles de emisiéon de motores para vehiculos automotores con
peso bruto vehicular mayor a 6 350 kilogramos

Limites maximos permisibles de emision de motores que se utilizaran para la

propulsion de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor a 6 350

kilogramos
Estandar HC g/bhp-hr HCNM COg/ NOx g/bhp- HCev g/
g/bhp-hr bhp-hr hr prueba
A 1.9 No aplica 37.1 4.0 3.0
B No aplica 0.14 14.4 0.2 2.3

Fuente: NOM-076-SEMARNAT-2012
1. La medicion de HCev sélo aplica para vehiculos a gasolina y gas L.P.

Tabla 28 Limites maximos permisibles de emisiéon de motores que emplean gas natural como
combustible

Limites maximos permisibles de emision de motores que emplean gas natural

como combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos
automotores, probados mediante el Ciclo Europeo de Transicion

Estandar CH4 g/kWh HCNM g/kWh = CO g/kWh NOx g/kWh Part g/kWh
A 1.10 0.55 4.00 3.50 No aplica
B 1.10 0.55 4.00 2.00 0.03

Fuente: NOM-076-SEMARNAT-2012

Las especificaciones de los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos no
metano, monodxido de carbono, éxidos de nitrégeno, provenientes del escape de los
Vehiculos Automotores Completos, asi como de las emisiones de hidrocarburos

evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos.

Tabla 29 Limites maximos permisibles de emisién de Vehiculos Automotores Completos con
peso bruto vehicular mayor de 3,857 y hasta 6,356 kilogramos

Limites maximos permisibles de emision de Vehiculos Automotores Completos

con peso bruto vehicular mayor de 3,857 y hasta 6,356 kilogramos

Estandar HCNM g/km CO g/km NOx g/km HCev g/
prueba

A  de 3,857 a 4,536 kg 0.285 3.418 0.807 3.0
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de 4,537 a 6,356 kg 0.372 4.350 1.243 3.0
B de 3,857 a 4,536 kg 0.121 3.977 0.124 1.75
de 4,537 a 6,356 kg 0.142 4.536 0.248 2.30
Fuente: NOM-076-SEMARNAT-2012

2.2.4. Normas Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas son normatividades que expresan obligatoriedad en su
implementacion, por otra parte, las Normas Mexicanas (NMX) expresan una
recomendaciéon de parametros o procedimientos. Las NMX son documentos técnicos, se
especifican las caracteristicas que deben cumplir los productos para cumplir con sus
funciones a través de cualidades y métodos que permiten definir grados de calidad. Las
NMX contribuyen al fomento de la competitividad y aplicacién de las mejores practicas

internacionales en diversos sectores (lluminet, 2016).
NMX-AA-023-1986.

Proteccion al ambiente-contaminacion atmosférica —terminologia. Su objetivo consiste
en establecer los términos y definiciones generales utilizados en contaminacion
atmosférica, para complementar las normas y reglamentos correspondientes (Secretaria

de Comercio y fomento industrial, 1986).

Norma Mexicana NMX-AA-011-1993-SCFI

Método de prueba para la evaluacién de emisiones de gases del escape de los vehiculos
automotores nuevos en planta que usan gasolina como combustible. La determinacion
de los hidrocarburos totales no quemados, la mezcla de hidrocarburos que excluye al
metano, el mondéxido de carbono, los 6xidos de nitrogeno y particulas suspendidas
provenientes del escape de los vehiculos automotores e hidrocarburos evaporativos,
debera realizarse con los procedimientos y equipos previstos en la Norma Mexicana
NMX-AA-011-1993-SCFI (DOF, 1999).
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NMX-AA-151-SCFI-2013.

Evaluacion de tecnologias reductoras de emisiones y/o de consumo de combustible para

vehiculos con motor de combustién interna — especificaciones (DOF, 2013).

Objetivo: Establecer criterios, requisitos y especificaciones de evaluacion de tecnologias
alternativas como son: aditivos, filtros de particulas, convertidores cataliticos,
dispositivos electromagnéticos, sistemas reductores, aditivos liquidos y sdlidos,
utilizadas en vehiculos con motor de combustidon interna para disminuir sus emisiones

contaminantes a la atmosfera y/o la mejora del rendimiento del combustible.

Campo de aplicacion: Esta Norma Mexicana es de aplicacion nacional, estableciendo los

procedimientos y requisitos para los proveedores o empresas encargadas de promover
tecnologias alternativas de reduccion de emisiones contaminantes y/o mejora del
rendimiento energético, para cumplir con el esquema de regulacion ambiental
establecido por los instrumentos normativos y de fomento ambiental. Esta norma no es

aplicable para los aditivos de aceites lubricantes.

2.3. Legislacion estatal
2.3.1. Leyes

Ley de Desarrollo sustentable y Protecciéon al Ambiente del Estado de México
Esta ley contempla el cumplimiento de cuatro objetivos generales:

a) Regular el ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponden
a las autoridades estatales y municipales del Estado de México.

b) Garantizar el derecho de toda persona, dentro del territorio del Estado de
México, a vivir en un ambiente sano y equilibrado, adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar, que debe ser una de las principales garantias

sociales de los mexiquenses.
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c) Regular el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso la
restauracion de los elementos naturales, de manera que sea compatible la
obtencion de beneficios econdmicos con la preservacion de los ecosistemas.

d) Asegurar el derecho a la participacion de las personas dentro del territorio del
Estado de México, en forma individual o colectiva, en la preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico, el desarrollo sustentable y la proteccién

al ambiente.

A través de esta ley se considera indispensable definir los hechos y acciones que deben
considerarse como de utilidad publica, orden publico e interés social, abordando temas
relacionados con el ordenamiento ecoldgico, evaluacion del impacto ambiental de
actividades, aprovechamientos u obras, impulsar la participacion ciudadana para
preservar o restaurar el equilibrio ecolégico (ver Tabla 30). (Grupo parlamentario del
Partido Verde Ecologista de México. 1997).

Tabla 30 Articulos de la Ley de Desarrollo sustentable y Proteccion al Ambiente del Estado de
Meéxico

Articulos de la Ley de Desarrollo sustentable y Protecciéon al Ambiente del

Estado de México relacionados con las islas de calor urbano

Articulo Organismo Descripcion
encargado
6 Ejecutivo VIIl. Controlar la contaminacion de la atmdsfera en todo el
Estatal territorio del Estado de México, generada por fuentes fijas o
moviles de jurisdiccion local.
86 Debera regularse la emision de contaminantes a la

atmaosfera que ocasione o pueda ocasionar desequilibrios a
los ecosistemas o danos al ambiente.

91 Secretaria
segun sea el En materia de prevencion y control de la contaminacion
caso. producida por fuentes moviles, se debe elaborar
Autoridades directamente o mediante acuerdos de colaboracién.
municipales

Fuente: Elaboracion propia basado en la Ley de Desarrollo sustentable y Proteccion al Ambiente del
Estado de México (1997).

Ley de cambio climatico del Estado de México
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Tabla 31 Articulos de la Ley de cambio climatico del Estado de México

Articulos de la Ley de cambio climatico del Estado de México relacionados con

las islas de calor urbano
Articulo  Organismo Descripcion
encargado

Titulo primero. Disposiciones generales
VIII. Implementar lineamientos generales obligatorios para el
6 Ayuntamientos ahorro, eficiencia en el uso de energia y en el uso de
tecnologias ecoldgicas de bajo costo que mitiguen el cambio

climatico.

Establecer las bases e instrumentos para promover el
fortalecimiento de capacidades institucionales y sectoriales

Sectores para la adaptacion al cambio climatico, asi como para la
7 social y | mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
privado XVI. Convenir la realizacion de acciones, proyectos e

inversiones concertadas hacia el cumplimiento de lo
dispuesto en el PEACC.
Fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica, el
desarrollo, transferencia y despliegue de tecnologias,
8 Ayuntamientos equipos y procesos para la adaptacién al cambio climatico,
asi como para la mitigacién de las emisiones de gases de
efecto invernadero, con el apoyo del Instituto.
Capitulo Il Instituto Estatal de Energia y Cambio Climatico
I. Realizar por si mismo o por conducto de terceros, estudios
y proyectos de investigacion cientifica o tecnoldégica con
10 Instituto instituciones académicas, de investigacion, publicas o
privadas, nacionales o extranjeras en materia de cambio
climatico, eficiencia energética y energias renovables.
Capitulo Il Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico
VII. Proponer y encargar estudios, proyectos de investigacion
cientifica o tecnolégica en materia de cambio climatico,
17 Comision eficiencia energética y utilizacion de fuentes de energia
renovables.
X. Definir acciones, proyectos en materia de cambio climatico
que sean estratégicos.
El PEACC contendra, cuando menos, los elementos

siguientes:
I. Diagndstico general y estatal del Cambio Climatico
25 PEACC Il. Descripcion geografica general del Estado, resaltando

aspectos del medio fisico, econdmico y cultural.
[ll. Inventario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
IV. Escenarios climaticos del Estado (temperatura vy
precipitacion) a corto, mediano y largo plazo.
V. Metas de corto, mediano o largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia basado en la Ley de cambio climatico del Estado de México (2013).
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2.3.2. Libros

Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México: del Ordenamiento
Territorial de los Asentamientos Humanos y del Desarrollo Urbano de los Centros

de Poblacion.

El Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México denominado “Del
Ordenamiento Territorial de los Asentamientos Humanos y del Desarrollo Urbano de los
Centros de Poblacién” tiene como objeto fijar las bases para planear, ordenar, regular,
controlar, vigilar y fomentar el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y
el desarrollo urbano de los centros de poblacion en la Entidad (ver Tabla 32), procurando
garantizar los derechos de la poblacién en materia de desarrollo urbano sustentable

(Gobierno del Estado de México, s.a.).

Tabla 32 Articulos del Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de México

Articulos del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México

relacionados con las islas de calor urbano
Articulo  Organismo Descripcion
encargado
I. Fijar las normas basicas e instrumentos para planear y
5.1 regular el ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos y el desarrollo urbano en la Entidad, con pleno
respeto a los derechos humanos.
En el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos
y el desarrollo urbano de los centros de poblacion, se
deberan observar los principios generales de politica publica
siguientes: derecho a la ciudad, equidad e inclusion, derecho
a la propiedad urbana, coherencia, racionalidad,
participacion democratica, transparencia, productividad,
eficiencia, proteccion, progresividad del espacio publico,
resiliencia, seguridad urbana y riesgos, sustentabilidad
ambiental, accesibilidad universal y movilidad.
Ley General |. El ordenamiento territorial de los asentamientos humanos

de atendera:
Asentamientos a) El ordenamiento ecoldgico del territorio.
Humanos, b) La distribucién equilibrada de la poblacién y sus

5.2 Ord(.ana.miento actividades en el territorio estatal, en funcion de la
Territorial Y | sustentabilidad ambiental de los procesos de desarrollo

Desarrollo econdmico y social.
Urbano. c) La eficiente interrelacion y la conectividad de los centros
de poblacién.
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d) La mitigacion de los efectos negativos en el ambiente
derivados del crecimiento urbano.
e) El ordenamiento territorial de las regiones y zonas
metropolitanas, creacion de instrumentos de gobernanza
metropolitana, desarrollo urbano equilibrado racional y
congruente del Estado.
f) El impulso de centros de poblacion que presenten
condiciones favorables para absorber flujos de poblacion.
g) La informacién sobre las regiones o zonas geograficas
vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico
contenida en los Atlas de Riesgos del Estado de México y en
los Atlas municipales de riesgos.
g) La gestién integral del agua y los recursos hidraulicos,
incluyendo el agua potable, el drenaje, saneamiento,
tratamiento de aguas residuales, recuperacion de cuencas
5.15 Comision hidrograficas y aprovechamiento de aguas pluviales.

h) La preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y
proteccion al ambiente, incluyendo la calidad del aire y la
proteccion de la atmdsfera.

Fuente: Elaboracion propia basado en el Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México.

2.3.3. Reglamentos

Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México

De acuerdo con el contexto del Pilar Territorial, para generar un ordenamiento territorial
sustentable y un desarrollo urbano enfocado en la accesibilidad es necesario
implementar un sistema de planeacién apegado a la Nueva Agenda Urbana que impulse
un desarrollo regional equilibrado y sostenible, fomentar estructuras urbanas orientadas
a la accesibilidad, competitividad e integracion Social, impulsar un mayor equilibrio
espacial entre la vivienda y el empleo, fomentando usos mixtos e iniciativas de
coordinacion con el sector privado (ver Tabla 33), ademas de actualizar, vincular e
instrumentar los ordenamientos legales de planeacién territorial y ambiental (Gobierno
del Estado de México, 2020).
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Tabla 33 Articulos del Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de
Meéxico

Articulos del Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de

México relacionados con las islas de calor urbano
Articulo Organismo Descripcion

encargado
VIl. Evaluacién de Impacto Estatal: sustentado en una o mas
evaluaciones técnicas de impacto en materia de desarrollo
urbano, proteccion civil, medio ambiente, comunicaciones,

Comision movilidad, agua, drenaje, alcantarillado y tratamiento de aguas

2 de Impacto  residuales, previo analisis normativo multidisciplinario, segun

Estatal corresponda, cuya finalidad es determinar la factibilidad de
proyectos nuevos, ampliaciones o actualizaciones, que por el uso
o aprovechamiento del suelo generen efectos en la
infraestructura, el equipamiento urbano, servicios publicos, en el
entorno ambiental o proteccion civil, en términos de las
disposiciones juridicas aplicables.
Los programas contendran:
XIX. Estrategias y proyectos para el desarrollo integral de la zona

41 metropolitana, que articulen los distintos ordenamientos, planes
o programas de desarrollo social, econémico, urbano, turistico,
ambiental y de cambio climatico que impactan en su territorio.
Fuente: Elaboracion propia basado en el Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del

Estado de México.

2.3.4. Planes

Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023

Este documento se elaboré con la participacidn de diversos expertos en diferentes
rubros, pertenecientes al sector publico, privado y de la sociedad civil, donde se
establecen los objetivos, metas y estrategias a implementar durante la administracién en
curso. El Plan de Desarrollo del Estado de México, se encuentra dividido en cuatro

pilares: social, econdmico, territorial y seguridad (Gobierno del Estado de México, 2018).

Respecto al pilar Territorial, expresa que toda sociedad que requiere producir bienes y
servicios para satisfacer diversas necesidades, ademas de crear un entorno en orden,
con bienestar y oportunidades, por lo tanto, se requieren de otros insumos presentes en
el territorio para la creacién de dichos satisfactores, entre ellos: mano de obra,
maquinaria, infraestructura, recursos naturales (agua, suelo, energia, flora y fauna

silvestre), donde la adecuada administracion de recursos naturales, ademas de la
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preservacion del medio ambiente es de suma importancia, ya que por las caracteristicas
naturales, sociales, econémicas y culturales del Estado de México, se presentan areas
de elevada susceptibilidad a diversos fendmenos asociados al cambio climatico (ver
Tabla 34).

En la actualidad, no existen programas que aborden integralmente la necesidad de
contener la expansion de la mancha urbana, causa principal que pone en riesgo la
calidad del medio ambiente y su impacto en areas naturales, modifica los patrones de
consumo energético y capacidad de recarga de los acuiferos. Se propone la coordinacién
con los municipios para disefar iniciativas para implementar estrategias congruentes

entre si (Gobierno del Estado de México, 2018).

Tabla 34 Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023

Punto Estrategia Lineas de accién

3.2.3. Mejorar la educacién  « Promover que las escuelas mexiquenses se
ambiental e impulsar = transformen en espacios ambientalmente
la adopcion  de | responsables.
medidas de |« Fomentar el desarrollo, transferencia, divulgacién y
mitigacion y difusion de tecnologias, equipos y procesos para la
adaptacion al cambio = adaptacién al cambio climatico.
climatico en los - Fortalecer la sinergia de trabajo con la federacion,
Municipios los municipios e instancias internacionales, con

relacién al cambio climatico.
3.2.5. Vincular y gestionar < Homogeneizar y vincular instrumentos de

Fuente: Elaboracion propia basada en el Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023, pp. 169 y

los instrumentos de
planificacion para
minimizar los efectos
del cambio climatico.

planeacion territorial, ambiental y urbano que inciden
en las regiones del estado.

* Desarrollar una cartera de proyectos de mitigaciéon
y adaptacién al cambio climatico de las ciudades,
relacionada con la planeacién local ante el cambio
climatico y el Instituto Estatal de Energia y Cambio
Climatico.

170.

Plan Estatal de Desarrollo Urbano 2019

Es un documento que establece politicas, estrategias y objetivos aplicables en el Estado
de México, cuyo enfoque se centra en el desarrollo urbano y ordenamiento territorial para

los asentamientos humanos (Gobierno del Estado de México, 2021).
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El tema de sustentabilidad ha tomado mayor relevancia a nivel internacional durante los
ultimos afios, siendo la urbanizacion y la sostenibilidad en las ciudades aquellos factores
que requieren de acciones prioritarias y estratégicas, con el objetivo de alcanzar un
desarrollo equilibrado, cuyas acciones especializadas se encuentran plasmadas en este

plan, abordando de igual forma los Objetivos de la Agenda 2030.

El Modelo de Planeacion que propone el Nuevo Plan Estatal de Desarrollo Urbano
establece las Areas de Ordenamiento y Regulacion (AOR) como unidad minima
territorial, donde se aplican politicas ademas de estrategias urbanas; cuyo propdsito se
centra en reducir la desigualdad, el rezago social y la marginacion en el territorio

mexiquense (ver Tabla 35).

Tabla 35 Criterios de planeacion municipal del Plan Estatal de Desarrollo Urbano 2019

Criterios de planeaciéon municipal del Plan Estatal de Desarrollo Urbano

2019
Esquemas Para aquellos municipios con incipientes procesos de
simplificados de urbanizacion y/o con pocas capacidades técnicas,
planeacién administrativas y econdmicas para elaborar un Plan de

Desarrollo Urbano; en donde se promuevan el uso de
metodologias simplificadas que requieran menos recursos

econdémicos
Planeacién Para los municipios que tienen mas de 95 mil habitantes para
sectorial de el afno 2042 y que no forman parte de alguna zona

desarrollo urbano = metropolitana, deberan profundizar en la planeacién de los
siguientes componentes: abasto de agua potable,
saneamiento y movilidad, mediante la incorporacion de las
estrategias de espacio publico y de movilidad sustentable del

PEDU.
Planeacién Es imperante planificar las zonas metropolitanas en conjunto
metropolitana pues se debe profundizar en la planeacion de los siguientes

subsistemas: abasto de agua potable y saneamiento,
mediante Planes Maestros de Infraestructura Hidraulica,
riesgos naturales y movilidad sustentable, a través de la
elaboracion del Plan Integral de Movilidad Sustentable
(PIMUS).

Fuente: Elaboracion propia basado en el Plan Estatal de Desarrollo Urbano 2019.

Este plan identifica los lineamientos, normativas, acciones y proyectos estratégicos a

nivel regional, asi como, las politicas rectoras para el desarrollo urbano, mismos que
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deben incorporarse en los planes regionales, municipales y parciales que correspondan.
Por otra parte, el plan es resultado de la instrumentacion de la Nueva Agenda Urbana en
el Estado de México, que impulsa fortalezas y oportunidades que ofrece el Estado de
México, para lograr que las ciudades y los asentamientos humanos mexiquenses tengan
seguridad, sean compactos, conectados, inclusivos, sostenibles, competitivos vy

resilientes.

2.3.5. Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climatico

Esta basado en la Ley de Cambio Climatico del Estado de México, el programa es
resultado de la construccion de politicas publicas en la materia como parte de la iniciativa
para establecer bases de calculo para el inventario de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), ademas de desarrollar medidas de mitigacion y adaptacién al cambio

climatico de la entidad de manera general.

Su objetivo consiste en elaborar estudios técnicos de investigaciéon y divulgacion
cientifica que permitan apoyar en el disefio de politicas publicas sustentables con
acciones estratégicas en el combate al cambio climatico, dotando al Estado con un
instrumento planeacién que integre, articule y coordine las acciones y politicas publicas
en materia de Cambio Climatico en la Entidad, promoviendo la vinculacion de gobierno,
academia y sociedad civil, para que de esta manera se pueda entender el Cambio

Climatico en el contexto internacional, nacional, estatal y municipal (IEECC, 2020).

Entre las consideraciones sobre la vulnerabilidad en distintos sectores del Estado, se
aborda: vulnerabilidad ambiental, peligros Hidro-meteoroldgicos, vulnerabilidad a la
salud, enfermedades respiratorias o diarreicas agudas, enfermedades transmitidas por
vectores, vulnerabilidad socio-econdmica, agricola y social (temperatura y precipitacion),
social urbana (temperatura), pecuaria (precipitacion) y finalmente socio-econdmica

actual.
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2.4. Legislacion municipal

2.4.1. Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024

En este documento se indican lineamientos técnicos en conjunto con participacion social
para integrar un documento donde se plasmen politicas gubernamentales aplicables en
el municipio de Metepec. La Metodologia desarrollada para el disefio de este plan, fue
proporcionada por el Centro Latinoamericano de Administracion para el Desarrollo
(CLAD), mismo que sustenta el proceso de planeacion en un horizonte de corto, mediano
y largo plazo, teniendo como referencia la Agenda 2030 de la Organizacién de las

Naciones Unidas.

La estructura del documento esta dividida en once apartados sustantivos, a través de la
participacion ciudadana, se dio un acercamiento directo con la poblacién, tomando como
referencia sus experiencias cotidianas, las propuestas que les parezcan con mayor
factibilidad, identificar los problemas, necesidades y alternativas de solucién (Gobierno
de Metepec, 2022).

Para la investigacion, se toma como referencia el Pilar 3. Territorial: Municipio Ordenado,
Sustentable y Resiliente, con énfasis en la distribucion territorial, el uso y consumo
energético para comprender el origen de emisiones de Gases de Efecto Invernadero en

Metepec, para ello se describen los niveles de centralidades del municipio (ver Tabla 36).

Tabla 36 Niveles de centralidades en el municipio de Metepec

Niveles de centralidades en el municipio de Metepec
Nivel 1 = Cabecera Concentra comercios y servicios a nivel municipal, hasta
municipal metropolitano; se define una politica de impulso para
consolidar su papel como Centro Urbano dentro del
Sistema Urbano del Estado de México.
Nivel 2 | Servicios urbanos De caracter local a los cuales se les establece una
politica de control.
Nivel 3  Centros Facilitan el acceso a comercios y servicios basicos.
concentradores de
servicios rurales
Fuente: Elaboracion propia basada en el Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024 describe la

clasificacion del territorio municipal (ver Tabla 37).

Tabla 37 Clasificacion territorial del municipio de Metepec

Porcentaje de la
Area Descripcion superficie municipal
ocupado
Area urbana  Constituye el territorio urbanizado ocupado
por asentamientos humanos cuentan con
infraestructura instalada, equipamientos y No especificado
servicios, sin perjuicio de que coexistan
con predios baldios o carentes de
servicios.
Es la prevista para el crecimiento de los
centros de poblacién del municipio, las
Area cuales cuentan con condiciones fisicas y
urbanizable geograficamente aptas para ser dotadas 58.26 km? 83.60%
de infraestructura, equipamiento y
servicios publicos; definida para la atencién
a politicas y estrategias de desarrollo

] urbano.
Area no Estas zonas por sus caracteristicas estan
urbanizable definidas como no aptas para el desarrollo = 11.43 km? 16.4%

urbano, por tanto, no dotables de servicios.
Fuente: Elaboracion propia basada en el Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024

Respecto al consumo energético, el municipio de Metepec ha fomentado el uso de
tecnologias para el ahorro y uso eficiente de la energia, a través de la instalacion en
espacios publicos y escuelas de tecnologia como iluminarias LED. Cabe destacar que el
sector comercial es el mayor consumidor de energia en el municipio, con un consumo
aproximado de 40%, seguido por el sector doméstico (30%) y el de servicios 25%
(Gobierno de Metepec, 2022).

Por otra parte, respecto a la accioén por el clima, el Programa Estatal de Accién ante el
Cambio Climatico (PEACC) sefiala las areas con mayor susceptibilidad a inundaciones,
incluyendo parte de la Region VIII Metepec. Resalta que los escenarios utilizados para
analizar las tendencias climaticas indican un incremento de la temperatura media de
entre 2.8°C y 3°C para la entidad, asi como una disminucion en la precipitacién que

pueden provocar riesgos para las personas y los ecosistemas.
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Se han estado monitoreando los efectos del cambio climatico en el municipio de
Metepec. A través del Monitor de Sequia de CONAGUA, sefiala que el municipio ha
presentado periodos secos e incluso con sequia moderada, situacion que representa
anormalidad. Durante los afios 2020 y 2021, los periodos anormalmente secos fueron

mas prolongados.

El diagndstico para la calidad ambiental de Metepec, describe las siguientes condiciones
ambientales: la concentracién actual de particulas PM2.5 en el aire de Metepec es 7.6
veces mayor que el valor anual establecido por las directrices de calidad del aire de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El crecimiento del parque vehicular, la quema de polimeros o quimicos en zonas
tabiqueras, la deforestacion, degradacion del suelo, consumo de energia eléctrica,
pérdida de biodiversidad, la disminucion de cuerpos de agua, ademas de la expansion
de la mancha urbana, son aspectos que han favorecido el cambio climatico en el area,
ademas de representar las principales fuentes de emision de contaminantes hacia la

atmosfera.

Las emisiones contaminantes identificadas en Metepec se cuentan en: 61.9% de
monoxido de carbono (CO), 21.4% de CQOV, 8.6% de PM10, 5.3% de 6xido nitroso (NOXx),
1.5% de PM2.5, 1.1% de 6xidos de azufre (SOx) y 0.1% de NOx, siendo las localidades
de San Bartolomé Tlaltelulco, San Gaspar Tlahuelilpan y San Miguel Totocuitlapilco
quienes aportan mayores emisiones debido a la actividad tabiquera, alfarera y doméstica
(Gobierno de Metepec, 2022).

2.4.2. Plan municipal de Desarrollo Urbano Metepec

Es un instrumento normativo de planeacién urbana que permite la introduccion de
normas y factores promotores del desarrollo que sean modernistas, apegandose con los
cambios que enfrenta el mundo, el pais, el estado y la ciudad.
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El Plan Municipal de Desarrollo Urbano vigente aborda temas referidos al analisis

demografico por localidad y grado de marginacién; presenta la descripcion de localidades

en el Municipio por su grado de homogeneidad en la dinamica urbana; informacion del

crecimiento histérico y proceso de ocupacion del suelo; tipologia y demanda de vivienda,

descripcion de las vialidades (Ayuntamiento de Metepec, 2016). El objetivo general de

este plan es hacer de Metepec un municipio sustentable, inteligente, que promueva el

desarrollo econdmico, social, vertical, compacto e inclusivo (ver Tabla 38).

Tabla 38 Apartados del Plan municipal de Desarrollo Urbano Metepec

Apartados del Plan municipal de Desarrollo Urbano Metepec relacionados con las
islas de calor urbano

Apartado

B.1

Organismo
encargado

Ordenamiento
urbano
e imagen urbana

Politicas de
Incorporacion  del
Suelo al Desarrollo
Urbano

C) De ordenamiento sectorial:

c4

CS5

Construccion,
Ampliacién y
Conservacion de
Infraestructura
Regional

Construccion,
Ampliacién y
Conservacion del
Equipamiento
Regional

Descripcion

Definir una estructura vial que aproveche el potencial a
todo lo largo y ancho del territorio municipal de manera
integral.

Promover los conceptos de crecimiento vertical y
ciudad compacta en los corredores urbanos
estructuradores y distritos urbanos con esa aptitud.
Orientar el desarrollo a partir de criterios normativos de
crecimiento vertical.

En cuanto a la imagen urbana, conservar y mejorar los
elementos que identifican a Metepec y le dan sentido
de pertenencia y arraigo a sus habitantes, a la vez de
propiciar conceptos nuevos, de vanguardia en cuanto a
una imagen urbana contemporanea.

Promover el ordenamiento territorial bajo un enfoque
sustentable, que permita la competitividad en las
actividades econdémicas y el desarrollo de Ia
infraestructura, con la finalidad de crecer como
municipio innovador y competitivo.

Construccion de las vialidades que complementen la
estructura vial establecida.

Mejoramiento de las condiciones materiales de los
equipamientos existentes, con la finalidad de prestar el
servicio con mayor eficiencia.
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Cc.9

Control de

la Aplicacion de ecotecnias en la construccion, que

Contaminaciéon y permitan una menor utilizacion tanto energética como

Preservacion
Ecoldgica

de agua para la regulacion térmica, una menor emision
de aguas residuales y una menor contaminacion a los
mantos freaticos.

Fuente: Elaboracion propia basada en el Plan municipal de Desarrollo Urbano Metepec (2022).

2.4.3. Bando municipal

A través de documentos como el bando municipal, se establecen los establecimientos
necesarios que desempefien los ayuntamientos, a través de leyes y reglamentos,
mismos que funjan como sustento legal para la actuacion, ademas que permitan la
equidad, justicia, orden y desarrollo social, fortaleciendo el papel del gobierno dentro de
las sociedades, atendiendo las necesidades e intereses de la ciudadania, entre ellos,
brindar los instrumentos necesarios para tener un medio ambiente saludable, de esta

manera se garantiza el bienestar de la poblacién, ademas de una calidad de vida

favorable (ver Tabla 39) (H. Ayuntamiento de Metepec, 2021).

Tabla 39 Apartados del Bando Municipal

Capitulo Il del Sistema Municipal de Proteccion Civil y Bomberos
V. Proponer el reordenamiento de los asentamientos humanos y del crecimiento urbano
en el territorio municipal, sefialando zonas de riesgo registradas en el Atlas de Riesgo

vigente.
Articulo

54

77

Organismo

encargado
Servicios
publicos
municipales
Direccion de
Desarrollo
Urbano,
Metropolitano
y Obras
Publicas

Descripcion

X. La prevencion y control de la contaminacion atmosférica,
generada por fuentes fijjas que emanen de unidades
econdémicas o de servicios.

|. Participar en el ordenamiento de los asentamientos
humanos y del territorio municipal, asi como expedir los
reglamentos y disposiciones que regulen el desarrollo urbano.

IX. Prohibir la apertura de vanos hacia areas comunes y/o
privadas, asi como la construccion o cualquier tipo de
edificacion en areas verdes, de uso comun, de dominio
publico, zonas de amortiguamiento y aquéllas que el gobierno
federal o estatal haya decretado como reserva de la biésfera.

X. Realizar los estudios, proyectos y programas que impulsen
y fortalezcan el mejoramiento de la infraestructura y del
equipamiento urbano, considerando la demanda ciudadana,
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en el ambito municipal en coadyuvancia con el ambito
metropolitano.

XIV. Determinar el uso del suelo aprovechable, de acuerdo al
Plan de Desarrollo Municipal, e informar, orientar y dar tramite
a los cambios de uso de suelo, densidad, intensidad de su
aprovechamiento e incremento de altura, de acuerdo con la
compatibilidad de los usos y aprovechamiento de suelo en la
zona.

XXXIII. Proponer al Ayuntamiento las normas reglamentarias
necesarias para regular el desarrollo urbano, el ordenamiento
territorial, el uso del suelo e imagen urbana y la preservacion
del medio ambiente conforme a las disposiciones legales en
la materia.

XL. En todo inmueble donde se pretenda llevar a cabo una
edificacion, debera forestar dentro del mismo, a razén de un
arbol por cada 25 metros de area libre (En 100 m2=4 piezas),
las especies a plantar seran de por lo menos de un metro de
altura y que sean susceptible a poda.

99 Ayuntamiento | VIIl. Formular y expedir los programas de ordenamiento
ecoldgico municipal de su territorio.

IX. Participar, coordinadamente con el ejecutivo estatal, en
atencién de asuntos que afecten el equilibrio ecolégico de dos
0 mas municipios y que generen efectos ambientales en su
circunscripcion territorial.

X. Participar coordinadamente en la atencién de emergencias
y contingencias ambientales.

XXI. Formular e impulsar programas y acciones en materia
ambiental, los cuales seran desarrollados coordinadamente
con las autoridades federales, estatales, municipales y la
sociedad.

XXIV. Disefar e implementar politicas publicas para el
mejoramiento de la calidad del aire en el territorio municipal,
asi como establecer acciones coordinadas con los municipios
que integran la cuenca atmosférica.

XXXIX. Fomentar en el municipio, la implementaciéon de
azoteas y muros verdes, con el objeto de aumentar el
porcentaje de area verde, asi como contribuir al cultivo de
alimentos de forma organica, a fin de mejorar la calidad del
aire y la economia de los habitantes.

Fuente: Elaboracion propia basado en el Bando municipal de Metepec (2021).
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2.4.4. Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca

Este plan surge para atender las actuales necesidades del Valle de Toluca, ya que ha
experimentado un crecimiento demografico considerable durante las ultimas décadas,
siendo una zona metropolitana conurbada, ademas de existir una periferia metropolitana
interconectada, donde se albergan importantes plantas industriales, aunado con
infraestructura que hace factible el crecimiento urbano. En contraste, tiene potenciales
vias de comunicacién, condiciones ambientales aceptables, lo que favorece la
habitabilidad en la zona, propiciando opciones adecuadas para residir en la zona
(Gobierno del Estado de México, 2005).

El desarrollo regional busca establecer un proceso de desarrollo metropolitano donde
exista integracion social y econdmica de la Region del Valle de Toluca. El alcance de
este sector consiste en tener la distribucion adecuada de actividades y poblacion dentro
del territorio; uso, ocupacion y utilizacion del suelo regional y metropolitano;

infraestructura y equipamiento adecuados.

El plan muestra y describe el Sistema de ciudades actual, describiendo al municipio de
Metepec como: un subcentro metropolitano en proceso de consolidacion para su area de
influencia directa y para la parte sur de la region, formando con Toluca, el centro regional
metropolitano. Tiene influencia en municipios como Calimaya, Chapultepec,
Mexicaltzingo, Raydn, San Antonio la Isla y Tenango. Cubre una poblacién cercana al 50
% del total de la regién. Tiene cobertura de servicios favorable, a tal grado que es

superada por la capital del Estado (Gobierno del Estado de México, 2005).

Experimenta un proceso de modernizacién del espacio metropolitano debido al impulso
en inversiones publicas y privadas, teniendo mayor relevancia en servicios comerciales
y de salud. El proceso de crecimiento se basa en los equipamientos del corredor Toluca-
Metepec (que determina la accesibilidad) y en la cabecera municipal. En contraste, otras
carreteras que garantizan su accesibilidad son las carreteras: Toluca-Tenango,
Mexicaltzingo-Tianguistenco y México — Toluca, carretera que ha hecho de Metepec un

centro de atraccion poblacional ubicado en el centro del pais.
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Los problemas ambientales y zonas que representan riesgo al medio ambiente
plasmadas en el plan, sefialan a los municipios Zinacantepec, Toluca, Metepec, Lerma
y San Mateo Atenco como principales emisores de contaminantes atmosféricos en la

Zona Metropolitana del Valle de Toluca.

El plan recomienda aprovechar lo existente, para conservar y preservar las areas
naturales protegidas, evitando la expansion urbana sobre suelo con valor agropecuario
y ambiental; asimismo, consolidar e impulsar el desarrollo en las areas urbanas y
urbanizables que cuentan con la infraestructura, equipamiento y vialidad para atender
las necesidades de los usuarios, a través de la re densificacidon en areas urbanas
existentes, en los centros de poblacion de importancia regional y en cabeceras

municipales (Gobierno del Estado de México, 2005).

Se promueve la expansion de areas urbanas en forma programada en lugares donde
sea mas efectivo, con menor costo en la inversion y mayor beneficio social, sin afectar la
sustentabilidad regional. Para ello, se tiene la estrategia territorial, a través de la
Estructura Urbano — Regional, constituida por usos del suelo regionales y metropolitanos,

en 2 niveles:

a) Aptitud territorial (suelos aptos y no aptos al desarrollo urbano por condicionantes
naturales y/o ambientales).

b) Suelos aptos clasificados en usos urbanizables, no urbanizables, urbanizables
programados y Distrito de usos Estratégicos y Especificos un sistema de centros

de poblacion.

Se encuentran estructurados por funcién (rango, tamafo, posicion geografica
estratégica, tradicién y arraigo para la prestacion de servicios y actividad econdémica),
con un Sistema vial regional, suburbano y urbano con enlaces eficientes a partir de
vialidades estructuradoras, asi como vialidades estratégicas, concentraciones puntuales

que favorecen brindar servicios regionales y metropolitanos.
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2.4.5. Cbdigo de Reglamentacion Municipal de Metepec, Estado de México

El presente codigo muestra las especificaciones adaptadas de acuerdo con las
necesidades del municipio de Metepec, ya que este cuenta con el nombramiento de
Pueblo Magico, por lo que la rigurosidad en la aplicacibn de los presentes
establecimientos plasmados en el cédigo representa un nivel de cumplimiento riguroso
(H. Ayuntamiento de Metepec, 2020).

Articulo 10.58. Las normas de imagen urbana establecidas en el presente Titulo, son
aplicables a todas las construcciones existentes y a las que se lleven a cabo dentro del

territorio municipal.

Articulo 10.61. Se definen cinco zonas integradas de la siguiente forma (ver Tabla 40):

Tabla 40 Zonificacion del municipio de Metepec

Zonificaciéon del municipio de Metepec
Zona Denominacién Descripcion
Es la zona comprendida en el primer cuadro de la de Metepec
y donde se desarrollan la mayor parte de las actividades
politicas, econdmicas, administrativas y sociales que marcan la
identidad del Municipio, a esta zona se le denominara
I definiendo al area donde se encuentra la mayor cantidad de
monumentos historicos, arquitectura vernacula, artistica y
elementos histérico-urbanos como esculturas, parques, plazas
y monumentos conmemorativos, con valores relevantes para la
poblacion o para la historia local, municipal, estatal o del pais,
y que por lo tanto requiere de una proteccion, normatividad y
vigilancia integral.
Corredores En esta zona se localizan las calles que por tradicion ofrecen
Il Artesanales artesanias a las y los visitantes y habitantes de la comunidad.
constituidos
Ciudad Tipica Esta zona se conforma por la parte restante de los barrios que

[ de Metepec integran el area considerada como Centro Histérico, los cuales
en conjunto forman la cabecera municipal de Metepec.

v Esta integrada por los pueblos historicos del Municipio.

\% Comprende el resto del Municipio en donde se ubican

fraccionamientos, condominios y unidades habitacionales.
Fuente: Elaboracion propia basada en el Cédigo de Reglamentacion Municipal de Metepec, Estado de

México.
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Articulo 10.67. Las edificaciones nuevas que se encuentren en la Zona |, deberan
respetar las caracteristicas de tipologia de la misma, como son: escala de edificios
colindantes, relacion de vanos, materiales de construccion, proporciones, volumetria,

formas de cubiertas y el color de acuerdo a este Titulo.

Articulo 10.70. Se permitira la adaptacion en los espacios originales interiores siempre
y cuando resulten indispensables para el proyecto de adecuacion y no dafien o alteren

la estructura o la fisonomia exterior del inmueble.

Articulo 10.74. La localizacidn de las construcciones dentro de los predios, se ajustara

de acuerdo a las siguientes normas:

I. En las zonas |, Il y Il las construcciones deberan tener la forma y disefio a manera de
que se integren al perfil urbano y alineamiento de los paramentos oficiales de acuerdo al

presente ordenamiento.

Il. Los alineamientos de calles y banquetas deberan respetarse de acuerdo al Plan
Municipal de Desarrollo Urbano vigente, en casos de excepcion cuando el monumento
lo amerite y de ser posible de acuerdo a la normatividad establecida podra moverse al

original.

lll. En las zonas |, Il y lll no se autorizaran construcciones provisionales y en la zona IV

guedaran condicionadas a la autorizacién de la Direccion.

V. EnlazonalV, se tiene la libertad en cuanto a las expresiones arquitectdnicas siempre
que se respete la normatividad del presente ordenamiento, la utilizacion de materiales
de preferencia tradicionales, conservando el entorno natural, que no afecten las

perspectivas del entorno historico.

Articulo 10.77. En todas las zonas, las fachadas deberan siempre integrarse al entorno

urbano del cual forman parte.

Articulo 10.79. En las zonas |, Il y lll las fachadas y guardapolvo de las construcciones

deberan pintarse de acuerdo a la paleta de colores con pintura a la cal, tonos mate a una
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altura de 1.00 a 1.20 metros. También se permite en aquellos inmuebles no histéricos la

utilizacién de pintura vinilica en colores mate.

Articulo 10.80. Las fachadas de los inmuebles en todos los barrios de la cabecera,
deberan utilizar la paleta de colores del presente Titulo, en el perimetro de la zona IV se
podran utilizar otros colores, para lo cual se debera presentar propuesta ante la

Direccion, la cual no afectara bajo ninguna circunstancia el entorno de las otras zonas.

Articulo 10.81. Las fachadas de los inmuebles en todos los barrios podran contar con
un guardapolvo, el cual debera ser de aplanado repellado fino, quedan exentos de esta
disposicion las fachadas que de origen tengan calas en aplanados originales otro color,

que sera conforme a la paleta de colores (ver Tabla 41).

Tabla 41 Colores propuestos para los barrios tradicionales

Nombre del Barrio Color

Barrio del Espiritu Santo Rojo oxido (rojo colonial)

Barrio de Santa Cruz Azules (preferentemente palermo)
Barrio de San Mateo Verdes (preferentemente pasto)
Barrio de San Miguel Cafés

Barrio de Coaxustenco Rosas

Barrio de Santiaguito Amarillo

Fuente: Cédigo de Reglamentacion Municipal de Metepec Estado de México (2020), pag. 413.

Articulo 10.82. En las zonas |, Il y |ll queda prohibido en fachadas, el uso de block de
concreto en forma aparente, al igual que los elementos aparentes de concreto armado,

revestidos de material plastico, metalicos-asbestos y varillas.

|. En toda fachada de las zonas |, Il y lll, las puertas y los marcos de ventanas deberan
realizarse de acuerdo a las caracteristicas del estudio de imagen urbana, con madera
barnizada de preferencia en color mate o tratado con aceite de linaza en tonos oscuros

o naturales.
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II. Enlas zonas I, Il y lll los enrejados deberan ser de hierro forjado o estructural, podran
tener aplicaciones con emplomados, pintado en color negro, café oscuro mate, rojo oxido

o verde viejo u oxidado.

lll. Para las zonas I, Il y lll, las puertas, marcos de ventanas y barandales deberan
realizarse con las especificaciones técnicas emitidas por la Direccion. En las zonas Il y
IV se pueden incluir puertas de hierro forjado u ornamental, puertas estructurales con

forma y diseno de tableados en tonos oscuros o de madera.

IV.Enlas Zonas |, Il y lll queda prohibido el uso de perfiles tubulares, de aluminio natural
o dorado, pintura plateada o dorada, cristal flotado, bronce y vidrio-espejo o polarizado,

asi como las ventanas que sobresalgan del pafio de la fachada.

V. Las fachadas de las construcciones en la Zona | deben estar revestidas con aplanado,
unicamente se conservaran los acabados en piedra en marcos y pretiles que los tengan
de origen, en el caso de construcciones modernas se podran utilizar materiales naturales,
siempre y cuando el proyecto retome las caracteristicas tipoldgicas contenidas en este

Capitulo, para lo cual utilizaran piedra, adobe, madera, teja y otros materiales etcétera.

VI. Enlas Zonas Il y I, los materiales de las fachadas seran aplanados, repellado o fino,
materiales naturales aparentes como adobe, sillar o tabique, piedra aparente, sin dejar a
la vista cadenas, columnas u otros elementos de concreto armado, con previa

autorizacion.

VI. En la Zona IV se podran utilizar los mismos materiales de las Zonas |, 1l y lll, también
se podran utilizar materiales ornamentales como el hierro forjado, madera y lamina
chapeada, siempre y cuando no se encuentren préximos o colindantes a edificios con
valor historico, para lo cual requeriran de permiso | INAH, tampoco se podran utilizar
materiales que sean agresivos al contexto o que sean un riesgo para la comunidad, entre

los que se encuentran las espumas de materiales artificiales y materiales inflamables.
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Articulo 10.89. Queda prohibido la utilizacién de cortinas metalicas en las Zonas |, Il y
lll, debiéndose utilizar puertas y portones de madera a fin de integrarse al contexto

urbano.

Articulo 10.92. En todas las zonas, la altura de las edificaciones debera corresponder a
la altura dominante de la zona urbana de la cual forman parte 2.50, 3.60, 4.50 y 5.25
metros, para bardas y construcciones de un solo nivel y para construcciones de dos
niveles 6.40, 7.20 y 7.50 metros.

Articulo 10.123. Las intervenciones en todas las Zonas tenderan a la conservacion y
mejoramiento del medio ambiente. El acabado en las plazas de areas verdes o espacios
publicos con vocacion recreativa, incluyendo estacionamientos deberd de ser con
sistemas permeables que permitan la filtracion del agua al subsuelo con la finalidad de
recargar los mantos freaticos y evitar que el agua de lluvia sea conducida a los drenajes,
entre ellos se utilizara adopasto con seccion para pasto minimo de 5 centimetros y de
concreto de 3 centimetros con resistencia este ultimo de 250 Kg./cm? para el caso
estacionamientos y de requerirse por el tipo de vehiculos podra reforzarse con acero

minimo de Y4 a en la cuadricula del concreto.
Articulo 10.124. En los espacios abiertos se observara lo siguiente:

|. Todo parque o plaza, deportivos, patios y jardines estan considerados como tipologia

condicionada.

Il. Los parques y deportivos no podran tener una superficie destinada a estacionamiento
y areas peatonales mayor del 30% del area total del predio en que se ubiquen; sus
superficies deberan pavimentarse preferentemente con adoquin de concreto y podran
utilizarse otros sistemas permeables que permitan la captacion de agua en beneficio de
recargar los mantos freaticos, autorizando de preferencia el adopasto con las siguientes
especificaciones: espacio minimo de 5 cm? a cubrir con pasto y nervaduras de 3
centimetros, maximo en ambos sentidos con resistencia en el concreto de 250 Kg/cm?,
en caso de requerir reforzamiento se realizara con acero de refuerzo de .2 0 con

resistencia 4200 Kg/cm? o en su caso materiales de tipo tradicional como tepetate
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cementado, grava, ripio de tezontle y loseta de barro, entre otros. La utilizacion de
pavimentos de asfalto, concreto, ceramica, mosaico o barro vidriado quedara

condicionada a la autorizacion de la Direccion.

lll. En andadores se recomienda la utilizacion de guarniciones de materiales pétreos o
de concreto, recomendando también el sistema de adopasto con resistencia del 150
Kg/cm?, sin necesidad de acero de refuerzo o en su caso se revisaran otros sistemas
constructivos en pisos que permitan la permeabilidad y captacion de agua al subsuelo,

quedando otros materiales condicionados.

IV. El area forestada en parques sera del 50% y en deportivos del 20% del total de su
Superficie.

V. En parques que requieran construcciones de servicio techados, éstas no deberan
representar mas del 20% del area total del predio. En el caso de deportivos, dicho

porcentaje no debera de exceder del 30% del area total.

VI. Las plazas podran ser areas cubiertas con sistemas permeables como adopasto,
empedrados o mixto, recomendando la utilizacion de forestacion con cobertura de un
40% o mas del area de la plaza, quedando condicionado a estudio del suelo y subsuelo
la utilizacion concreto y asfalto.

VIl. Los pavimentos preferentes a utilizar seran los que permitan la permeabilidad y
capacidad de captacion de agua en beneficio de recargas a los mantos freaticos, de
materiales pétreos, adoquin o empedrado, por lo que la utilizacion de otros materiales se

considerara condicionada a la autorizacion respectiva.

VIIl. En el disefio de patios y jardines, se recomienda que las areas pavimentadas no
excedan el 30% del area total de los mismos, quedando prohibido que las construcciones
techadas en patio o jardin requeridas para servicio representen mas del 10% vy la

superficie forestada sea mayor del 20%.
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Articulo 10.143. En las Zona I, Il y lll, el pavimento debera ser de empedrado,
adoquinado, concreto mixto con piedra, concreto estampado y en el resto de las Zonas,
se podra utilizar las especificaciones antes mencionadas, incluyendo carpeta asfaltica

con previa autorizacion.

2.4.6. Manual de vegetacion urbana

Para la implementacién de Especies arboreas y arbustivas segun su tipo, se consideran
las caracteristicas propias de climas templados, considerando aspectos de las especies
como altura, tipo de raices, en el que, a mediano o largo plazo, se busca evitar problemas
que afectan a la infraestructura urbana y ponen en riesgo a la ciudadania (Manual de

vegetacion urbana, 1994).

Respecto a las especies arbdreas recomendadas para establecimiento dentro de las
ciudades, se propone: Acacia comin, Alamo blanco, Alamillo, Arce negundo, Cedro
blanco, Ciprés italiano, Ciprés Arizona, Fresno, Jacaranda, Junipero, Liquidambar,
Palmera Phoenix, Picea, Sauce llorén, Tamarix y Trueno. Por otra parte, las especies

que no se recomienda utilizar son la Causarina y el Eucalipto.

Por otra parte. También es posible implementar especies arbustivas dentro del disefio
urbano, por lo que se recomienda usar: Azalea, Bambu, Camelia, Cotonaster, Evonimo,

Laurel, Callistemon, Plumbago, Retama, Romero, Rosal, Veronica, Viburno y Boj.

Los criterios de arborizacion especifican que los arboles al interior de espacios publicos
representan una zona de transicidn entre un ambiente arquitectonico y otro paisajistico,
generan una estructura parcelaria, crean espacio y escala, ademas pueden utilizarse

como proteccion de las condiciones atmosféricas.
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Criterios de diseino

a)

Composiciones lineales horizontales (uso homogéneo de especies). No se
recomienda alternar especies por los efectos visuales generados por cada
especie, ademas de tener distintos requerimientos de agua, luz y espacio.

Hacer uso de formas escultéricas se considera como incorrecto, porque estas
formas se logran a través de pacientes podas sistematicas que modelan el follaje
desde el principio del desarrollo del arbol o arbusto.

lluminacién nocturna: se pueden colocar lamparas en algunos casos, en el mismo
arbol y hacia su follaje o bien, dirigido hacia el arbol.

Enredaderas: un recurso utilizado en algunos casos, es el de propiciar el
desarrollo de una enredadera sobre el tronco de un arbol.

Uso de protecciones: cumple objetivos funcionales o estéticos, en ambos casos
se garantiza el crecimiento y el desarrollo del arbol.

Guia de crecimiento: durante el crecimiento y desarrollo del arbol o arbusto, es

recomendable colocar un poste (tutor) en el tronco para evitar su deformacion.

Normatividad para la arborizacién urbana

a)

b)

Debe existir espacio suficiente entre una planta y otra, su distancia esta en funcion
del diametro de la copa.

Debe utilizarse una cepa generosa, que garantice el desarrollo adecuado del arbol
(50 cm de profundidad minima).

La superficie del suelo vulnerable de un arbol, coincide con la ocupada por la copa,
debiendo estar libre, permitir la filtracion y humedad.

Proteger el arbol mediante labores de riego y mantenimiento, el agua, la
fertilizacion y la eliminacién de hierba son tareas de vital importancia, asi como la
poda que ayuda al crecimiento y desarrollo.

Deberan ser arboles jévenes para garantizar su sobrevivencia (minimo 1 metro de
altura, lo que en promedio significa 3 afios de edad).

Uniformidad de formas y caracteristicas para facilitar cuidados y mantenimiento

(tamano, forma, grosor, etc.).
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g)

Adaptabilidad a las condiciones ambientales (el contexto urbano encierra
condiciones muy variables originadas por la contaminacion, espacios reducidos

de crecimiento, desarrollo, maltrato, entre otros).

Ubicacidén de las especies

a)

b)

d)

Su ubicacion en vialidades considera una distancia minima de 6 metros, a la
esquina que contenga sefializacién vertical preventiva e informativa, con el objeto
de no obstruir la visual del usuario vehicular y peatonal, ademas se deberan
considerar el cableado aéreo y la infraestructura subterranea existente para
determinar la altura ideal promedio que debera ser no mas de 5 metros de altura.
En las aceras, el ancho de la banqueta, para no tener problemas posteriores,
debera ser en promedio de 1.5 metros de ancho, considerando especies
pequeias de menos de 5 metros de altura.

Los proyectos nuevos deberan respetar y conservar las condiciones naturales del
espacio por construir, sujetandose a la disponibilidad del espacio libre.

En vialidades con camellén, deberan plantarse los arboles de tal forma que no
exista interferencia visual de conductores en ambos sentidos, particularmente en

aquellas donde no existan semaforos.

Topografia

En vialidades donde sus condiciones topograficas se encuentren a diferente nivel, se

plantaran especies donde exista la mayor superficie del suelo nivelado, especialmente

aquellas que tengan raices profundas y alturas no mayores a 12 metros. En terrenos con

pendientes pronunciadas destinados a areas verdes, deberan ser terraceados con

excavaciones y rellenos.

Poda

Los siguientes criterios se encuentran planteados en el Reglamento general de

mejoramiento ambiental del municipio de Toluca. (H. Ayuntamiento de Toluca, 1995).
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a) Efectuar la poda de raiz y aérea en aquellos arboles cuyo desarrollo afecte
banquetas, guarniciones, redes de infraestructura y construcciones.

b) Bajo ninguna circunstancia deberan descortezarse arboles y arbustos.

c) El retiro de arboles y arbustos, considera extraer las especies con todo y raiz del
lugar donde se encuentran, requiriendo autorizacion expresa de la instancia
correspondiente para llevar a cabo la accidon es areas o espacios publicos.

d) Podrian retirarse del lugar donde se encuentran aquellas especies muertas o que
se encuentren en pie o en peligro de caerse.

e) Tomar las medidas que se consideren pertinentes en el caso de que se presenten
plagas y/o enfermedades que constituyan una fuente de propagacion.

f) Previa autorizacion, se podran retirar aquellas especies que por su crecimiento y
desarrollo constituyan un riesgo, o bien, que obstruyan el libre paso de peatones
y vehiculos en areas o espacios publicos.

g) En funcién de acciones inminentes de obra publica y alineamiento, se procedera
a la reubicacién de arboles, garantizando de ser posible, que éste se mantenga
vivo.

h) Si el crecimiento excesivo de ramas y raices de arboles se extienden sobre
propiedades aledafas ajenas al propietario del arbol, el afectado, previa

autorizacion, podra ejecutar acciones de poda.

Bajo estos criterios establecidos por fuentes oficiales, que se apegan a las caracteristicas
biofisicas del entorno, para cumplir los objetivos previamente establecidos de la manera
mas favorable posible. Cabe resaltar que, para evaluar la eficiencia de las especies

arboéreas, es necesario un analisis a nivel local.
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Conclusiones

El marco legal es un apartado relevante, ya que establece los ejes rectores, las leyes,
normas, reglamentos, acuerdos, etcétera, que se han establecido para implementar
diversas estrategias o lineas de accion para cumplir con diversos estatutos que
satisfacen los derechos y necesidades de la poblacion, sefialando las entidades
encargadas de hacer cumplir los lineamientos establecidos, ademas de involucrar a la

ciudadania en la ejecucion de dichas acciones.

En este capitulo se retomaron las normatividades relacionadas con la sustentabilidad, el
desarrollo urbano y los asentamientos humanos, ya que son las entidades principales
que aborda la presente investigacion, retomando los actores que se ven involucrados

dentro de la ciudad, ya que es un sistema sumamente complejo.

En el aspecto internacional, se explica el origen de la sustentabilidad, las alianzas,
cumbres, estrategias, convenciones celebradas y convenios autorizados donde se
acepta que se enfrenta una crisis ambiental que se exacerba con el paso del tiempo y es
de vital importancia comenzar a actuar, siendo los lideres internacionales quienes
establecen los objetivos a los que se comprometen a cumplir, de esta manera garantizar
la calidad de vida de los habitantes, asi como buscar estrategias que permitan mitigar

los efectos del cambio climatico.

Por otra parte, la legislacion nivel nacional se apega a los acuerdos establecidos a nivel
internacional, de caracter general, a través de leyes, reglamentos, Normas Oficiales
Mexicanas y Normas Mexicanas se establecen los estatutos que deben cumplir las
entidades, mismos que tienen un enfoque con la salud y bienestar de la poblacion. Estos
documentos oficiales, establecen las disposiciones generales para implementar una

serie de acciones que seran aplicadas a los mexicanos.

En una perspectiva mas especializada, se encuentra la legislacion estatal y municipal,
donde ya se plasman las caracteristicas especificas del territorio mexiquense, a travées
del disefo y aplicacion de leyes, libros, reglamentos, planes, programas, codigos,
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manuales y bandos, donde se plasman las caracteristicas sociodemograficas y biofisicas
del entorno, a partir de ello se establecen, aplican o ejecutan las acciones disefadas a

un area urbana determinada.

En este apartado se describen los lineamientos aplicados en el municipio de Metepec
respecto a la imagen urbana, instrumento de gran utilidad para usarse para disefio de
estrategias que permitan mitigar los efectos de contaminacion ambiental, entre ellos los
factores que favorecen a la isla de calor, consecuencia del crecimiento urbano que

experimenta la region.
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Capitulo 3

MARCO

REFERENCIAL

Capitulo 3. Marco referencial
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El marco referencial explica los casos de éxito que se han presentado a nivel
internacional y nacional respecto a las acciones implementadas con la finalidad de
mitigar los efectos adversos de las islas de calor urbano. Comprender las estrategias que
se han llevado a cabo, asi como la metodologia, permite comprender y analizar acciones
que se pueden implementar en otras zonas adecuandose a sus caracteristicas, asi como

sus necesidades particulares.

El objetivo del presente capitulo, consiste en desarrollar un marco referencial especifico
para la identificacion y abordaje de las islas de calor, ademas de las estrategias
previamente implementadas para mitigar los efectos de sobrecalentamiento en
determinados puntos de la ciudad, de esta forma, tomar como referencia los casos de
estudio exitosos preliminares a nivel internacional y nacional, para hacer un contraste

con el municipio de Metepec adaptandose a sus necesidades.

Durante los ultimos afios, las ciudades se han dado a la tarea de realizar estudios
especializados para determinar las problematicas ambientales que impactan su entorno,
a partir de ello se empiezan a disefar estrategias que atiendan las urgencias que
enfrentan en su entorno cotidiano, en la presente investigacion, el estudio de las islas de
calor urbano es el punto focal, al tratarse de un fendbmeno que se exacerba en

determinadas temporadas del afio.

Los corredores de ventilacién urbana son una estrategia llevada a cabo en ciudades
asiaticas, estos utilizan las condiciones territoriales, la morfologia urbana y los
componentes del entorno (edificios, areas verdes, cuerpos de agua, etc.), para disipar
contaminantes presentes en la atmosfera, por lo tanto, estos casos muestran que, dentro
del problema, se encuentra la solucién, por ello se evaluan diversos elementos de la
ciudad que han sido utilizados para enfriar el entorno: techos frios, espacios azules y

verdes.
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3.1. Caso internacional

3.1.1. Corredores de ventilacidon urbana

Las modificaciones tradicionales en la estructura urbana, aunado con la contaminacion
antropogénica han alterado significativamente el clima en las areas urbanas, por ejemplo,
el fendmeno de isla de calor urbano (UHI) donde se sufren temperaturas mas calidas en
determinados puntos, comparandose con zonas rurales o suburbanas vecinas (Oke,
1982; He, et al., 2019).

El rapido desarrollo de las ciudades, ha generado serios problemas urbanos, como la
contaminacion del aire, las islas de calor urbano, la mala ventilacion, etc. (Liu, et al.,
2022). Investigaciones previas han demostrado que el entorno eodlico urbano esta
relacionado con la forma urbana, por ende, mejorar la ventilacién urbana puede aliviar el
efecto de isla de calor en las ciudades y reducir la demanda de energia urbana (Yang, et
al., 2021).

Debido a la expansidn de la ciudad y la distribucién desequilibrada de los edificios, el
efecto isla de calor urbano, la contaminacién del aire y el aumento del consumo
energético, son factores limitantes que afectan el desarrollo saludable de las ciudades
(Zhang & Zhai, 2017). La ventilacion urbana 6ptima puede mejorar la capacidad del flujo
de aire y reducir el consumo de energia dentro de los edificios en verano, situacion que

brindaria un gran apoyo para aliviar el efecto isla de calor urbano (Hong & Lin, 2015).

Los corredores de ventilacion pueden mejorar las condiciones de ventilacion interna de
una ciudad, por lo que tienen la capacidad de aliviar efectivamente los problemas
urbanos (Liu, et al., 2022). Son una técnica para mitigar los problemas climaticos locales,
evaluar sus beneficios se ha convertido gradualmente en el estandar para su

construccion en las ciudades (Yunhao, et al., 2021).

Los corredores de ventilacion urbana, se pueden determinar a través del método de
simulacién numérica RBLM, que tiene en cuenta la influencia de las caracteristicas de la

superficie urbana subyacente (Liu, et al., 2019; He, et al., 2007), considerando factores
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antropogénicos en la estructura descrita a detalle, aunque solo es adecuado para

estudios meteoroldgicos a escala urbana y regional.

En la planeacion integral de corredores de ventilacion a escala urbana, se combina la
tecnologia en materia de Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS), sensores remotos
(RS) y meteorologia, insumos necesarios para estudiar el entorno edlico urbano a través
de nuevas metodologias propuestas (Zhang, et al., 2019). El método basado en GIS
identifica areas con alto potencial de ventilacion a través de la superficie subyacente,
analizando la longitud de la rugosidad para captar la distribucion de los corredores de

ventilacion (Liu, et al., 2022).

Realmente, la planeacion urbana no considera la eficiencia de la ventilacion urbana, lo
que significa que el flujo de aire no garantiza eficacia para mitigar problemas climaticos
como el efecto isla de calor (Cariolet, et al, 2018; Yuan, et al., 2014). Cabe destacar, que
la morfologia urbana se ha analizado para explicar el cambio climatico en las urbes, al
ser un factor directamente relacionado con la ventilacion urbana (Edussuriya, et al.,
2014), por lo que, para calcular la eficiencia en ventilacién a escala urbana, es dificil,
particularmente en lugares densamente urbanizados, con estructuras de edificios

complejas.

3.1.2. Planeacion del corredor de ventilacion

De acuerdo con el estudio del funcionamiento de la circulacion local urbana, las
caracteristicas del sistema de ventilacion urbana se muestran en la Tabla 42 (Liu & Shen,
2010; Weng, et al., 2015).
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Tabla 42 Caracteristicas de los corredores de ventilacién urbana

Espacio de accién Espacio de Ruta de ventilacion
compensacion
Wirkungsraum Ausgleichsraum Luftleitbahn
Areas de contaminaciéon Espacio de compensacidon Conecta el espacio de
térmica o atmosférica. por ecologia climatica, accién y el espacio de

intercambia aire con su compensacion, con una
espacio adyacente para rugosidad de la superficie
generar circulacién de aire del terreno relativamente
regional. Se mejora la baja y menor resistencia al
ventilacién natural urbana, flujo de aire.
aliviando problemas como
el efecto isla de calor u otro
tipo de contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia basada en Liu & Shen (2010); Weng, et al. (2015).

Al analizar el proceso dinamico del viento, el flujo de aire se desvia con facilidad cuando
encuentra obstaculos (los edificios son los mas comunes) que bloquean el movimiento
del viento en las ciudades (Bao-Jie, et al., 2019; Chen, et al., 2009). Esto quiere decir
que la distribucién de edificios junto con la morfologia urbana, afecta directamente la

eficiencia de ventilacién en las ciudades.

El corredor de ventilacién permite que el flujo de aire penetre el interior de la
urbanizacién, elementos como las fachadas verdes, el agua y los caminos pueden
incrementar la intensidad de enfriamiento (Lan, et. al., 2021; Chi, et al., 2021) lo que
demuestra la importancia incorporar plantas, agua y red vial adecuada, ya que estos
elementos determinaran la rugosidad de la superficie, de esta forma expandir el potencial

de enfriamiento en dichas areas.

Entonces, la dinamica del viento urbano se vera reflejada a través de la diferencia térmica
de superficie, la cual demuestra la eficiencia de la ventilacion brindada por los corredores
de viento urbano (Dang, et al., 2017; Yang, et al., 2015). Para ello, se utiliza como insumo
las imagenes satelitales de Lansat 8, haciendo uso del sensor de infrarrojo térmico TIRS
(sensor de infrarrojo térmico), que tiene dos longitudes de onda de infrarrojo térmico,
representando mayores ventajas en la inversién de LST, en comparacién con productos
utilizados previamente para realizar procedimientos de deteccion remota por satélite de

la misma serie (Zhang & Zhang, 2019; Song, et. al., 2019).
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3.1.2.1. Metodologia para la planeacion del corredor de ventilacion urbana

Se utilizé la imagen de teledeteccion Landsat8OLI_TIRS con resolucién espacial de 30
m, en las fechas correspondientes a: 7 de mayo de 2017, 10 de julio de 2017, 30 de
octubre de 2017 y 17 de diciembre de 2017, con nubosidad de 1,52, 2,21, 0,57 y 2,22.
También se tomaron en cuenta datos de densidad de construccion provenientes de los
datos de uso de suelo, red vial, sistema de agua, datos de la direccion y velocidad de
viento por hora (Liu, et al., 2022).

Caracterizacion

De acuerdo con los criterios previamente establecidos, se presenta la caracterizacion
Kaifeng: Al Norte, limita con el rio Amarillo y la llanura de China, incluidos cinco distritos
(ciudad de Kaifeng, Lankao, Qixian, Tongxu y Weishi). El terreno de Kaifeng es plano y
la altitud promedio es de 70 m, sin terreno ondulado como montafias y colinas. El area

total de la ciudad es 6.4x103 km?, la poblacién permanente es de 4,8x102 diez mil.

Kaifeng se encuentra en la cuenca del rio Amarillo, tiene una fuente natural de flujo de
aire frio. Sin embargo, la principal actividad econdmica es el turismo, tiene gran flujo de
poblacion, lo que favorece la contaminacion del aire, formando un efecto de isla de calor
urbano. Actualmente, la ciudad de Kaifeng no tiene un sistema completo de planeacion

de corredores de ventilacion (Liu, et al., 2022).

Meétodo para determinar la inversion de la temperatura de la superficie terrestre a partir

de imagenes Landsat 8.

Para calcular la temperatura de la superficie, el algoritmo de ventana unica es un método
eficiente para recuperar la temperatura de la superficie, el insumo utilizado se obtuvo a

través del uso de productos digitales satelitales Landsat 8 OLI_TIRS.

a) Calculo de la temperatura de brillo
b) Calculo de la emisividad especifica
c) Calculo dela LST
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Construccion de un modelo de evaluacion integral del potencial de ventilacién: la
densidad de construccién, cobertura vegetal, longitud de los cuerpos de agua y longitud

de las vialidades (factores influyentes para evaluar el potencial de ventilacion).

3.1.2.2. Resultados de la planeacién del corredor de ventilacion urbana

Temperatura de la superficie

En Kaifeng no hay suficientes estaciones meteoroldgicas que proporcionen
observaciones terrestres de alta resolucion, por lo que se utilizaron insumos obtenidos
de Landsat 8 para recuperar la temperatura de la superficie. La distribucién espacial de
LST varié considerablemente, lo que puede estar relacionado con la cobertura vegetal o
el area de suelo desnudo en determinados lugares; cabe resaltar que la LST en el area
urbana principal siempre ha sido relativamente alto. El resultado de la inversion de la

temperatura superficial en Kaifeng se muestra en las imagenes 17, 18, 19y 20.

Figura 17 Distribucion LST 07-05-2017
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Figura 18 Distribucion LST 10-07-2017
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 6.

Figura 19 Distribucion LST 30-10-2017
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 6.
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Figura 20 Distribucion LST 17-12-2017
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 6.

De acuerdo con la distribucién de temperatura en la superficie, da pauta para determinar
el espacio de accion (A1-A14) y el espacio de compensacion (Kaifeng Yintan, lago
Baogong, lago Longting, parque Nanhu y espacios verdes de tierras de cultivo

circundantes) dentro de la ciudad (ver Figura 21).

Figura 21 Determinacion del espacio de accion y compensacion en Kaifeng

114°0'E 115°0'E
35°0'NA ' 7 '
r35°0'N

L KM
0510 20

34°10Nq Legend )
[ ICityscope W24 -26°C [ 128-30°C [32-34°C @ Compensation space[34°10'N
I Below24°C  [7]26 - 28°C  [30 - 32°C MMl Above34°C @ Action space

114°0°E 115°0°E

Pagina | 157



Fuente: Liu, et al., 2022, p. 8.
Anélisis potencial de la ventilacion de la ciudad

De acuerdo con los resultados obtenidos, la densidad de construccion (ver Figura 22),
longitud de la carretera (ver Figura 23), longitud de los cuerpos de agua (ver Figura 24),
presentes en el area urbana principal de Kaifeng son relativamente grandes, mientras
que la cobertura vegetal (ver Figura 25) en la ciudad es baja en comparacion de la
mancha verde presente en los suburbios (Liu, et al., 2022). Las areas con alta densidad
de edificios, presentan una temperatura del suelo alta, lo que muestra que los factores

influyentes en la superficie subyacente en diferentes regiones seran variados.

Figura 22 Densidad de construccion de Kaifeng
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 8.
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Figura 23 Longitud de carreteras de Kaifeng
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 8.

Figura 24 Longitud de los cuerpos de agua de Kaifeng
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Figura 25 Cobertura vegetal de Kaifeng
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De acuerdo con el analisis de las imagenes satelitales, en la parte sur de Kaifeng se
encuentran los suburbios y tierras de cultivo, por la tanto, agua y vegetacién son
elementos abundantes, absorbiendo eficazmente el calor generado por la radiacién solar,

proporcionando un efecto refrescante.

Se infiere que, para reducir la temperatura superficial de la ciudad, se debe tomar en
cuenta la red vial, vegetacion, ya que, al disefiar los conductos de aire urbano, se busca
alcanzar el objetivo de mejorar el micro clima urbano, para ello se debe hacer uso del

forzamiento térmico y dinamico de la superficie subyacente.

Hay cinco estaciones meteorolégicas nacionales en Kaifeng: la ciudad de Kaifeng,
Lankao, Qixian, Tongxu y Weishi. Mediante el uso de datos meteorolégicos horarios de
estas cinco estaciones meteorolégicas en verano (junio, julio y agosto) e invierno
(diciembre, enero y febrero) de 2017, se obtuvo el grafico de la rosa de los vientos de
cada estacion meteoroldgica en invierno y verano, se calculd la direccion del viento de
maxima y la direccidn dominante del viento. Los resultados muestran que la “direccidon

maxima del viento” de cada estacion meteorolégica en Kaifeng es:
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a) “N, S, NE” en verano (ver Figura 26)
b) “NNE, N, NE” en invierno (ver Figura 27).

Figura 26 Viento en verano de Kaifeng (junio, julio y agosto)
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 10

Figura 27 Direcciéon dominante del viento en invierno (diciembre, enero y febrero)
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Planeacion del corredor de ventilacion ecologica

Figura 28 Area de origen de los corredores de ventilacién ecolégica en Kaifeng.
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Fuente: Liu, et al., 2022, p. 11.

Ademas de los rios, las redes viales y la vegetacién, el amplio espacio verde de tierras
de cultivo es otra fuente ideal para los corredores de ventilacion ecolégica, ya que pueden
descargar el aire del interior de la ciudad hacia el exterior de la misma, modificando el

microclima dentro de la ciudad.
Se identificaron tres corredores de ventilacion ecoldgica principales (ver Figura 28):

a) El corredor de ventilacion ecolégica del rio Amarillo

b) El corredor de ventilacion ecolégica del Parque Rio Amarillo-Nanhu

c) El corredor de ventilacion ecolégica de las tierras de cultivo de Qixian, Tongxu y
Weishi

El corredor de ventilacion en el oeste de la ciudad de Kaifeng se puede construir sobre
la superficie de un lago, con un ancho de 1,0 km aproximadamente. A ambos lados del
recorrido de este corredor de ventilacion existen edificios altos con una altura superior a

los 50 m. A partir de esto, se puede juzgar que, bajo la accion de la direccion dominante
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del viento, edificios tan altos podrian producir un "efecto de tubo estrecho", que podria

acelerar el flujo de aire (Bao-Jie, et al., 2019).

El corredor de ventilacion en el lado este de Kaifeng, la superficie subyacente todavia
estd dominada por lagos y parques. Ademas, en el lado oeste de este corredor, hay
muchos edificios de mas de 50 m de altura, por otra parte, en el lado este hay edificios
de menos de 30 m de altura.

En el extremo sur de estos dos corredores de ventilacion, los edificios altos se estan
cerrando gradualmente. Dado que la direccidén predominante del viento en el area urbana
de la ciudad de Kaifeng es del norte, este tipo de efecto de bloqueo en la seccion sur
reduce la velocidad del aire a baja temperatura proveniente del norte, o que reduce el

efecto de la ventilacion.

En conclusién, varias ciudades chinas han propuesto diversos planes urbanos,
estrategias y planes de gestion en respuesta a la grave contaminacién intraurbana, entre
ellos destaca el disefio de este tipo de corredores de ventilacion, sin embargo, su analisis
recién se realiza a una sola escala (areas urbanas, bloques, edificios), por lo tanto,

carece de una consideracion integral multisecular para evaluar su eficiencia.

3.1.3. Evaluacion del desempenio del corredor de ventilacion urbana

Esta técnica se aplicé en la ciudad de Hefei. Primero, se realizé la caracterizacion de la
ciudad: Hefei se ubica en el este de China, zona de latitud media. El terreno esta
compuesto por llanuras, colinas y montanas. Pertenece al clima subtropical humedo, con
cuatro estaciones distintivas, temperatura media anual de 15,7° C. La precipitacion media
anual es de 1000 mm, y la humedad relativa media del 77%. A fines de 2018, Hefei tenia

una poblacién residente de 8.087 millones.

Por su parte, las tierras de cultivo del nucleo urbano principal son el paisaje dominante
en esta zona, con un 63.82%, los cuerpos de agua representan el 6.03%, la vegetacion
el 2.68%. Ademas, el area de construccion alcanzé los 460 km?, representando el
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27,47%. Debido al aumento de neblina e infraestructura, la contaminacién por particulas
PM2s aumentd significativamente, y el efecto de isla de calor urbano se exacerbd

anualmente (Yunhao, et al, 2021).
Analisis en la ruta de menor costo (LCP- least cost path)

Para realizar la determinacion de la rugosidad de la superficie terrestre (Zo), que se
refiere a la superficie del suelo urbano, se conforma principalmente por edificios,

tomando como referencia su densidad y altura (Bottema, 1997).

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) e indice de Agua de
Diferencia Normalizada Modificado (M-NDWI).

Forman un ciberespacio azul-verde para aliviar de manera efectiva el efecto de isla de
calor urbano. EI NDVI podria reflejar con precision la distribucion espacial y los detalles
de crecimiento de la vegetacion (Zheng et al., 2018; Formica et al., 2017). Asi mismo, el
M-NDWI se desemperid mejor en aguas exigentes que NDWI, ya que podia reflejar mejor

las caracteristicas y rangos de las aguas (Ghosh et al., 2015).
Valoracion bajo diferentes umbrales de corredores de ventilacion

Tres variables originales Zo, NDVI y M-NDWI se definieron del 1 al 10 utilizando la
herramienta de reclasificacion de ArcGIS. Cabe sefalar que cuanto mayor sea el valor
de Zo, mayor sera el costo, mientras que NDVIy M-NDW!I representan lo contrario: cuanto

mayor sea el valor del indice, menor sera el costo (Yunhao, et al., 2021).
La construccion del corredor de ventilacién por LCP

La planeacién del corredor de ventilacion se disefidé a través de un camino con menor
resistencia al viento, para garantizar los beneficios integrales de las areas con vegetacion
y las aguas, de igual forma evaluar la posibilidad de implementar esta estrategia dentro
de la ciudad.

Confirmacion de la eficiencia de la ventilacion
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Cuanto menor sea la temperatura del aire, mayor sera la tasa de ventilacién en
condiciones normales (Marzena et al., 2017). Puede haber excepciones, por ejemplo, la
penetracion del viento caliente (derivado del area desértica interior), con alta eficiencia
de ventilacion, tiene como resultado la mejora de la superficie terrestre (He, 2018). El
efecto de enfriamiento depende si la fuente de viento es fria o no, es importante asegurar

el enfriamiento de la fuente del viento, fijandose en la montafa o en aguas de Hefei.

El rango de medicidn suele ser complicado de cubrir, por lo que se utilizé la inversion de
la temperatura terrestre de la superficie urbana (LST) de la banda térmica Landsat TM
para validar la eficiencia de la ventilaciéon (Yunhao, et al., 2021). Posteriormente, se
calculo la intensidad de la isla de calor utilizando el algoritmo del indice de intensidad

UHI (UHII), y la férmula del indice de escala UHI (ver Férmula 1).

Foérmula 1 intensidad de la isla de calor

UHIli es la intensidad de la isla de -calor

correspondiente a la i (el pixel de la imagen).
Ti es la temperatura superficial

1
UHII; = T; —;Z Terop | n es el nimero de pixeles efectivos en las tierras de

cultivo suburbanas

Terop €s la temperatura superficial en las tierras
agricolas suburbanas, lo que significa la temperatura
superficial promedio de todas las tierras agricolas y
forestales circundantes.

Fuente: Yunhao, et al. (2021)

3.1.3.1. Resultados de la evaluacion de desemperio del corredor de ventilacion urbana

Analisis de la rugosidad de la superficie terrestre
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Se determind la rugosidad en el area de Binhu en el sur; una pequefa cantidad del area

de Zhengwu tenian rugosidad de la superficie terrestre relativamente alta (Yunhao, et al.,

2021).

Analisis del indice de vegetaciéon de diferencia normalizada (NDVI) y el indice de

agua de diferencia normalizada modificado (M-NDWI

Las areas con un indice relativamente alto se distribuyeron en los alrededores del
embalse de Dongpu y el embalse de Dafangying en el noroeste del area urbana principal,
asi como en las areas de Baohe y Binhu en el sur, principalmente en el rango de 0,40 a
0,57 (Yunhao, et al., 2021).

Construccién de corredores de ventilacion por LCP

Los puntos de partida deben fijarse en las fuentes de frio urbano o en barlovento del
viento dominante durante todo el afo (ver Figura 29). Por otro lado, los puntos de destino,
deben configurarse a sotavento del viento predominante en el caso de fuentes de calor
densas en la ciudad (Yunhao, et al., 2021).

Figura 29 Distribucion espacial de NDVI'y M-NDWI
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Fuente: Yunhao, et al., 2021, p. 10.

Los resultados mostraron que los flujos generales de los cuatro corredores eran casi los

mismos, y no hubo resistencia en el camino del viento del norte o del noroeste. El aire

fresco podria fluir desde el espacio de compensacién a través de corredores de

ventilaciéon hacia el espacio efectivo. Diferentes corredores de ventilacién generaron

diferentes tipos de trayectorias en la superficie terrestre a nivel regional entre cuatro

areas:

a) Corredor de ventilacion A: pasa por caminos troncales, secundarios y plazas,

consta de caminos de cemento y asfalto, asi como una superficie de tierra

subyacente relativamente abierta como vegetacion.

b) Corredor de ventilacion B: pasa por terrenos verdes urbanos, como areas

forestales protegidas, parques, terrenos no permeables, carreteras y edificios de

poca altura.

c) Corredor de ventilacion C: pasa por aguas urbanas como fosos, lagos de cisnes,

embalses, areas con baja intensidad de desarrollo.

d) Corredor de ventilacion D: fluye a través de ambientes naturales urbanos como

areas con vegetacion, aguas y ambientes artificiales como edificios.

La mayoria de los estudios utilizan la morfologia urbana como referencia para determinar

los corredores de ventilacion sin ser exhaustivos (ver Figura 30).

Figura 30 Distribucion de pasillos de ventilaciéon por LCP
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Fuente: Yunhao, et al., 2021, p. 10.

Las aguas reducen la temperatura de los corredores de ventilacion mediante la disipacion
de calor por evaporacion (ver imagen 31), tiende a formar un efecto significativo de
radiacion fria en el entorno, mientras que las areas con vegetacion influyen en la
temperatura por intercambio con el aire circundante, incluyendo la fotosintesis y la
transpiracion (Jan et al., 2013). La combinacién de areas con vegetacion y aguas puede
compensar el area de enfriamiento de la superficie terrestre subyacente de la ciudad en
el espacio, asi como traer aire relativamente refrescante a la superficie de la ciudad.

Figura 31 Distribucion de la intensidad del efecto isla de calor
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Fuente: Yunhao, et al., 2021, p. 13.

Diferentes combinaciones del indice mostraron distintos impactos en la ventilacion de la
superficie del suelo urbano (Yunhao, et al., 2021), mostrando la regla de rugosidad de la
superficie del suelo < rugosidad de la superficie del suelo + areas con vegetacion <
rugosidad de la superficie terrestre+ aguas < rugosidad de la superficie terrestre +areas

con vegetacion + aguas.
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Las areas con vegetacion y las aguas podrian optimizar la ventilacion urbana y reducir
efectivamente la temperatura de la superficie terrestre (Yunhao, et al., 2021). Los
corredores de ventilacion construidos basados en la rugosidad de la superficie del terreno
+ areas con vegetacion + las aguas tenian la temperatura mas baja y podian generar el

maximo de beneficios de ventilacion.

3.2. Caso internacional-nacional

3.2.1. Espacios azules en la ciudad

Los espacios azules urbanos son fundamentales para la biodiversidad, ya que brindan
variedad de servicios ecosistémicos, ademas de promover la salud y bienestar de los
habitantes. A pesar de ello, la accesibilidad a los espacios azules a menudo se distribuye
de manera desigual entre los distintos gradientes socioecondmicos, e incluso la
disponibilidad de un espacio azul de calidad podria extenderse a cuestiones relacionadas
con temas de justicia ambiental (Thornhill, et al., 2022). Si las ciudades buscan ser social
y ambientalmente resilientes ante la perturbacion futura, contar con ecosistemas

saludables seran clave.

Se tiene la proyeccion de que la cobertura mundial del suelo urbano aumentara a 1.2
millones de km? para el afio 2030 (Seto, et al., 2012). El mayor crecimiento de la
poblacién urbana se pronostica en las economias de ingresos mas bajos, en las regiones
mas urbanizadas que incluyen a América latina y el Caribe (UN, 2018). Por lo tanto, la
modificacion del ecosistema es inevitable, alterandose entre ellos el espacio azul, mismo
que es representado por todos los habitats acuaticos superficiales, como rios, arroyos,
estanques, lagos, canales, zanjas y desagues ubicados en espacios urbanos (Raymond,
et al., 2016).
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3.3.2. Ventajas de los espacios azules urbanos

Los espacios azules brindan una serie de ventajas al incorporarse o preservarse su

presencia dentro de los espacios urbanos:

a)

d)

Se percibe la naturaleza de forma positiva dentro de los paisajes urbanos, los
beneficios para los usuarios son: oportunidad para relajarse, reduce el estrés,
mejora la salud, bienestar fisico y mental (Higgins et al., 2019; Volker et al., 2018;
Volker & Kistemann, 2011).

En el aspecto social, los espacios azules urbanos se utilizan como puntos de
encuentro para actividades sociales (Amstrong, 2000; Leyden, 2003), mejorando
la integracion social (construccidén comunitaria, contactos sociales y trabajo
colectivo).

En determinados casos, la presencia de agua es un atributo ambiental influyente
para establecer el precio de los inmuebles (Bourassa et al., 2004).

En el aspecto biofisico, proporcionan sitios para la biodiversidad, mitigacién de
inundaciones, cambio climatico (a través del secuestro de carbono) y mitigacion

de las islas de calor urbanas (Sun, et al., 2012).

En el aspecto medioambiental, el espacio azul urbano puede actuar como refugio para

la flora y fauna acuatica, misma que se encuentra rodeada de un paisaje urbano

inhdspito, el manejo cuidadoso puede proporcionar sitios con alta calidad ecoldgica

(Chester y Robson, 2013). Los beneficios sociales de los servicios ecosistémicos

proporcionados por los espacios azules (agua) o verdes (vegetacion), no benefician a las

personas por igual (Erneston, 2013), ya que depende de procesos sociales y politicos

que influyen directamente en su implementacién y distribucion dentro de las sociedades.

3.3.3.

Metodologia

Se realizé un analisis comparando la ciudad en Bristol, Reino Unido con la Ciudad de

México, México, ciudades participantes en el proyecto 100 Ciudades Resilientes, cuyos
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contextos: econdmico, politico, social y ambiental son sumamente contrastantes
(Fundacién Rockefeller, 2020).

Paso 1. Se caracterizaron las ciudades, describiendo: localizacién, clima, suministro de
agua, disponibilidad de agua, riesgos, expansién urbana, areas verdes y densidad

poblacional.

Paso 2: Se determinaron los gradientes sociales y econdmicos (ver Tabla 43).

Tabla 43 Indicadores de desarrollo de la ciudad de Bristol y México

Indice de Privaciéon Multiple (IMD)
Medida oficial de privacion relativa en
Inglaterra, que proporciona informacién
acerca de la privacion de ingresos, de
empleo, educacion, habilidades y
capacitacion; privacion de salud vy
discapacidad, tasa de criminalidad; acceso
a vivienda, servicios y privacion del entorno
de vida

(Noble et al., 2019).

Indice de Desarrollo Humano (IDH)
Conjunto de indicadores de calidad de vida:
la posibilidad de disfrutar una larga vida y
saludable, evaluada por la esperanza de
vida al nacer; la capacidad de adquirir
educaciéon formal, medida por el numero
medio de afios de escolaridad para adultos
de 25 anos y mas y la oportunidad de
contar con recursos que permitan un nivel
de vida digno.
(Permanyer, 2013).

Fuente: Elaboracion propia basada en Thornill, et al. 2022.

Paso 3: Digitalizacion del espacio azul. Todo el mapeo se realizé utilizando ESRI ArcMap
version 10.5.1. Una vez digitalizadas todas las aguas superficiales, tanto en Bristol como
en Ciudad de México, se calcularon las areas de superficie, asignandose todas las
caracteristicas a una de las siguientes categorias: canal, drenaje (es decir, zanjas),
fuente, lago (>20.000 m?), estanque (<20.000 m?), embalse (o presa), rios y arroyos,
manantial, agua de marea o pozo (Thornill, et al. 2022). En Bristol, se dividieron las

coberturas de espacio azul por parcela LSOA (n=437), uniéndose a los datos IMD.

Paso 4. Analisis estadistico. Todos los analisis estadisticos se realizaron en el entorno
R (Thornill, et al. 2022). El porcentaje de espacio azul por m? de cobertura terrestre, y

por persona de cobertura terrestre (%m?/persona) se calculo:
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a) Extrayendo el area total del espacio azul (y subcategorias) dentro de cada LSOA
(Bristol) o municipio (Ciudad de México).
b) Expresando esto como porcentaje de cobertura dentro de cada LSOA o municipio.

c) Dividiendo este porcentaje entre la poblacion.

3.3.4. Resultados

Disponibilidad de espacio azul

Los sitios de flujo de agua presentes en la Ciudad de México, cuyo origen es de caracter
montafioso cambian su flujo entre las estaciones humeda y seca, por lo que estas cifras
pueden estar sobreestimadas durante los periodos mas secos. El area total de espacio
azul fue menor, en comparacion de la ciudad de Bristol (829 ha), siendo la superficie de

espacios azules presente en Ciudad de México (4835 ha).

Sin embargo, el porcentaje de espacio azul por Municipio y LSOA fue menor en la Ciudad
de México (1.4%) que en Bristol (2.2%). Cualquier aumento relativo en el tipo de cuerpo
de agua en la Ciudad de México en comparacion con Bristol (por ejemplo, mas del doble
de la cantidad de agua estancada), se compensa con la alta densidad de poblacién de
Bristol (Thornill, et al. 2022).

Calidad ambiental, acceso y amenidad a escala local a través de gradientes

socioecondmicos

La mas fuerte de estas asociaciones se encontro entre la accesibilidad a la vivienda,
sugiriendo que a medida que la vivienda se vuelve mas accesible, los espacios azules
locales tienen habitats menos complejos, ademas que existe mayor probabilidad de que
sean olorosos, ademas de recibir descargas urbanas. Por otra parte, se identificaron
varias asociaciones entre la calidad ambiental y los factores socioecondmicos, que
podrian tener importantes implicaciones ante la consideracion y gestion de espacios

azules en el futuro en las zonas urbanas (Thornill, et al. 2022).
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Los hallazgos revelaron que la disponibilidad de agua sin gas representa un indicador de
un estatus socioecondmico mas alto en ambos estudios de caso, sin embargo, la
evolucion urbana muestra un notable contraste. A nivel local, se observaron gradientes
ambientales de habitats mas complejos, perturbados; asi como beneficios potenciales

de bienestar (como la reduccion de ruido) y esparcimiento.

Debido al crecimiento demografico y de desarrollo, se esta ejerciendo mayor presion
sobre los sistemas sociales y ecoldgicos (Reid et al., 2019), por lo tanto, se resalta la
importancia del espacio azul tanto para la ecologia como para la sociedad, ademas es
relevante comprender la distribucion y acceso al espacio azul urbano para los
ciudadanos, siendo una estrategia de contribucion a la resiliencia socio ecologica en el

espacio urbano.

Asociacioén entre la disponibilidad del espacio azul y los indices socioeconémicos

Existe asociacion entre la cobertura de aguas tranquilas y los indicadores de nivel
socioecondmico alto, ademas, existen estudios previos que comprueban la capitalizacion

del agua (Sander & Zhao, 2015), mismo que se ve reflejado en los precios inmobiliarios.

En el caso de la Ciudad de México, las personas migran hacia el centro de la ciudad en
busca mayores ingresos, cuya seccion de la cuenca tiene aguas tranquilas, en contraste,
los hogares con menores ingresos ubicados en regiones rurales y periurbanas
(normalmente asentadas en zonas de transicibn y de montafa), tienen mas agua

corriente.

Desde la perspectiva internacional, los residentes de economias con altos ingresos (por
ejemplo, Reino Unido), pueden migrar de manera proactiva a regiones rurales cuyo valor
en la periferia es aun mayor, al ser areas mas limpias, con mayor espacio verde y azul
(King, 2012). Particularmente, las variables con mayor dinamismo en los espacios

azules, factores como olor y color del agua son de suma importancia en el entorno social.

Por lo tanto, se recomienda medir, por lo menos, trimestralmente o estacionalmente para

analizar la situacién tipica o crénica, mientras que los problemas agudos y estocasticos,
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requeriran de un seguimiento mas especifico. La planeacion urbana futura debe
considerar la incorporacion de espacios azules y verdes, con las caracteristicas
adecuadas para obtener rendimientos eficientes, ademas de que la forma urbana es
importante ante la distribucion de los espacios azules.

3.3. Caso nacional

3.3.1. Vegetacion urbana como regulador de temperatura

La sociedad se ha visto en la necesidad de observar las condiciones climaticas y los
cambios que ha experimentado durante los ultimos afios, entre ellos el Efecto de Isla de
Calor (EIC), consecuencia del incremento de la poblacién, junto con sus actividades
economicas desempefadas, principalmente en las ciudades. Se toma como referencia,
la ciudad media de Querétaro, donde se diagnosticé que en este lugar se experimenta el
EIC, por lo tanto, es necesario promover la planeacién del crecimiento urbano (Colunga,
et al., 2015).

La variacion de la temperatura del aire se asocia con la intensidad de las islas de calor
urbano, misma que depende de factores como disefio urbano, infraestructura, densidad
de edificacion, etc. (Garcia, et al., 2009). En comparacion con el campo, las ciudades
tienen bajo albedo, alta absorcion de calor en las superficies (Doick y Hutchings, 2013),
generan masivamente gases de efecto invernadero (GEIl), y polvos industriales, producto

de las actividades antropogénicas (Wilby, 2003).

Incrementar la presencia de areas de vegetacion en la ciudad es una estrategia principal
previamente explorada para mitigar el efecto adverso de las islas de calor (Anyanwu y
Kanu, 2006; Li, et al.,2013). Para incluir la vegetacion dentro del entorno urbano, es
necesario realizar una investigacion previa donde se analice la vegetacion nativa y el

clima, aspectos importantes para ejecutar dichas acciones con mayor efectividad.
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3.3.1.1. Metodologia

Caracterizacion del area de estudio

Se tomd en cuenta la ubicacion de la ciudad de Querétaro, Querétaro, la densidad
poblacional, precipitacion, temperatura media anual y el paisaje. Se describio a detalle el
centro histérico de Querétaro: esta compuesto por edificios barrocos de menos de seis
pisos de altura, el 90% de las calles del centro de la ciudad y alrededores estan
pavimentadas con adoquin, el resto tiene superficies asfaltadas, edificios de hormigén y

acero (Colunga, et al., 2015).

En el aspecto de vivienda, el 70% son edificios unifamiliares de menos de tres pisos; el
resto son conjuntos multifamiliares y casas de interés social de dos niveles ubicados en
la periferia. Los principales materiales de construccion para las viviendas son hormigon,

metal, ladrillos, tejas y poliestireno (Colunga, et al., 2015).

Insumos para el diagnoéstico en la zona de estudio: se utilizaron imagenes Landsat 8
(Sensor OLI_TIRS_LA1T), tomadas el 5 de diciembre de 2013, USGS Global Visualization
View- utilizando ENVI 5 (ITTVVisual Information Solutions), las cuales se usaron para
estimar la altura promedio de arboles y edificios, la fraccion de superficie ocupadas por

edificios, ademas de las fracciones permeables e impermeables (Colunga, et al., 2015).

Los resultados de la caracterizacion de las Zonas Climaticas (LZC) se describen de la
siguiente manera (Colunga, et al., 2015):

a) LCZ B (arboles dispersos)

Descrito como vegetacion ligeramente densa compuesta por arbustos, cactus
(Opuntiasp. Y Myrtillocactus geometrizans), bosques secos tropicales (BDT) y parches
de reforestaciéon (compuesto por Jacaranda mimosifolia, Eucalipto globulus). Constituye
una de las zonas climaticas mejor conservadas del municipio de Querétaro (Baltazar et

al., 2004), y se ubica en la periferia sur de la ciudad.
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b) LCZ 6 (abierto de poca altura)

Se compone de edificios pequefios de uno a tres pisos, cuyos principales materiales de
construccion son: hormigon, piedra, ladrillo, teja y metal. El 50% de la superficie esta
cubierta de arbustos dispersos. El uso de suelo compone de apartamentos y
establecimientos de uso comercial (pequefios centros comerciales). Estos suburbios
estan ubicados en la periferia norte de la ciudad.

c) LCZ 3 (compacto de poca altura)

Mezcla densa de edificios de baja altura con menos de tres pisos y diversos materiales
de construccion (hormigon, piedra, tejas y ladrillos). Las vialidades estan hechas con
pavimento y adoquines, las calles pueden tener algunos arboles dispersos. Se encuentra
dentro del nucleo urbano (densidad media), tiene uso residencial (viviendas

unifamiliares).

d) LCZ 2 (compacto de media altura)

Mezcla densa de edificios de mediana altura de menos de nueve pisos de diversos
materiales de construccion (hormigén, piedra, tejas, ladrillos y metal). La mayoria de las
calles estan cubiertas de pavimento y adoquines, con algunos arboles dispersos
(Eucaliptos y Jacarandas). Es adyacente al centro de la ciudad, con uso de suelo

residencial conformado por viviendas unifamiliares dispersas.
Analisis estadistico

a) Se aplico un analisis de regresion lineal (LR) para evaluar el incremento anual de
las temperaturas minimas y maximas promedio diarias de seis estaciones

meteorolégicas (ver Férmula 2).
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Férmula 2 Regresion lineal (LR) para evaluar el incremento anual de las temperaturas minimas
y maximas

Donde:

Y es la variable dependiente (Tmin y Tmaximo)
Y =P+ BoX B1 es el intercepto

Bo es la pendiente

X es la variable independiente (afio)

b) Se aplico un analisis de regresion lineal para explorar la relacion entre el UHI y la
diferencia entre la fraccion de superficie permeable (expresada en porcentaje,

APSF) en los seis arreglos LCZxy (ver Férmula 3).

Foérmula 3 Regresion lineal para explorar la relacion entre el UHI y la diferencia entre la fraccion
de superficie permeable

Donde:

Y es la variable dependiente (Tmin Y Tmaximo)
Y'=p1+BoX | B1es el intercepto

Bo es la pendiente

X es la variable independiente (APSF)

3.3.1.2. Resultados

La ciudad de Querétaro, con menos de un millon de habitantes, ha experimentado una
alta tasa de crecimiento urbano (lcazuriaga y Osorio, 2007). La influencia que tiene la
vegetacion en la temperatura urbana, se expresa a través de una Tmin promedio de 13°C,
Tmax de 14.8°C y una Tmin de 10.7°C. Las diferencias de temperatura oscilaron desde
1.6°C entre LCZ 3 y LCZ 6; por otra parte, entre LCZ 2 y LCZ B tuvo una oscilacion de
hasta 4°C.

De acuerdo con los autores Alexander y Mills (2014), las areas mas urbanizadas, con
mayor superficie edificada presentaron temperaturas por encima de la media (LCZ 2 y
LCZ 3), mientras que las areas menos urbanizadas presentaron temperaturas por debajo
de la media (LCZ 6 y LCZ B).
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De acuerdo con el modelo de regresion lineal de la ecuacion, un aumento del 50% en la
fraccion de superficie permeable (PSF, por sus cifras en inglés) produjo una reduccion
aproximada entre 1.75°C y 2.18°C en Tmin para ambas temporadas (ver Figura 32).
Existe una relacion similar entre la cubierta de dosel y la temperatura en los parques
urbanos (Yan, et al., 2014).

Figura 32 Relaciéon entre la temperatura minima media mensual (Tmin) y fraccién de
superficie permeable (PSF)
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Fuente: Colunga, et al., 2015, p. 213.

Relacion entre la temperatura minima media mensual (Tmin) y fracciéon de superficie
permeable (PSF) de las cuatro zonas climaticas locales durante (a) estaciones frias y (b)

calidas.

Un aumento del 50% en la cobertura vegetal produjo una disminucién de 0,6°C en la
temperatura del aire, reforzando la idea de que la cobertura del dosel es un regulador de
la temperatura ambiental (Yu y Hien, 2006). La vegetacién actua como sistema de
enfriamiento evaporativo a través de la evapotranspiracion, creando un albedo 15% mas
alto que la superficie urbana debido a la menor absorcion de calor (Wilby, 2003; Lin, et
al. 2011).

El efecto sombra proporciona una serie de beneficios: disminuye la radiacién incidente,
el efecto micro invernadero dentro de los edificios (Emmanuel, 2005; Anyanwu y Kanu,
2006), lo que promueve el ahorro de energia al disminuir la demanda en los sistemas de
refrigeracion; también reduce los riesgos para la salud al reducir los contaminantes

atmosféricos, por ejemplo, el secuestro de COo..
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Se recomienda realizar observaciones horarias para detectar el efecto de isla de calor
urbano maximo y minimo diario (Stewart, 2011). Por otra parte, durante el verano
(calido), las zonas mas y menos urbanizadas reciben altas cantidades de radiacion,

aunque tengan diferentes albedos (Romero, et al., 2011).

En la ciudad de Querétaro, se identificé un patron en la variacién de las islas de calor,
independientemente de la temporada y el estado del dosel. La intensidad se mantiene
entre 2°C y 3°C (ver Figura 33). Posteriormente se consigue un aumento sustancial
llegando a un maximo de 5°C entre las 15:00 y las 16:00 LT (Colunga, et al., 2015). Entre
las 17:00-19:00 se reduce la temperatura terrestre, en consecuencia, disminuye la isla
de calor y se mantiene entre 2-3°C.

Figura 33 Serie temporal horaria para (a) isla de calor urbana (UHI) intensidad de la temperatura
minima media mensual.
6

a) b)

Fuente: Colunga, et al., 2015, p. 215.

Los picos maximos de isla de calor se observaron en la tarde, durante las horas de mayor
radiacion solar. Esta energia es absorbida y almacenada por las superficies mas
urbanizadas, mientras que las zonas con menor urbanizacion, presentan mayores

porcentajes de radiacion.

El efecto de enfriamiento de la vegetacion urbana, puede tener mayor eficiencia si se
fusiona con la mayor disponibilidad de agua, tomando en cuenta que la paleta vegetal

debe corresponder a las especies nativas presentes en areas suburbanas.

Existen determinados inconvenientes a considerar cuando se decida incluir arboles en el

paisaje urbano, como la produccion de basura, el dafio de las raices a la infraestructura
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y la emisién de compuestos volatiles nocivos (Anyanwu & Kanu, 2006). Se recomienda
seleccionar cuidadosamente las especies de arboles a través de una planificacion

minuciosa.

En conclusién, incluir areas verdes en la planeacién urbana es importante, ya que su
potencial para mitigar las altas temperaturas en las ciudades es efectivo. Sin embargo,
el disefio, extension y composicion de especies del dosel deben considerar el clima
urbano existente, ademas de tomar en cuenta la adaptacion de especies a la variabilidad

climatica.

3.3.2. Techos frios

Se trata de un techo ordinario con una capa reflectante en la superficie exterior, con alta
reflectancia solar y emitancia térmica, estas propiedades permiten que el techo
mantenga una temperatura mas baja que un techo estandar bajo las mismas condiciones
(Hernandez, et al., 2014). Los edificios son sistemas complejos que consumen gran
cantidad de recursos (agua, materiales, energia, etc.) y generan diferentes tipos de
residuos. Los edificios representan el 40% del priconsumo de energia marina, ademas

de generar la tercera parte del COz2 global (Eicker, 2009).

La principal causa del consumo energético en los edificios es el aire acondicionado. Para
reducir el uso de energia, se debe explorar la efectividad de los sistemas de aire
acondicionado y las mejoras en el disefio arquitectdnico pasivo (Hernandez, et al., 2014).
Existen diversos sistemas pasivos utilizados para reducir las ganancias de calor en los
edificios: enfriamiento por evaporacion (estanques de techo), vegetacion (techos

verdes), aislamiento térmico y revestimientos reflectantes (techos frios).

Un techo fresco es un techo convencional con una capa reflectante en la superficie
exterior con alta reflectancia solar (p) y alta emitancia térmica (g). Estas propiedades
permiten que el techo mantenga una temperatura mas baja que un techo estandar en las
mismas condiciones, ya que reflejan y emiten la mayor parte de la energia solar incidente.

La temperatura mas baja de un techo frio reduce el calor transmitido al edificio,

Pagina | 180



generando ahorros energéticos, por ejemplo, el aire acondicionado, por otra parte,

mejora el confort térmico en los que no lo tienen (Hernandez, et al., 2014).

3.3.2.1. Antecedentes

El clima no es el unico factor influyente en el sobrecalentamiento de los edificios, la mayor
parte de la configuracion y materiales intervienen en este proceso. Los techos
previamente estudiados son diferentes a los utilizados en un techo tipico mexicano.
Ademas, los codigos mexicanos obligatorios y no obligatorios para la edificacion no
toman en cuenta la reflectancia solar de paredes y techos. Por otra parte, INEGI (2011)
enfatiza que, en México, la cubierta plana de concreto es la mas comun en las

edificaciones residenciales.

a) Simpson y McPherson (1997): utilizaron modelos a escala 1/4 con techo de teja
inclinada. Encontraron que un techo blanco tenia de 20°C a 30°C mas fresco que
los techos plateados o de color oscuro en los dias calidos y soleados. La casa
modelo con techo blanco consumié entre 5% y 28% menos energia que los techos
grises y marrones.

b) Parker y Barkaszi (1997): monitorearon nueve edificios residenciales con techos
de tejas y metal. Los ahorros de electricidad medidos en los edificios promediaron
el 19% debido a la aplicacion de revestimientos reflectantes.

c) Labaki y Granja (2003): evaluaron el flujo de calor que penetra una losa de
concreto con dos colores y diferentes espesores de techo. La reflectancia tuvo un

efecto minimo cuando el espesor del techo fue mayor a 15 cm.

3.3.2.2. Metodologia

Modelo fisico
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El modelo fisico de la cubierta, consiste en una losa horizontal bidimensional con y sin

revestimiento (Hernandez, et al., 2014). La configuracién (a) es el techo simple de

concreto con un espesor (y1) igual a 10 cm.

La configuracién (b) es el techo compuesto (ver Figura 34) con un espesor (y1) de 12.54

cm; esta configuracion tiene aislamiento exterior y esta conformada por hormigén y

poliestireno, donde este ultimo tiene un espesor (y1- y2) igual a 2.54 cm.

Figura 34 Modelo fisico del techo compuesto
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Fuente: Hernandez, et al., 2014, p. 1755.

Modelo matematico de la cubierta.

La ecuacion diferencial que gobierna la conduccidon de calor para la losa bidimensional

esta determinada por la ecuacion (ver formula 4):

Foérmula 4 Conduccién de calor para la losa bidimensional

0 (k aT) 0 (k OT) —0 Donde:
ax\ ax/)  ox\ ay/ T=temperatura
K= conductividad térmica
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Verificacion numérica

En la Figura 35 se muestran de forma grafica la comparacién entre los resultados
numéricos y analiticos, donde se encontré una desviacidon significativa entre los
resultados numéricos y analiticos para las isotermas 300°C y 250°C, la diferencia
maxima fue de 3.0%.

Figura 35 Comparacion de las isotermas para una losa compuesta.
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Fuente: Hernandez, et al., 2014, p. 1757.

Para realizar la descripcion de los datos climaticos y propiedades del techo, se
seleccionaron cuatro ciudades: CDMX, Hermosillo, Guadalajara y Mérida. Las
condiciones climaticas (radiacion, temperatura del aire y velocidad del aire) de las
ciudades se obtuvieron de la base de datos Meteonorm Software. Para determinar la
conductividad térmica de los materiales, se calcul6 la absorbancia solar con la relacion
conocida para materiales opacos, a=1-p. La ermitancia térmica (¢) (ver Tabla 44) se

supone con valor de 0.9 para los dos colores.
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Tabla 44 Ermitancia térmica de materiales para techos

Materiales k (W/mK) Superficie o]
Concreto 1.7 Hormigdn (gris) 0.328
Poliestireno 0.035 Revestimiento 0.859

reflectante (blanco)
Fuente: Hernandez, et al., 2014, p. 1757 y 1758.

La conductividad térmica varia considerablemente a lo largo de la interfaz, para calcular

dicha propiedad se utiliza la siguiente férmula (ver Férmula 5):

Foérmula 5 Conductividad térmica

— Zkckp —
kinterface - ket en y=y,

3.3.2.3. Resultados

De acuerdo con los criterios considerados para la clasificacion climatica de Koppen, se
construyeron graficos de la temperatura superficial interior de cada techo durante dos

dias, asi como los graficos de flujo hacia el interior (Hernandez, et al., 2014).

Durante las horas con mayor radiacion solar, los techos grises alcanzaron temperaturas
mas altas; la superficie interior del techo simple gris alcanzé un maximo de 39°C,
mientras que el techo gris compuesto alcanzo los 28°C. En el caso de los techos blancos,
el modelo de techo unico tenia una temperatura maxima de 25°C y el compuesto 24°C;
los techos blancos mantuvieron la temperatura de la superficie interior bastante cerca de
la temperatura de referencia del aire interior. Durante la noche todas las configuraciones

fueron mas frias que el aire interior.

Un resumen de la temperatura superficial maxima vy el flujo de calor para las ciudades
analizadas se describe en la Tabla 45, donde se muestran las reducciones porcentuales
en la temperatura y el flujo de calor de los techos frios con respecto a los techos
convencionales (techos grises). Los porcentajes de reduccidn de temperatura en ambas

comparaciones se encuentran en el rango de 11-45%, demostrando que el revestimiento
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reflectante es capaz de reducir la temperatura superficial durante el dia en cualquier tipo
de clima. Las mayores reducciones porcentuales son las ciudades de clima templado
(Ciudad de México y Guadalajara) donde la temperatura ambiente y los niveles de
radiacion solar son menores (Hernandez, et al., 2014).

Tabla 45 Temperatura superficial maxima y el flujo de calor para las ciudades analizadas.

Unico Unico Diferencias Compuesto Compuesto Diferencias

gris blanco entre gris blanco entre
(sg) (sw) sg y sw (3] (cw) sg y sw
T maxima (oc) AT maximo T maxima (oc) AT maximo
CDMX 39 25 14 (36 %) 27 24 3 (11 %)
Hermosillo 57 36 21 (37 %) 33 27 6 (18 %)
Guadalajara 47 30 17 (36 %) 30 25 5 (16%)
Mérida 62 34 28 (45 %) 32 27 5 (15 %)
Flujo de calor AHF Flujo de calor AHF
max. (W/m?) maximo (W/m?) maximo
CDMX 94 8 86 (91 %) 25 2 18 (92 %)
Hermosillo 206 73 105 (64 %) 57 20 37 (65 %)
Guadalajara 139 36 103 (74 %) 37 9 28 (76 %)
Mérida 178 67 111 (62 %) 48 18 30 (62 %)

Fuente: Hernandez, et al., 2014, p. 1761.

La configuracién de un solo techo blanco pudo reducir la temperatura de la superficie
interior hasta 28°C al mediodia en comparacién con un techo con el color gris original del
hormigon. En climas calidos como Hermosillo y Mérida, la aplicacion de la capa
reflectante blanca en el techo el techo sin aislamiento puede generar flujos de calor hacia

el interior similares a los alcanzados por el techo gris con aislamiento.

Para climas templados como la Ciudad de México y Guadalajara, el uso del techo
compuesto blanco también es el mas adecuado, ya que reduce las ganancias y pérdidas
de calor. Se debe tener en cuenta la inercia térmica general de todo el edificio para dar

recomendaciones mas confiables.
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Conclusiones

El problema de las islas de calor urbano no es de talla local, sino es experimentado en
diversas partes del mundo, en algunos lugares de manera mas severa en comparacion
de otros, por lo tanto, investigadores se han dado a la tarea de indagar las posibles
alternativas de solucién, disefiar prototipos arquitectonicos a implementar en las areas
afectadas, de esta manera evaluar su efectividad a través de minuciosos analisis

estadisticos y sistematicos.

Los corredores de ventilacion urbana son la estrategia seleccionada con mayor
relevancia, ya que incorpora la morfologia urbana como herramienta para mitigar efectos
adversos de las islas de calor, estos incluyen el disefio de calles, edificios, la forma de la
ciudad, cuerpos de agua y areas verdes. Estos corredores no se limitan a aplicarse en
determinados puntos de la ciudad, sino se expanden a areas conurbadas y periferias, ya

que consideran el crecimiento a futuro de la mancha urbana.

Por ello, se analizaron los casos de éxito de diferentes elementos que conforman a los
corredores de ventilacion urbana a nivel internacional y nacional: techos frios,
disponibilidad de espacios azules dentro de las ciudades, importancia de incorporar
areas verdes dentro de las ciudades, y disefio arquitectonico pasivo de las edificaciones.
A partir de ello, se obtuvo evidencia empirica respecto a la efectividad de acciones

implementadas buscando mitigar el efecto adverso de las islas de calor.

Cabe resaltar que los estudios previamente analizados, enfatizan la importancia de
caracterizar el area de estudio, ya que funge como la base principal para adaptar dichas
estrategias al entorno a aplicar. En ellos, se analiza la teoria que explica en que consiste
la estrategia a aplicar, se describe la metodologia y los resultados obtenidos, donde se
sugieren futuros estudios a realizar para confirmar la efectividad de las estrategias,

implementadas bajo diferentes contextos y condiciones.

El problema de las islas de calor urbano es experimentado en diversas partes del mundo,

en algunos lugares de manera mas severa en comparacion de otros, por lo tanto,
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investigadores se han dado a la tarea de indagar las posibles alternativas de solucion,
disefar prototipos arquitectonicos a implementar en las areas afectadas, de esta manera

evaluar su efectividad a través de minuciosos analisis estadisticos y sistematicos.

Los corredores de ventilacion urbana son la estrategia seleccionada con mayor
relevancia, ya que incorpora la morfologia urbana como herramienta para mitigar efectos
adversos de las islas de calor, estos incluyen el disefio de calles, edificios, la forma de la
ciudad, cuerpos de agua y areas verdes. Estos corredores no se limitan a aplicarse en
determinados puntos de la ciudad, sino se expanden a areas conurbadas y periferias, ya

qgue consideran el crecimiento a futuro de la mancha urbana.

Por ello, se analizaron los casos de éxito de diferentes elementos que conforman a los
corredores de ventilacion urbana a nivel internacional y nacional: techos frios,
disponibilidad de espacios azules dentro de las ciudades, importancia de incorporar
areas verdes dentro de las ciudades, y disefio arquitectonico pasivo de las edificaciones.
A partir de ello, se obtuvo evidencia empirica respecto a la efectividad de acciones

implementadas buscando mitigar el efecto adverso de las islas de calor.

Cabe resaltar que los casos exitosos previamente analizados, enfatizan la importancia
de caracterizar el area de estudio, ya que funge como la base principal para adaptar las
acciones al entorno a aplicar. En ellos, se examina la teoria que explica en qué consisten
las acciones a implementar, se describe la metodologia y los resultados obtenidos, donde
se sugieren las areas de oportunidad para realizar futuras investigaciones, de esta forma,
confirmar la efectividad de las estrategias, implementadas bajo diferentes contextos y

condiciones.
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Tabla 46 Estrategias efectivas para mitigar el efecto de las islas de calor urbano

Estrategia

Corredores de
ventilacion
urbana

Espacios
azules

Vegetacion
urbana como
regulador de
temperatura

Techos frios

implemento

Kaigeng
Hefei

Bristol, Reino
Unido
CDMX,
México

Querétaro

CDMX
Hermosillo
Guadalajara
Mérida

Estrategias efectivas para mitigar el efecto de las islas de calor urbano

Lugar donde se Componentes/

caracteristicas

Vegetacién
Cuerpos de agua
Red vial
Densidad de
construccion
Agua sin gas en
lugares con
mayores ingresos
Agua con gas
espacios que
perciben menos
ingresos

Caracteristicas de
las edificaciones
en el centro
histoérico

Revestimientos
reflectantes
Reflectancia solar

Fuente: Elaboracion propia.

Beneficios
ambientales
Disipacién de
contaminantes.
Mitigacién de los
efectos de islas
de calor urbano.

Resiliencia socio-
ecologica en el
espacio urbano.

Mitigacién del
efecto isla de
calor.

Reduccién de
temperatura
aproximada de
1.75°Cy 2.18°C.
Sistema de
enfriamiento
evaporativo.
Reduccion en el
uso de energia
para enfriamiento.
Ahorro energético
de hasta el 19%.
Reduccion de
temperatura en
cualquier clima.
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Capitulo 4

MARCO

CONTEXTUAL

Capitulo 4. Marco contextual
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Los elementos particulares del area de estudio permiten obtener las caracteristicas
particulares de la zona a analizar, donde se abordan aspectos biofisicos, econémicos y
sociales, mismos que sirven como punto de referencia para comprender las causas u
origenes de diversas problematicas ambientales que pueden suscitarse en una zona

desarrollada o en proceso de crecimiento urbano.

La caracterizacion de cada uno de los elementos territoriales es el fundamento teorico
que debe ser contrastado con la realidad, de esta manera se puede determinar un
diagndstico adecuado que se apegue a las necesidades reales de la poblacién y su
entorno, mismo que se encuentra en constante cambio debido al dinamismo que
caracteriza a las ciudades, de esta manera es posible obtener las caracteristicas

actuales, ademas de generar proyecciones de crecimiento a largo plazo.

El objetivo del capitulo consiste en integrar la caracterizacién socioecondmica y biofisica
del municipio de Metepec, con el fin de contar con la informacidn necesaria para
identificar las causas que originan las islas de calor u otras problematicas ambientales,
asi como sus efectos adversos. tomando en cuenta factores naturales, econémicos y
sociales. A partir de ello, determinar propuestas de solucion dependiendo del sector

abordado, para obtener beneficios eficientes.

En este apartado, se realiza la descripcion de los componentes territoriales, su impacto
a lo largo de la historia del municipio, factores que han aportado elementos necesarios
para el desarrollo del lugar, e incluso aquellas modificaciones que han impactado de
forma adversa al territorio. En el aspecto natural de Metepec, se abordan elementos que

no sufren modificaciones, como la ubicacién y delimitacién del area de estudio.

Se analiza la cuenca hidroldgica a la que pertenece Metepec, esto con la finalidad de
realizar un contraste entre el area de estudio y la propuesta que se busca implementar
para mejorar las condiciones ambientales (haciendo referencia a los corredores de
ventilacion urbana), también se describen los componentes hidroldgicos, climas

(temperaturas y precipitacion), geologia, edafologia, vegetacién y uso de suelo.
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Las actividades econdmicas que se desempeian en la region, tienen relevancia tanto en
el grado de desarrollo econdmico que tendra el municipio, asi como el impacto ambiental
que se vera reflejado debido a las actividades productivas, por lo que se realizan las
descripciones y dinamicas de crecimiento relacionadas actividades econémicas, ingreso,

produccion y rendimiento de productos elaborados en la regién.

Finalmente, abordar al sector demografico permite obtener la dinamica de crecimiento
poblacional, determinar las areas con mayor concentracion que representan alta
demanda de servicios, y posiblemente seran los sitios con mas contaminacién
atmosférica, por lo tanto, es importante llevar a cabo el analisis de poblacion que quiza
demandara soluciones a diversas dificultades ambientales, econémicas o sociales en las

diferentes localidades que integran al municipio de Metepec.

4 1. Caracterizacion biofisica

La composicion biofisica de un espacio territorial atraviesa por una serie de
modificaciones tanto sociales como politicas, ya que es el medio para establecer
asentamientos humanos y cuenta con los recursos naturales necesarios para su
subsistencia (Zambrano, et al, 2019). Por otra parte, es en la parte tangible donde se

realizan acciones culturales intencionalmente deliberadas con diversos enfoques.

El territorio esta inmerso en una dinamica donde el espacio se encuentra en constante
cambio, mismo que se encuentra sujeto a un analisis constante con la finalidad de
determinar si los cambios generados afectan o benefician al medio natural, es decir, se
representan degradacion o conservacion para los elementos naturales, por lo que
analizar las condiciones biofisicas es de suma importancia, ya que de este componente

depende la vida.

Tener nocidn de los recursos renovables y no renovables presentes en el entorno donde

se desarrolla la vida humana, su aprovechamiento, permite desarrollar el aspecto
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econdmico dentro de la regién al formar parte de los procesos y medios de produccion
(Zambrano, et al, 2019). Por otra parte, el acceso a fuentes hidricas, el uso de suelo,
clima, aire, flora, fauna, paisaje, etc., son aspectos que hay que examinar para
determinar el grado de habitabilidad en la zona.

4.1.1. Localizacién
La geografia municipal del Metepec se ubica en el Valle de Toluca, a seis kildmetros de

la capital mexiquense. Cuenta con una superficie de 69.6959 km2. Los limites territoriales
se establecen de la siguiente manera: colinda al norte con el Municipio de Toluca; al sur
con los municipios de Calimaya, Mexicaltzingo y Chapultepec y al este con los municipios
de Santiago Tianguistenco, Lerma y San Mateo Atenco, y al oeste nuevamente con el
Municipio de Toluca (ver Mapa 1).

Mapa 1 Localizacién de Metepec
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Tiene una altitud de 2,670 metros sobre el nivel del mar, su latitud esta en el paralelo de
19°15’ de latitud al norte, su longitud oeste del meridiano de Greenwich es 99°36’10”. El
Municipio de Metepec, para su organizacion territorial, esta integrado por: 1 Cabecera
Municipal, denominada: “Ciudad Tipica de Metepec”, 6 Barrios; 11 Pueblos; 4 Colonias
Agricolas; 13 Colonias Urbanas; 27 Fraccionamientos; 387 Condominios; 9 Conjuntos

Urbanos y 8 Unidades Habitacionales (Gobierno de Metepec, 2022).

4.1.2. Hidrologia
Delimitacion de la Cuenca hidrolégica

La definicién de cuenca hidrografica se refiere a la superficie de terreno cuya escorrentia
superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, rios y lagos hacia el
mar por una unica desembocadura, estuario o delta. La cuenca hidrografica como unidad
de gestidn del recurso se considera indivisible (Gobierno de Espafia, s.a). Cada cuenca
se divide en subcuencas, cuya escorrentia fluye hacia un determinado punto del curso

del agua (pueden ser lagos o una confluencia de rios).

El area fisico-geografica de la cuenca se delimita por sistemas topograficos o geoldgicos
que definen territorialmente un area de drenaje comun, donde interactuan en un proceso
permanente y dinamico los subsistemas fisico, biético y socioeconémico (Gémez, 2020),
lo que hace que exista una interdependencia espacial y temporal entre el medio biofisico
(suelo, ecosistemas acuaticos y terrestres, cultivos, agua, biodiversidad, estructura
geomorfolégica y geoldgica), los modos de apropiacion (tecnologia y/o mercados), y las

instituciones (organizacion social, cultural, reglas, leyes).

La investigacion se centra en el analisis de la cuenca Lerma-Santiago, a la que pertenece
el municipio de Metepec. Su delimitacion se puede ver en el Mapa 2, donde se plasma
su distribucién en diversas entidades federativas, la mayor parte de su superficie se
encuentra distribuida en el Estado de México, seguido por el Estado de Michoacan,
Guanajuato y abarcando una minima parte del estado de Querétaro. Por otra parte, las

caracteristicas morfométricas principales se muestran en la Tabla 47.
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Mapa 2 Cuenca Lerma-Santiago

Cuenca Lerma-Santiago
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Tabla 47 Caracteristicas fisicas de la Cuenca Lerma-Santiago.

Caracteristicas fisicas de la Cuenca Lerma-Santiago

Regién hidrologica Lerma-Santiago
Regién VI

Clave geohidrografica RH12

Cota maxima 4201 msnm
Cota minima 2001 msnm
Longitud del cauce principal 132916 km?2
Perimetro de la cuenca 509.016 km
Area de la cuenca 7963.15 km?
Nuamero de cauces 58
Escurrimiento superficial 13240 hm?3/afio

Aguas nacionales
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Uso

Agricola
Agroindustrial
Doméstico
Acuacultura
Servicios
Industrial
Pecuario
Publico
urbano
Multiples
Generacion
de energia
eléctrica
Comercio
Otros
Conservacion
ecologica
Total

Posterior al

Aguas
superficiales

Volumen de
extraccion
concesionado
m?3/afio
6,007,633,749
87,428
4,288,692
315,042,934
34,421,256
31,400,526
15,806,710
1,051,975,078

223,229,611

21,080,981,144

0
0
0

28,764,867,127

Fuente: CONAFOR (2011); CONAGUA (2021); GOB (2021).

Aguas
subterraneas

Volumen de
extraccion
concesionado
m?3/afio
5,182,622,099
956,866
10,022,330
15,502,056
223,179,893
382,877,657
27,799,858
1,491,535,198

755,153,436
0
0

180,000
0

8,089,829,392

Descargas Zonas
de aguas federales
residuales
Volumen de
descarga Superficie
concesionado
m3/afio m?2
182,576 364,251,967
353,283 152,967
3,794,367 120,147
1,008,442,331 2,302,979
504,463,359 16,266,971
618,015,169 5,263,263
3,902,363 63,483,945
1,189,880,370 106,041
32,065,378 19,389,163
219,831,536 38,590
0 1,524
0 335,324
0 24,047
3,580,930,732 471,736,927

Extraccion
de
materiales

Volumen

concesionada concesionado

23,984

0

0

0

20,244,693

11,800

0

800

40,400
0
4,152,529

55,710
0

24,529,916

analisis del volumen de aguas concesionado por (CONAFOR, 2011;
CONAGUA, 2021; GOB, 2021), se realizo la determinacién del orden de causes que

conforman a la cuenca Lerma-Santiago (ver Mapa 3), misma que se llevd a cabo

mediante el método de Strahler, que permite obtener el orden de las corrientes para tener

un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca

(Ordonez, 2011), el cual se relaciona con el caudal relativo del segmento de un canal.

Para determinar el orden de secuencia de las corrientes se utilizé el método de Strahler;

el cual define el tamafo de una corriente basandose en la jerarquia de los afluentes

(Dolores y Gabriel, 2018), explicandose de la siguiente manera:

a) Los cauces de primer orden son los que no tienen tributarios.

b) Los cauces de segundo orden se forman en la unién de dos cauces de primer

ordeny, en general, los cauces de orden n se forman cuando dos cauces de orden

n-1 se unen.
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c) Cuando un cauce se une con un cauce de orden mayor, el canal resultante hacia
aguas abajo retiene el mayor de los 6rdenes.

d) El orden de la cuenca es el mismo que el orden del cauce de salida.

Mapa 3 Orden de causes de la cuenca Lerma-Santiago.
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Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo los criterios del Método de Strahler se establece que la Cuenca Lerma-
Santiago es una cuenca de orden 2 (ver mapa 3). El dato se obtuvo a través de Sistemas

de Informaciéon Geografica mediante el geoalgoritmo “Strahler Order”.

Respecto a la informacion que se obtiene por el andlisis de percepcién remota, se
observa que el area de estudio (municipio de Metepec) esta alejada de los causes
principales de la Cuenca Lerma-Santiago, por lo tanto, se explica la ausencia de cuerpos
de agua relevantes dentro del municipio, es un factor poco favorable para el control de

islas de calor utilizando cuerpos de agua naturales como son rios principales.

Pagina | 196



Cuerpos de agua

Mapa 4 Hidrologia de Metepec
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Retomando los datos obtenidos a través del Método de Strahler, a pesar que Metepec
no tiene cuerpos de agua importantes, informacién que se contrasta con aquella
establecida en el Plan de Desarrollo Municipal (Gobierno de Metepec, 2022), donde se

explica que existen cuerpos de agua como arroyos, hay corrientes subterraneas con
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importantes veneros, mantos acuiferos y freaticos, que sirven para extraccién de agua,

ademas de seguir procesos de potabilizacion para consumo humano.

De acuerdo con la informacion obtenida de los Sistemas de Informacion Geografica (ver
mapa 4), se determinaron dos zonas con presencia de cuerpos de agua Iéntica (se refiere
a aguas quietas como lagos y lagunas), donde se encuentran zonas sujetas a
inundacion, abarcando una parte del Barrio La Asuncion.

Por otra parte, se determinaron cuerpos de agua I6tica (se refiere a aguas que se mueven
en la misma direccion, como rios o arroyos), con corrientes de agua perennes (mismas
que conducen agua todo el tiempo, a excepcion en temporadas de sequia extrema) y
corrientes de agua intermitentes (llevan agua la mayor parte del tiempo, sin embargo, el
volumen de agua incrementa en temporada de lluvia), de igual forma se encontré la

presencia de canales.

4 .1.2. Climas

Temperatura

La temperatura es un elemento importante para determinar la clasificacion Climatica de
Kbppen, sin embargo, se proporciona un enfoque histérico para analizar el
comportamiento de las temperaturas con el paso del tiempo en el municipio de Metepec
durante el periodo 1990-2020 (ver Tabla 48, 49 y 50), de esta manera obtener datos que
permitan mostrar si la temperatura minima, maxima y media se han modificado de

acuerdo con la dinamica de la sociedad y el territorio.

Tabla 48 Temperatura minima

Temperatura minima

Aho Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1990 0 1 0 3 4 7 7 8 7 5 2 0
2000 -5 -4 0 1 1 7 5 3 2 0 0 -3
2010 -4 -3 0 1 0 6 8 5 1 0 -6 -6
2020 -4 1 2 5 4 6 7 6 5 1 -1 -2
Fuente: Elaboracion propia basado en Informacion de METEORED (1990, 2000, 2010 y 2020).
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Tabla 49 Temperatura maxima

Temperatura maxima

Aho Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1990 22 24 25 27 28 27 24 23 24 23 24 23
2000 23 25 26 28 26 23 23 22 23 22 23 22
2010 23 23 25 26 29 26 22 24 23 24 23 22
2020 23 28 29 27 27 27 24 24 24 25 26 22
Fuente: Elaboraciéon propia basado en Informacion de METEORED (1990, 2000, 2010 y 2020).

Tabla 50 Temperatura media.

Temperatura media

Aho Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1990 14 15 17 18 18 18 16 17 17 16 16 15
2000 9 11 13 15 14 14 13 13 14 12 11 9
2010 9 10 13 14 16 16 15 15 14 12 10 8
2020 10 13 15 16 15 16 15 15 14 13 12 10
Fuente: Elaboracion propia basado en Informacion de METEORED (1990, 2000, 2010 y 2020).

Las temperaturas analizadas abordan los afios 1990, 2000, 2010 y 2020. En el caso de
las temperaturas minimas, en el afio 2020 se registraron las alteraciones térmicas mas
relevantes, ya que, en los ultimos 30 anos, pese a la variacion térmica, existen diferencias
de hasta 4°C, haciendo hincapié en los meses mas calidos del afio (abril, mayo, junio,

julio, agosto y septiembre).

Por otra parte, los registros de temperatura maxima se han mantenido estables, sin
embargo, en el afio 2010 se tuvo el primer registro de temperatura elevada de 29°C como
maximo en mayo (que es un mes calido). Un dato preocupante sefala que, en 2020, se
tuvo el mismo registro de temperatura en marzo, mes perteneciente a la parte fria del

ano.

Para tener una representacion grafica respecto a las temperaturas del municipio de
Metepec, se realizdé el mapa de Temperatura Media Anual (ver Mapa 5), donde se
plasman las isotermas. Para tener mayor precision, se utilizaron los datos de varias
estaciones meteoroldgicas abarcando los municipios de la Zona Metropolitana del Valle
de Toluca, apoyandose de las Normales Climatoldgicas por Estado (CONAGUA, 2019),

recopilando datos de precipitacion, temperatura minima, media y maxima.
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Mapa 5. Temperatura media anual de Metepec

Temperatura Media Anual de Metepec
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Precipitacion

Tabla 51 Precipitacion total mensual

Precipitacion total mensual
Ano Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1990 8.7 112 185 51.7 1498 1404 137.7 184 922 1576 6.7 @ 20
2000 O 5 1.1 6.5 123.1 2431 1659 147.2 1351 64.1 1 8.4
2010 342 922 0 N/A | N/A 0 272.8  159.6 117.6 2 7.4 0
2018 188 339 89 36.8 101.3 1579 117.2 1548 1345 1202 703 O
Fuente: Elaboracién propia basado en informacion de CONAGUA (2019).
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Mapa 6 Precipitacion media mensual de Metepec

Precipitacion Media Mensual de Metepec
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Realizar el analisis sobre precipitacion es mas complicado, ya que la base de datos de
CONAGUA cuenta con datos incompletos sobre los registros en la precipitacion del
municipio de Metepec, por lo tanto, los datos sobre las variaciones de precipitacion
durante los ultimos 30 anos tendran poca precision. Por otra parte, se realiz6 el mapa de
Isoyetas para determinar el nivel de precipitacion media mensual en el area de estudio

(ver Mapa 6), mismo que se encuentra dividido por localidades de Metepec.

Haciendo un contraste entre el mapa de Isoyetas (precipitacién), y el mapa de cuerpos
de agua, donde se muestra que el Barrio la Asuncion se encuentra en una zona sujeta a
inundacion. Las Isoyetas sefalan que es una de las zonas donde se concentran las
precipitaciones abundantes, que oscilan entre 69.4 y 104.3 mm. Hay localidades que

reciben cantidades similares de precipitacion en la mayor superficie de su territorio, por

Pagina | 201



ejemplo:San Jerénimo Chicahualco, San Salvador Tizatlalli y Colonia Llano Grande (el
Salitre).

Determinacion del clima por clasificacion de Koppen

Tabla 52 Clasificacion climatica de Képpen
Metepec
Ene Feb Mar Abr May Jun @ Jul Ago Sep Oct Nov | Dic Anual
TMM 9.7 111 128 145 155 | 157 147 148 148 136 | 11.6 105 | 13.27

PMM 9.9 134 125 334 797 145 1774 1706 139.6 546 195 7.6 71.93
Fuente: Elaboracion propia basado en informacién de CONAGUA (2019) y Portal de Geoinformacion,

CONABIO, 2022.

La determinacion meteorologica de Metepec de acuerdo con la clasificacion climatica de
Kbppen (Garcia, 1964), cuyas caracteristicas se determinaron a partir de los datos

plasmados en la Tabla 52, muestra las caracteristicas siguientes: Cwb

Zona climatica (Képpen): C Temperatura Media Mensual con registros mayores a 18°C
en el mes mas calido, y mayores a 0°C, por lo tanto, pertenece a una zona de clima

templado lluvioso con vegetacion mesoterma.

Régimen de lluvia de los climas C: w cuyas caracteristicas expresan 10 veces mas lluvia
en el mes mas humedo de la mitad mas caliente del afio (abarca desde el mes de abril

hasta septiembre), que en el mes mas seco.

Régimen térmico de los climas C: b Temperatura media mensual de cuatro meses es
superior a 10°C, la temperatura del mes mas calido es inferior a 22°C, las caracteristicas

del verano son templadas.
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4.1.4. Geologia
Mapa 7 Geologia de Metepec

Geologia del municipio de Metepec
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Tabla 53 Geologia de Metepec

Tipo de roca y su relacion con la cobertura en el municipio
Tipo de roca o material Area (km?) Porcentaje de cobertura
respecto al municipio
6.87%
4.11%

4.64
2.78

Lacustre
Lahar-Toba andesitica
Sedimentaria 60.07 89.02%
Total 67.49 100%
Fuente: Elaboracion propia basada en Atlas de Riesgos de Metepec, 2019 y Portal de Geoinformacion,

SNIB, 2022.
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De acuerdo con la distribucion del tipo de roca (ver Mapa 7) con relacién al municipio de

Metepec, se proporciona la descripcion siguiente:

Lacustre (La): Ocupa parte del sur del Municipio en dos zonas, se encuentra distribuida
en las localidades de San Lucas Tunco y el Llano de San Miguel Totocuitlapilco. Este
tipo de roca se caracteriza por su baja capacidad de permeabilidad, por lo tanto,
representa zonas susceptibles a inundacion, lo cual es un condicionante para el

crecimiento urbano (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).

Lahar-Toba andesitica (LTa): Se ubica al sur-poniente del Municipio, en la zona de San
Bartolomé Tlaltelulco. Este tipo de suelo contiene rocas hibridas, cristales arenosos
conglomeraticos e inserciones de basalto. Este tipo de suelo se utiliza en la industria de
construcciéon como agregado para el concreto y la fabricacion de tabique. En cuanto a su
aprovechamiento para uso urbano, presenta una gran capacidad de carga para
construcciones de alta densidad (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).

Sedimentaria: los datos disponibles en el Portal de Geo informacion (2022) no muestra
descripciones concretas respecto al resto de los poligonos, por lo que su distribucién es
poco precisa. De acuerdo con el Atlas de Riesgos de Metepec (2019), el tipo de roca
predominante es Aluvial (Al), roca de origen sedimentario, establece condicionantes para
el desarrollo de actividades dentro de las zonas urbanas, especialmente si hay presencia
de rios o canales. La respuesta del suelo segun la frecuencia oscilatoria determina que,
ante un movimiento sismico, representa riesgo medio para estas zonas, tiene baja
resistencia a la compresion del suelo, situacion que implica posibles dafios a

edificaciones (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).

4.1.5. Edafologia
La distribucidn del tipo de suelo en Metepec (ver mapa 8) se describe bajo las

caracteristicas siguientes (ver Tabla 54), (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019):

Feozem Haplico: aquellos que se encuentran a menor profundidad (situados en laderas
municipales), se caracterizan por ser rocas con cimentacion fuerte, tienen bajo

rendimiento agricola y se erosionan con facilidad.
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Histosol Eutrico: se refieren a suelos de tejidos organicos, con alto contenido de materia
organica (mas del 20% en peso), generalmente de color negro, esponjosos, ligeros y con
alta capacidad de retencion de humedad. En Metepec, se conforman en las zonas
inundables, se han restringido a sitios donde se acumulan desechos organicos y agua,
tales como pantanos y lechos de antiguos lagos. Frecuentemente tienen olor a podrido

y una importante acumulacién de salitre.

Litosol: son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados con poca retencion
de humedad, pueden contener una gran cantidad de material calcareo (SEMARNAT,
s.f.). Su potencial agricola esta limitado por su poca profundidad y alta pedregosidad, lo
que los hace dificiles de trabajar, por lo que es preferible mantenerlos con la vegetacion

Mabna 8 Edafoloaia de Metenec
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Tabla 54 Edafologia de Metepec

Tipo de suelo y su relaciéon con la cobertura del municipio

Tipo de suelo o material Area (km?) Porcentaje de cobertura
respecto al municipio
Feozem Haplico 63.29 93.77%
Histosol Eutrico 2.54 3.76%
Litosol 1.66 2.47%
Total 67.49 100%
Fuente: Elaboracion propia basada en Atlas de Riesgos de Metepec, 2019 y Portal de Geoinformacion,
SNIB, 2022.

4.1.6. Uso de suelo
La superficie predominante en el uso de suelo corresponde al uso agricola (ver Mapa 9),

y descrita en la Tabla 55, es de tipo temporal y humedad, sin erosién apreciable, la
agricultura implementada se cultiva anualmente (INEGI, 2021). Posteriormente se
encuentran las zonas urbanas y asentamientos humanos, se concentran en la zona norte
del municipio. Por ultimo, el uso de suelo correspondiente pastizales de tipo inducido, sin

erosion apreciable, con caracteristicas de pastizal-pradera-sabana.

Mapa 9 Uso de suelo de Metepec
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55 Uso de suelo de Metepec.

Uso de suelo Area (km?) Porcentaje de cobertura
respecto al municipio
Agricola 46.34 68.66%
Zona urbanay 18.57 27.51%
asentamientos humanos
Pastizal 2.58 3.83%
Total 67.49 100%

Fuente: Elaboracion propia basada en el Marco Geoestadistico Nacional 2021.

4.1.7. Floray fauna
La vegetacion predominante es la denominada acuatica roperia o de ribera, constituida

por arboles, hierbas y arbustos. La variedad de arboles esta constituida por pino (Pinus
montezumae), sauce lloron (Salix babilénica), cedro (Cupressus lindleyi), trueno y fresno.
Respecto a los arboles frutales, suelen cultivarse en las casas o crecen de forma
silvestre, las especies presentes en el municipio de Metepec son: tejocote, chabacano,

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

Por otra parte, existen plantas medicinales tales como: manzanilla, yerbabuena,
gordolobo, iztafiate, cedrén, arnica, ruda, ajenjo, malva, epazote de perro, eucalipto,
diente de ledn, entre otras. En el cultivo de plantas de ornato se encuentran el
Crisantemo, rosa, palma, helecho, dalia, clavel, bugambilia, pensamiento, margarita,
margariton, alcatraz, malvén, geranio, violeta, heliotropo, también, pese a su notoria
disminucién, se encuentra presente la produccion de cactaceas como el maguey y el

nopal (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).

La fauna esta constituida por la ardilla, hurén, cacomiztle, tuza, camaledn, nuco, vibora
de cascabel, tlacuache, zorrillo, topo, liebre, tértola, zopilote, buho, murciélago, raton de
campo, lagartija. Las aves que todavia se encuentran presentes en el municipio son el
gorrion, calandria, paloma y pato. Finalmente, los peces que aun estan presentes en los

ecosistemas de Metepec, son el charal y la carpa (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).
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4.2. Caracterizacion demogréfica

Esta caracterizacion se realiza con el objetivo de determinar el indicador que muestre la
estructura poblacional, su evolucién y ubicacion en el territorio nacional (INEGI, 2020),
de esta manera se determina el nivel de exigencia para satisfacer las necesidades de la
poblacion, analizar el crecimiento de la mancha urbana, ademas de la distribucién

demografica en las localidades de Metepec.

4.2.1. Organizacion territorial
El municipio de Metepec ha atravesado por una serie de cambios territoriales a través de

los afios, en consecuencia, se han formado diversos asentamientos humanos (ver Tabla

56), cuya organizacion territorial se describe de la siguiente forma:

Cabecera municipal: Localidad donde radica la autoridad municipal, es decir, las
personas que fueron elegidas para gobernar determinado municipio (INEGI, s.a.).

Barrio: Parte de una poblacion, relativamente grande, contiene agrupaciones sociales

con caracteristicas particulares en comun (fisicas, sociales, econémicas, étnicas).

Pueblo: Poblacion pequefia cuyos habitantes se dedican principalmente a desempafar

actividades relacionadas con el sector primario.

Colonia agricola: Poblacion de nueva creacion establecida para hacer productivos
terrenos baldios (RAE, 2023).

Colonia urbana: asentamiento local de talla menor que una ciudad, pero mas grande
que un pueblo, cuenta con aproximadamente tres mil habitantes, quienes desempenian

actividades econdmicas no agricolas.

Fraccionamiento: conjunto de manzanas y lotes cuya traza o planeacion tiene como

objetivo cumplir con funciones de un centro poblacional o industrial.

Condominio: Conjunto de propiedades que pertenece a un individuo.
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Conjunto urbano: es la modalidad que se adopta en la ejecucion del desarrollo urbano,
tiene por objeto estructurar o reordenar, como una unidad espacial integral, el trazo de
la infraestructura vial, la division del suelo, las normas de usos, aprovechamientos y
destinos del suelo, las obras de infraestructura, la urbanizacion y equipamiento urbano,
la ubicacion de edificios y la imagen urbana de un predio ubicado en areas urbanas o

urbanizables (Gobierno del Estado de México, 2021).

Unidades habitacionales: Espacio territorial donde se asientan un conjunto de
viviendas que gozan de bienes y servicios, producto de una prestacién social (Bidiss,
2015).

Tabla 56 Organizacion territorial de Metepec

Organizacion territorial de Metepec

Subdivisiéon Unidades
Cabecera Municipal 1
Barrios 6
Pueblos 11
Colonias Agricolas 4
Colonias Urbanas 13
Fraccionamientos 27
Condominios 387
Conjuntos Urbanos 9
Unidades Habitacionales 8

Fuente: Gobierno de Metepec, 2022, p. 58.

4.2.2. Descripcion y estructura de la poblacion
Densidad poblacional

Es un indicador que permite conocer cuanta poblacion habita en una zona territorial, de
esta manera determinar si la poblacion se encuentra dispersa o concentrada en
determinados puntos, respecto al territorio que habitan (INE, s.a.). Se realizd la
caracterizacion de la densidad poblacional de Metepec, para analizar la dinamica de

crecimiento experimentada en el municipio durante la ultima década (ver Tabla 57).

Tabla 57 Densidad de poblacion en Metepec 2010-2020

Densidad de poblaciéon en Metepec 2010-2020

Aio Poblacién Superficie Densidad de poblacién
(km?) (habitantes por km?)
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2010 214,162 67.49 3,173

2020 242,307 67.49 3,590
Fuente: Elaboracion propia con informacién del Censo de Poblacion y Vivienda (2010); Censo de

Poblacion y Vivienda (2020).
Crecimiento historico

El crecimiento historico de la poblacion muestra la evolucion de la poblacion mundial, de
esta manera determinar el impacto que tendra en aspectos sociales, medioambientales
y econdmicos. El periodo analizado parte del afio 1990-2020 en el municipio de Metepec,
de igual manera, se expresa el porcentaje de poblacion que representa en contraste con

la poblacion total a nivel estatal (ver Tabla 58).
Tabla 58 Poblacion del municipio de Metepec 1990-2020.

Porcentaje respecto al

Ano Poblacion Hombres Mujeres Estado

total Pob. Total. %
1990 140,268 68,257 72,011 9,815,795 1.43%
2000 194,463 94,012 100,451 13,096,686 1.48%
2010 214,162 103,059 111,103 15,175,862 1.41%
2020 242,307 115,997 126,310 16,992,418 1.43%

Fuente: Elaboracion con base en XI Censo INEGI (1990); XIl Censo INEGI, (2000); Censo de Poblacion
y Vivienda (2010); Censo de Poblaciéon y Vivienda (2020).

En el Grafico 1 se muestra el crecimiento tendencial de la poblacién en Metepec, plasma
el crecimiento de la poblacion, significa que la concentracion demografica en
determinados puntos del territorio va en crecimiento, trayendo consigo una serie de
modificaciones al entorno, desempefno de nuevas actividades econdmicas, ademas de

mayor numero de habitantes que exige abastecimiento de bienes y servicios.
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Grafico 1 Crecimiento poblacional de Metepec 1990-2020
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Fuente: Elaboracion con base en Xl Censo INEGI (1990); XII Censo INEGI, (2000); Censo de Poblacion
y Vivienda (2010); Censo de Poblacién y Vivienda (2020).

Proyecciones de poblacion 2020-2030.

Tabla 59 Proyecciones de poblacién 2020-2030.

Poblacién Nifos Adultos
total Hombres Mujeres (0-9 aios) mayores
(60 aflos y mas
2021 248,200 120,373 127,827 33,271 32,243
2022 250,361 121,425 128,936 32,998 33,792
2023 252,571 122,493 130,078 32,735 35,356
2030 270,207 130,713 139,494 31,430 46,427

Fuente: Elaboracion propia basada en COESPO, 2019.

Se tomaron en cuenta las proyecciones de poblacion desde 2021 (fecha en la que inicia
el proyecto sobre investigacion de las islas de calor), donde se toma en consideracion la
poblacién total en el municipio, la division entre hombres y mujeres. Por otra parte, se
analiza la proyeccién en cuanto al crecimiento poblacional de nifios y adultos mayores,
poblacién vulnerable ante los efectos adversos de la contaminacion atmosférica, entre
ellos fendmenos como las islas de calor urbano. De acuerdo con la Tabla 59, las
proyecciones muestran que la poblacién infantil va en descenso, mientras que la

poblacién de alumnos mayores tendra un crecimiento representativo.
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4.2.3. Centros de poblacion
Grado de urbanizacion

Tabla 60 Porcentaje del grado de urbanizacion de Metepec 2010-2020

Porcentaje del grado de urbanizacién de
Metepec 2010-2020

Ano
2010 2020
Poblacion total de Metepec 216,406 242,307
Poblacion total de la 28,205 30,203

Cabecera Municipal

Grado de urbanizacion 13.03% 12.46%
Fuente: Boletin de estadisticas vitales 2010 y 2020. IGECEM, 2020.

De acuerdo con el grado de urbanizacién de Metepec durante la ultima década, cuyos
datos muestran que este indicador se redujo (ver Tabla 60), esto no quiere decir que
haya disminuido la mancha urbana, sino que el municipio pasé por un proceso de
segregacion, donde se establecieron nuevas localidades, por lo tanto, este indicador
muestra que la Cabecera municipal se descentralizd, concentrando a la poblaciéon en

nuevos asentamientos humanos.
Localidades de Metepec

La Tabla 61 muestra el avance y modificaciones que ha atravesado el municipio de
Metepec, desde la creacion de nuevas localidades, hasta la desaparicion de otros
centros poblacionales, o su cambio de nombre. El analisis realizado abarca desde los
afnos 1990 hasta el 2020, describiendo el numero de habitantes, ademas del porcentaje

que abarca cada localidad en cuanto a la totalidad del municipio.

Tabla 61 Historico de las localidades de Metepec

Historico de las localidades de Metepec

Nombre de la 1990 2000 2010 2020
localidad Pob. % Pob. % Pob. % Pob. %
Residencial

Campestre N/A N/A 231 0.12 448 0.21 476 0.20
Metepec

El Arenal N/A N/A N/A N/A 121 0.06 158 0.07
Residencial N/A N/A N/A N/A 358 0.17 3832 1.58
Foresta
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Localidades

con 1 o 2 36 0.03 N/A N/A | 6 0.003 N/A N/A
viviendas

San José 5 0.004 109 0.06 N/A N/A N/A N/A
Buenavista

Rancho San N/A N/A | 659 0.34 N/A N/A N/A N/A
Antonio

Rancho San N/A N/A 72 0.04 N/A N/A N/A N/A
Isidro

San Lucas N/A N/A N/A N/A | 629 0.29 N/A N/A
Total 140268 100% 194463 100% 214162 100% 242307 100%

Fuente: Xl Censo INEGI (1990); Xl Censo INEGI, (2000); Censo de Poblacién y Vivienda (2010); Censo
de Poblacion y Vivienda (2020).

Poblacion total

Mapa 10 Densidad poblacional de Metepec
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Una vez descritos los avances y modificaciones en cuanto a las localidades de Metepec,
se retomaron los datos registrados en INEGI (2020) a partir del ultimo censo, para
determinar la densidad poblacional, donde se plasma de manera grafica la concentracion
de poblacion en determinadas localidades. De acuerdo con el Mapa 10, las localidades
marcadas en color verde tienen mayor concentracion de poblacién, con mas de 50,000
habitantes. Las localidades marcadas en color amarillo, tiene un total de 5,000-49,999
habitantes, es decir, una concentracion poblacional media. Finalmente, las localidades
marcadas en color rojo tienen menos de 4,999 habitantes, esto quiere decir que son las

localidades menos habitadas.

Localidades de la cuenca por municipio

De acuerdo con el sistema de localidades de Metepec, la cabecera municipal de Metepec
(Metepec), funge como centro concentrador de servicios a nivel municipal y
metropolitano, mismo que impulsa las politicas a implementar. Las localidades de
segundo orden, fungen como centro concentrador de servicios urbanos, cuya funcion
principal a nivel municipal es controlar las politicas a implementar. Las localidades de
tercer orden, fungen como centro concentrador de servicios rurales cuyas funciones se
enfocan en consolidar y controlar (funcién correspondiente a San Lucas Tunco) las

politicas a implementar (ver Tabla 62).

Tabla 62 Localidades de la cuenca por municipio

Lugar centro Lugares de segundo Lugares de tercer orden
orden
San Francisco Coaxusco San Bartolomé Tlaltelulco
Cabecera Municipal Santa Ma. Magdalena
Ocaotitlan

San Jerénimo Chicahualco | San Lorenzo Coacalco
San Miguel Totocuitlapilco
San Salvador Tizatlali. San Gaspar Tlalhuelilpan
San Sebastian
Fuente: Gobierno de Metepec, 2022.
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4.3. Caracterizacion socioecondmica

4.3.1. Poblacion Econdmicamente Activa y No Econdmicamente Activa
Se entiende como Poblacion Econémicamente Activa (PEA) a la oferta de mano de obra

en el mercado de trabajo, se constituye por el conjunto de personas con la edad minima
establecida para ofrecer la disponibilidad de su mano de obra para producir bienes y
servicios durante un periodo determinado (INEI, 2017).

Por otra parte, la poblacion No Econdmicamente Activa (PNEA) se refiere al grupo de
personas en edad de trabajar, sin embargo, no participan en el mercado laboral, ya que
no realizan ninguna actividad economica ni estan buscando hacerlo. Este sector
poblacional se conforma por estudiantes, jubilados, pensionistas, rentistas, personas

dedicadas a los quehaceres del hogar, ancianos, etc. (INEI, 2017).

La distribucién de la PEA y PNEA de Metepec, fue analizada durante el periodo 1990-
2020, para determinar la dinamica poblacional y las modificaciones que ha atravesado el

municipio respecto a la poblacion demandante de ofertas de trabajo (ver Tabla 63).

Tabla 63 PEA y PNEA de Metepec.

PEA y PNEA de Metepec

Aino Poblaciéon PEA PNEA N/A

total Absoluto | Porcentaje | Absoluto | Porcentaje | Absoluto Porcentaje
1990 140,268 44,198 31.51% 52,188 37.21% 43,882 31.28%
2000 194,463 73,905 38% 66,991 34.45% 53,567 | 27.55%

2010 214,162 91,700 42.82% 74,788 34.92% 47,674  22.26%
2020 242,307 124,411  51.34% 78,277 32.30% 39,619  16.35%
Fuente: Elaboracion con base en Xl Censo INEGI (1990); Xl Censo INEGI, (2000); Censo de Poblacién

y Vivienda (2010); Censo de Poblacién y Vivienda (2020).

4.3.2. Poblacion Ocupada por sector de actividad

Las actividades econdmicas se dividen en tres sectores: primario, secundario y terciario

(INEGI, s.f.), cuya descripcidn se define de la siguiente manera:
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Actividades primarias: la caracteristica general de este sector se enfoca en la
explotacion de recursos naturales, mismas que pueden ser agricultura, cria y explotacién
de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza. Estas actividades aprovechan los

recursos de la naturaleza que no han sufrido una transformacion previa.

Actividades secundarias: Se enfoca en la transformacion de bienes, mineria,
generacion y distribucion de energia eléctrica, construccion e industrias manufactureras.
Los insumos de este grupo de actividades pueden provenir de actividades primarias, o

de este mismo grupo, cuyos productos se destinan a todos los sectores.

Actividades terciarias: se enfoca en la distribucidon de bienes, operaciones con
informacion en medios masivos, operaciones con activos (seguros y servicios
inmobiliarios), servicios cuyo principal insumo es el conocimiento o la experiencia

personal, asi como servicios gubernamentales.

En 2005, la poblacion total fue de 206,005 habitantes, y la Poblacién Econémicamente
Activa de 73,905 habitantes, que constituyo el 35.87% de la poblacion total del municipio
(ver Tabla 64).

Tabla 64 Poblacion ocupada en Metepec 2005-2020

Ano PEA Sector | Sector Il = Sector Il  No especificado
2005 73,905 1,288 21,581 46,683 4,353
2020 131,538 1,527 29,573 93,908 543

Fuente: Elaboracion propia basada en IGECEM, 2005-2020.

Los resultados se muestran desde el aino 2005, debido a que es el afio donde inicia la
disponibilidad de los datos. Para el ano 2020, la poblacion total de Metepec fue de
242,307 habitantes, y la Poblacién Econdmicamente Activa era de131,538 habitantes,

porcentaje que constituyo el 54.28% de la poblacion total.

La evolucidn de las actividades econdmicas por sector representa las siguientes
estadisticas: el sector primario se ha encontrado estable, con minimas modificaciones
en cuanto a la poblacion que desempefia actividades relacionadas con la pesca,

agricultura o ganaderia. El sector secundario ha tenido modificaciones medias
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relacionadas con el desempeino de actividades relacionadas con la industria. Por otra
parte, el sector secundario, que se relaciona con servicios 0 productos intangibles
basados en el conocimiento tuvo mayor auge, casi duplicado las cifras registradas en
2005.

Poblacién ocupada por actividad econémica en Metepec 1990-2020.

Tabla 65 Poblacion ocupada por actividad economica en Metepec 2005-2020.

Poblacién ocupada por actividad econémica en Metepec 2005-

2020.

Actividad econémica 2005 2020
Agricultura, ganaderia, silvicultura, = 1,288 1,527
aprovechamiento forestal, pesca y caza.
Industria manufacturera 21,581 29,573
Servicios 46,683 93,908
Servicios educativos 4,137 5,447
Servicios de salud y de asistencia social 1,112 2,671

Fuente: Elaboracion propia basada en IGECEM, 2005-2020.

De acuerdo con la Tabla 65, la evolucion del desempefio de diversas actividades
econdmicas se desempefa principalmente en la industria manufacturera y servicios,
seguido por la actividad relacionada con servicios educativos, salud y asistencia social.
El sector que ha decaido es aquel relacionado con la agricultura, ganaderia (entre otras

actividades relacionadas con la explotacion de recursos naturales).

4.3.3. Ingreso
Se expresa que la gestion financiera constituye un componente que influye en el proceso

de desarrollo, se concibe como un proceso para crear mejor calidad de vida mediante la
expansion de un complejo conjunto de condiciones en las que se vinculan variables

ambientales, econdmicas, sociales, culturales y de politicas publicas.

Los gastos realizados en aspectos como la educaciéon, comunicaciones, desarrollo
urbano y equipamiento en colonias y comunidades (ver Tabla 66), tienen como objetivo
proporcionar los medios adecuados para el pleno desarrollo del sector de actividad en
que se realizan, y no necesariamente una prosperidad econémica momentanea o a corto

plazo (Gobierno de Metepec, 2022).
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Tabla 66 Evaluacion de Ingresos del Municipio de Metepec

Evaluacion de Ingresos del Municipio de Metepec
Ejercicio fiscal

Concepto 2018 2021

(miles de $) % (miles de $) %
Total de ingresos  $ 1,609,703 100  $1,662,623 100
Ingresos de $ 667,484 415  $625912 37.6
gestion
Impuestos $ 459,836 28.6 $ 507,085 30.5
Derechos $ 88,699 5.5 $ 106,779 6.4
Productos $ 2,885 0.2 $1,825 0.1
Aprovechamientos $ 116,064 7.2 $ 10,224 0.6
Participaciones,
Aportaciones, $ 935,291 58.1 $ 868,602 52.2
Convenidos y
Subsidios
Otros ingresos y $ 6,927 0.4 $ 168,109 10.1
beneficios
Ingresos financieros $ 6,847 0.4 $4,727 0.3
Oftros ingresos y $85 0.0005 $ 161,381 9.7
beneficios

Fuente: Gobierno de Metepec, 2022, p. 581.

La gestion financiera constituye un componente que influye en el proceso de desarrollo,
concebido como un proceso para crear un estilo de vida mejor expandiendo las
condiciones donde se vinculan variables ambientales, econdmicas, sociales, culturales y
de politicas publicas. La ejecucion de la politica tributaria como instrumento de regulacion

de la vida econémica, es compleja en el proceso de desarrollo.
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4.3.4. Produccidon econdmica

Mapa 11 Productos agricolas en Metepec
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La produccién agricola se refiere a aquellos productos que son sembrados y cosechados
en las parcelas del municipio de Metepec, cuya distribucién se encuentra plasmada de

manera grafica en el Mapa 11, basado en informacién de Dayan y Harari (2014).

Las localidades con mayor produccion agricola son San Gaspar Tlahuelilpan, San Lucas
Tunco, San Sebastian, San Bartolomé Tlalteluco y Santa Maria Magdalena Ocotitlan. La
descripcion de los productos agricolas, se desglosa de la siguiente manera: maiz
(blanco, amarillo, negro y cacahuazintle), papa, zanahoria, cebolla, trigo, haba, tomate
verde, nopal, avena forrajera, alfalfa, pasto forrajero, jitomate, chile (manzano, poblano,
guajillo, pasilla y pimiento), fresa, brocoli, espinaca, lechuga, cilantro, epazote vy

manzanilla.

4.4. Medio fisico artificial

4.4.1. Equipamiento urbano
a) Equipamiento de educacién

Los centros de educacion tienen alto impacto a nivel territorial, ya que representan la
base de progreso dentro y desarrollo tanto de las personas como de la sociedad, gracias
al progreso del conocimiento (ver Tabla 67). En el municipio de Metepec, las instituciones
educativas presentes brindan servicio publico o privado en los subsistemas estatal y
federal (Gobierno de Metepec, 2022).

Tabla 67 Equipamiento de educacion

Basica 130 143

Media superior = 15 24

Superior 2 11

Para adultos 21 0

Total 168 escuelas 178 escuelas

Fuente: Gobierno de Metepec, (2022).
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b) Equipamiento de salud

El equipamiento necesario para brindar servicios relacionados con la salud, como
asistencia social, consulta externa, de apoyo y unidades de hospitalizacién, cuyas
unidades deben estar equipadas adecuadamente con los instrumentos necesarios
requeridos, asi como la distribucién en el territorio para reducir las brechas de atencién
a la poblacion, caso particular: los grupos vulnerables (Gobierno de Metepec, 2022).

En Metepec hay un total de 16 unidades médicas, distribuidas de la siguiente manera:

a) 8 del Instituto de Salud del Estado de México (ISEM)

b) 1 del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia del Estado de México
(DIFEM)

c) 3 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)

d) 2 del Instituto de Seguridad Social de Trabajadores del Estado (ISSSTE)

e) 2 del Instituto de Seguridad Social del Estado y Municipios (ISSEMYM).

c) Equipamiento de cultura

Metepec es un municipio distinguido por su riqueza cultural, especialmente porque en
2012 fue declarado como Pueblo Magico, ademas que ha mantenido sus tradiciones,
tiene reconocimiento internacional por sus artesanias, ferias, festividades religiosas, el
Festival Internacional de Arte y Cultura, Quimera. Es por ello que Metepec reconoce la
importancia de incluir espacios culturales dentro del territorio, cuya distribucion se

describe de la siguiente forma:

a) 1 museo local

b) 5 casas de cultura

c) 1 teatro

d) 3 auditorios municipales
e) 17 bibliotecas

d) Equipamiento deportivo
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Los espacios para desempeiar actividades deportivas presentes en Metepec, que

pueden ser de caracter particular o privado (ver Tabla 68).

Tabla 68 Equipamiento deportivo de Metepec.

Equipamiento deportivo de Metepec |

Espacio deportivo Cantidad Tipo de instalaciones
Campo de futbol 34 Publica
Canchas de baloncesto 41 Publica
Canchas de Voleibol 3 Publica
Canchas de frontén 5 Publica
Canchas de futbol rapido reglamentario 3 Publica
Campo de futbol rapido de cemento 7 Publica
Canchas de futbol 7 Pudblica
Club social y deportivo 5 Privada
Escuelas de natacion 2 Privada
Escuelas de futbol 4 Privada
Canchas de frontén o squash 7 Privada
Canchas de futbol rapido 1 Privada
Campo de béisbol 1 Privada
Total 147

Fuente: Gobierno de Metepec, 2022, p. 312.

e) Equipamiento de recreacién

Metepec cuenta con 5 espacios claves de esparcimiento, correspondiente a las casas de
cultura y el museo del barro. En estos sitios se ofrecen diversas actividades recreativas
y deportivas, haciendo referencia a la amplia infraestructura instalada para ferias,
actividades culturales populares y exposiciones artesanales (Gobierno de Metepec,
2022).

f) Equipamiento de abasto

Se refiere a sitios que impulsan la economia local, dadas las relaciones comerciales y
los puntos de interaccion social que permiten el intercambio, consumo y acceso a

diferentes bienes y servicios.

a) 16 tianguis
b) 5 mercados publicos

c) 1 mercado artesanal
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Metepec cuenta con el establecimiento de 18 tianguis, que operan en condiciones fisicas
regulares, pese a no contar con servicios relacionados con agua y drenaje, si cuentan
con servicios de recoleccion de desechos, ademas de no alterar las vias de
comunicacion (Gobierno de Metepec, 2022).

d) Equipamiento de comercio

Metepec cuenta con una Central de Abasto, mismo que se conforma por 67 locales, este
centro de comercio fortalece los puntos de comercio dentro del municipio para que la
ciudadania tenga mayores opciones de abastecimiento y con bienes de calidad que
satisfagan sus necesidades (Gobierno de Metepec, 2022).

h) Equipamiento de servicios urbanos (panteones)

En Metepec hay un total de 11 panteones, destaca el pante6n municipal, mismo que es
el Unico administrado por el Ayuntamiento, cuenta con una superficie de 34,325.07 m2.
El resto de los panteones estan bajo gestién de Comités Internos, por lo que sus usos y
costumbres implican prestar mayor atencion a su funcionamiento y abastecimiento de

servicios basicos (Gobierno de Metepec, 2022).

4.4.2. Diagnostico de las islas de calor
Existen una serie de elementos que modifican el clima urbano: la morfologia urbana, las

caracteristicas de las viviendas en la region (fachadas, techos, estructura de jardines),
presencia de arboles, materiales con los que se encuentran pavimentadas las calles,
entre otros aspectos influyentes en la concentracion de temperaturas en la superficie, o
lo contrario, la reflexidn de la temperatura terrestre. Una vez aplicada la metodologia para

determinar la Land Susface Temperature (LST) en Metepec.

Los cambios en la temperatura se plasman en los mapas descritos a continuacion,
durante los afos 2002, 2012 y 2022, en las épocas verano e invierno (meses mas calidos

y meses mas frescos), ademas de presentar una ficha técnica donde se explican las
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caracteristicas de los satélites utilizados para determinar la temperatura de la superficie

terrestre.

Islas de calor en el afio 2002 (ver Mapa 12 y Mapa 13).

Mapa 12 Isla de calor urbano (julio de 2002)
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Tabla 69 Isla de calor (julio de 2002)

Isla de calor (julio de 2002)

Temperatura minima -9.92°C
registrada

Satélite

Sensor

Fecha

Hora

indice de nubosidad

indice de nubosidad en la tierra
Angulo de acimut solar (posicién)
Angulo central solar (altitud)

Temperatura 24.53°C
maxima registrada

LANDSAT 7

ETM

17-07-2002

16:48:20

22.00

22.00

80.12

63.009
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Fuente: Earth Explorer, USGS (2023).

Mapa 13 Isla de calor urbano (enero de 2003)
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70 Isla de calor (enero de 2003)

Isla de calor (enero de 2003) |

Temperatura minima 2.03°C Temperatura 28.11°C
registrada maxima registrada

Satélite  LANDSAT 7

Sensor ETM

Fecha | 25/01/2003
Hora 16:48:30
indice de nubosidad = 3.00
indice de nubosidad en la tierra  3.00
Angulo de acimut solar (posicién) = 140.27
Angulo central solar (altitud) 42.07
Fuente: Earth Explorer, USGS (2023).
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Nota: el andlisis correspondiente al mes de diciembre de 2002, se realiz6 con datos
relacionados al mes de enero de 2003, debido a que no hay disponibilidad de datos o

imagenes satelitales con la fecha requerida.

Islas de calor en el afio 2012 (ver Mapa 14 y Mapa 15).

Mapa 14 Isla de calor urbano (julio de 2012)
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Tabla 71 Isla de calor Isla de calor (julio de 2012)

Isla de calor Isla de calor (julio de 2012) |

Temperatura minima 6.10°C Temperatura 37.28°C
registrada maxima registrada

Satélite LANDSAT 7

Sensor ETM

Fecha 28-07-2012
Hora 16:54:55
indice de nubosidad = 16.00
indice de nubosidad en la tierra  16.00
Angulo de acimut solar (posicién)  85.61
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Angulo central solar (altitud) 64.46
Fuente: Earth Explorer, USGS (2023).

Mapa 15 Isla de calor urbano (diciembre de 2012)
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Tabla 72 Isla de calor Isla de calor (diciembre de 2012)

Isla de calor Isla de calor (diciembre de 2012)

Temperatura minima 13.10°C  Temperatura 31.06°C
registrada maxima registrada
Satélite  LANDSAT 7
Sensor ETM
Fecha 03-12-2012
Hora 16:55:58
indice de nubosidad  2.00
indice de nubosidad en la tierra  2.00
Angulo de acimut solar (posicién) = 150.64
Angulo central solar (altitud) 43.41

Fuente: Earth Explorer, USGS (2023).
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Nota: en los mapas de temperatura se aprecian lineas blancas, mismas que se estan

presentes desde la obtencion de la imagen satelital.

Islas de calor en el afio 2022 (ver Mapa 16 y Mapa 17).

Mapa 16 Isla de calor Isla de calor (julio de 2022)
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Tabla 73 Isla de calor Isla de calor (julio de 2022)

Isla de calor Isla de calor (julio de 2022)

28.12°C

Temperatura minima 3.12°C Temperatura
registrada maxima registrada
Satélite LANDSAT 9
Sensor OLI TIRS
Fecha 08-07-2022
Hora 16:59:50
indice de nubosidad = 18.02
indice de nubosidad en la tierra  18.02
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Angulp de acimut solar (posicién) @ 76.93
Angulo central solar (altitud) 65.92

Fuente: Earth Explorer, USGS, (2023).

Mapa 17 Isla de calor Isla de calor (diciembre de 2022)
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Tabla 74 Isla de calor (diciembre de 2022)

Isla de calor (diciembre de 2022)

Temperatura minima 16.43°C Temperatura 31.05°C
registrada maxima registrada
Satélite LANDSAT 8
Sensor OLI_TIRS
Fecha 07/12/2022
Hora 17:00:33
indice de nubosidad  0.10
indice de nubosidad en la tierra  0.10
Angulo de acimut solar (posicién)  151.78
Angulo central solar (altitud) 43.37
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Fuente: Earth Explorer, USGS, (2023).

El histérico de temperaturas se realizé con el objetivo de analizar el cambio climatico
experimentado en el municipio, la distribucion de los puntos calidos, donde se observa
el giro de 180°C que han experimentado localidades como San Francisco Coaxusco y
Metepec, que en el afio de 2002 registraron temperaturas frescas, y en la actualidad, son

las zonas que enfrentan mayor estrés térmico.

Determinacion por localidad de las islas de calor: causas y consecuencias (2022).

A partir del diagnostico de las islas de calor a nivel municipal, se realizé un analisis a
nivel regional para determinar las causas concretas de las islas de calor, sus efectos,
ademas de poder determinar los puntos mas calidos de la localidad, los elementos
urbanos que favorecen la formacién de este fenémeno, para poder proporcionar una
propuesta de mitigacion para los efectos adversos de las islas de calor presentes en el
municipio de Metepec.

La descripcion de cada una de las localidades se encuentra en el Apartado 2.
Localidades de Metepec, en la seccion Anexos, donde se describe la morfologia urbana,
las caracteristicas fisicas del medio natural y artificial, el comportamiento de las islas de
calor (registradas durante los meses de julio y diciembre de 2022), se especifican las
particularidades de la zona, para posteriormente, mostrar el mapa que muestra una
imagen satelital de la localidad, y su morfologia urbana, para comprender mejor la

composiciéon de los elementos urbanos particulares de cada localidad.

4.4.3. Percepcion de la poblacion ante las islas de calor

El acercamiento a la poblacion muestra, se dio a través del método etnografico, donde
se pregunt6 a 100 habitantes de Metepec su perspectiva ante el fendmeno de las islas
de calor urbano y el cambio en el microclima urbano. La herramienta utilizada fue una

encuesta (ver Encuesta 1 en el Apartado 3. Instrumentos de investigacion, en Anexos).

Pagina | 231



La aplicacion de encuestas a residentes del municipio se realizé en el municipio de
Metepec. El disefio de la encuesta aborda problematicas relacionadas con la sensacién
de estrés térmico (calor), donde se analiza el incremento de temperatura experimentado
durante los ultimos afos. Para el disefio de la encuesta, se considera como variable
independiente el incremento poblacional y la expansion de la mancha urbana, como
variable dependiente se considera la contaminacion ambiental atmosférica (problematica

relacionada con las islas de calor urbano).

Por medio de esta encuesta, se busca obtener un diagndstico de la situacién que
enfrentan los habitantes del municipio, sus afecciones y necesidades que requieren
cubrir respecto a esta problematica. La poblacién seleccionada para participar en la
aplicacién de la encuesta, se dio a través del muestro simple, donde los individuos de la
poblacion tienen la misma oportunidad de aparecer en la muestra, es decir, una seleccion

al azar.

Los datos se procesaron a través de tablas de frecuencia en Excel. El disefo de la
encuesta estructura las interrogantes que abordan variables cuantitativas, las opciones
de respuesta son de caracter dicotomico para facilitar el tratamiento estadistico. Los

resultados de la encuesta se describen en el siguiente apartado:

Resultados de la encuesta.

1- De acuerdo con las caracteristicas de las ciudades, en algunos lugares se
registran puntos mas calidos en comparacion con zonas aledafas. A este
fendbmeno se le denomina Islas de Calor Urbano, consecuencia del cambio
climatico, modificando al microclima urbano, cuyo efecto adverso principal es
el registro de temperaturas cada vez mas altas. ¢ Ha percibido dicho cambio?

(ver Gréfico 2).
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Gréfico 2 Percepcion del cambio en el microclima de Metepec

m Si ha percibido un cambio

47%

m No ha percibido un cambio

Fuente: Elaboracion propia

2- En caso de haber sufrido alguna afeccion a la salud cuando se expone a altas
temperaturas en la ciudad, marque con una X los sintomas presentados

(puede marcar mas de una opcion) (ver Grafico 3).

Grafico 3 Afecciones a la salud por exposicion prolongada a altas temperaturas

Desmayo
Afecciones a la piel
Desmayo

Gripe estacional

Hemorragia nasal

Dolor de cabeza
Deshidratacion I
Mareo
Golpe de calor | ——
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Fuente: Elaboracion propia

3- De acuerdo con la percepciéon del cambio en el microclima del municipio de
Metepec, ¢ considera que la temperatura seguira aumentando a tal grado, que
sera necesario el uso de sistemas de aire acondicionado para mantener el

confort térmico en las ciudades? (ver Grafico 4).
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Gréfico 4 Percepcion sobre el uso de sistemas de aire acondicionado

m Si habra necesidad de su uso

m No habra necesidad de su uso

Fuente: Elaboracion propia

4- ¢ Considera que dicha situacién podria traer consigo mayor consumo de

energia eléctrica? (ver Grafico 5).

Grafico 5 Percepcion sobre el incremento en el consumo de energia eléctrica

® No habra aumento en el
consumo de energia eléctrica

® Aumentara el consumo de
energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

5- ¢ Cual de los siguientes sistemas de confort térmico considera que tendran

mayor demanda? (ver Grafico 6).

Pagina | 234



Grafico 6 Sistemas para confort térmico con mayor demanda en el futuro

24%

m Calefaccion

® Enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia

6- ¢ Considera sera posible cubrir la demanda de energia eléctrica para abastecer

los sistemas de confort térmico? (ver Grafico 7).

Grafico 7 Satisfaccion de la demanda energética en el futuro

m Sera posible

m No sera posible

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4. Aportaciones interdisciplinarias en materia de sustentabilidad

Este instrumento fue dirigido a la comunidad estudiantil de nivel superior, con el objetivo
de analizar y comprender las perspectivas de los futuros profesionistas y tomadores de
decisiones dentro de la sociedad, por lo que se abordd el tema de la sustentabilidad, al

considerarse necesario conocer el grado de importancia que otorgan los universitarios a
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tematicas relacionadas con el cuidado del medio ambiente (ver Encuesta 2 en el

Apartado 3. Instrumentos de investigacion, en Anexos).

La encuesta se aplicd a 100 estudiantes pertenecientes al Campus Ciudad Universitaria
de la Universidad Autonoma del Estado de México, la poblacién se seleccion6 por medio
del muestro simple, cada uno de los individuos tiene la oportunidad de participar en la

encuesta por seleccién al azar.

Se realiz6 esta encuesta para analizar el grado de interés que presentan respecto a la
inclusion de temas relacionados con la sustentabilidad dentro del plan de estudios que
cursan, es decir, conocer si estan o no interesados en involucrarse con tematicas de esta
indole. Las posibles causas del problema se relacionan con la falta de informacion
respecto a su importancia, o simplemente los estudiantes no estan interesados en

abordarlo, siendo este aspecto considerado como la variable independiente.

Las consecuencias se veran reflejadas en el futuro, la toma de decisiones se ve
directamente involucrada, al implementar los proyectos se da mayor prioridad a los
beneficios econdmicos o sociales, mas los beneficios ambientales pasan a ultimo
término. Este aspecto fue considerado como referencia para establecer la variable

dependiente.

La aportacién que se puede brindar a través de la aplicacion de la encuesta, consiste en
determinar los puntos de oportunidad para integrar la sustentabilidad dentro de los

mapas curriculares para resaltar su importancia y ejecucion dentro de la sociedad.

Los datos se procesaron a través de tablas de frecuencia en Excel, las preguntas fueron
planteadas desde perspectiva cualitativa, para clasificar las diversas licenciaturas
encuestadas y sus respectivas aportaciones al campo de la sustentabilidad; preguntas
de caracter dicotbmico o sirviendose de la escala de Likert.
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Resultados de la Encuesta

Aportaciones interdisciplinarias en materia de sustentabilidad, cambio climatico y disefio

urbano.

Tabla 75 Areas de conocimiento encuestadas.

Areas de conocimiento encuestadas

Ingenieria
Ciencias Sociales
Arte y disefo
Economia
Ciencias Naturales

Ciencias de la salud

Fuente: Elaboraciéon propia
Semestre que cursan los encuestados:

Tabla 76 Semestre cursado por los encuestados

Semestre cursado por los encuestados

1° semestre 19 7° semestre 21
2° semestre 0 8° semestre 2
3° semestre 12 9° semestre 22
4° semestre 1 10° semestre

5° semestre 18 11° semestre

6° semestre 1 12° semestre

Fuente: Elaboracion propia

1- De acuerdo con el mapa curricular de la licenciatura cursada, ¢;se abordan

asignaturas relacionadas con la sustentabilidad? (ver Grafico 8).
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Gréfico 8 Inclusion de la sustentabilidad en el mapa curricular universitario

m Si se aborda

mNo se aborda

Fuente: Elaboracion propia

2- ¢ Como califica el nivel en que se aborda la asignatura? (ver Grafico 9).

Gréfico 9 Nivel de ensefianza con que se imparte el tema de sustentabilidad

Excelente -

Deficiente _
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: Elaboracion propia

3- ¢Considera pertinente abordar el tema de la sustentabilidad en las universidades?
(ver Grafico 10).
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Gréfico 10 Pertinencia respecto al abordaje de la sustentabilidad en las universidades

m Es pertinente

mENo es pertinente

Fuente: Elaboracion propia

4- De acuerdo con la licenciatura que cursa, ¢, considera que esta relacionada con la
sustentabilidad? (ver Grafico 11).

Gréfico 11 Relacion de la licenciatura con la sustentabilidad

22%

m No tiene relacion

m Sj tiene relacion

Fuente: Elaboracion propia
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5- En caso de respuesta positiva o negativa, argumente su respuesta:

Tabla 77 Importancia de la sustentabilidad: area de Economia

Respuesta afirmativa

e Eje importante para la economia, ademas de ser un tema relevante a nivel
internacional.

e Las empresas 0 negocios deben ser sustentables para mantener su utilidad.

Se relaciona con la produccion de bienes y servicios.

e La sustentabilidad econdmica se relaciona con la administracion de los recursos
escasos.

e Se busca que las empresas, negocios e industrias hagan uso de energias
sustentables.

e Abordar la sustentabilidad desde la empresa, da lugar a las empresas socialmente
responsables.

e La sustentabilidad es un elemento que aporta aspectos importantes en la
rentabilidad de los proyectos.

e Una de las acciones que permiten la sustentabilidad en las empresas o negocios,
es el reciclaje o reutilizacion de materiales empleados al desempefar sus
actividades.

e El aspecto biofisico y el medio ambiente debe estar contemplado en los
presupuestos de los proyectos.

Respuesta negativa

e Existe un mayor enfoque en el aspecto econémico.

e Por ejemplo, en el caso de la mercadotecnia, se dedica a satisfacer necesidades
individuales. En el caso de la Actuaria, tiene un enfoque basado en riesgos.

e Laeconomia se basa en la l6gica y estadistica.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 78 Importancia de la sustentabilidad: area de Investigacion

Investigacion

Respuesta afirmativa

e La sustentabilidad es un tema que concierne a la sociedad en general, ya que
este tema busca atender las necesidades econdmicas, sociales y ambientales.

e Abarca situaciones relacionadas con problemas sociales, econémicos Yy
ambientales.
Tratamiento de residuos reactivos (en el caso de la Quimica verde).

e Gestion de los recursos naturales.
Dependiendo del enfoque de las licenciaturas, la sustentabilidad puede ser un
tema central, incluyendo asignaturas obligatorias u optativas.

e Se busca cuidar de los recursos naturales a través de la innovacion.
Disefio de software para que el desarrollo sustentable sea eficiente.

o A través de la investigacién, se busca construir una reflexién relacionada con el
cuidado con el medio ambiente.

e Enriquecer los conocimientos que expresen los fundamentos de sustentabilidad y
quimica ambiental.
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e Obtener datos, a partir de ello proporcionar soluciones.
Realizar un analisis filosofico del tema.
Generar conciencia sobre el impacto de la sustentabilidad en la sociedad, ya que
muchas licenciaturas (desde la formacion hasta la ejecucién) generan muchos
residuos.

Respuesta negativa

e La licenciatura se relaciona con la sustentabilidad, sin embargo, no es un tema
nodal.

¢ Algunas areas, aun no abordan el tema.

¢ Dependiendo del enfoque de las licenciaturas, y el interés del alumno, se aborda
el tema con diferentes grados de profundidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 79 Importancia de la sustentabilidad: area de Disefio

Respuesta afirmativa
El disefio aborda estrategias y planeaciones para el desarrollo sustentable.
Se busca que los materiales no contaminen y sean renovables.
Enfoque a técnicas de construcciéon que se tienen que apegar a las necesidades
actuales.
Planear las nuevas ciudades e implementar la construccion sustentable.
Innovacion en técnicas y materiales sustentables en materia industrial.
El disefio debe estar ligado a los problemas y necesidades sociales.
Analizar y considerar el impacto de la construccion u obras civiles.
Disefno duradero y funcional para que no sea desechado con facilidad.
Realizar proyectos con mayor enfoque ecoldgico.
En caso de la construccion, es una industria contaminante, por lo que es
necesario buscar alternativas.
Hacer uso de herramientas que reduzcan el dafio al medio ambiente.
e La basura es un disefo no funcional.
El disefio grafico es una industria sumamente contaminante.
Respuesta negativa
e Algunas licenciaturas tienen enfoques especializados, por ejemplo, el disefio de
sistemas mecanicos.
Es una asignatura innecesaria o no se requiere en el area.
e Dependiendo de los productos esperados por cada asignatura, se puede
considerar u omitir el tema de la sustentabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 80 Importancia de la sustentabilidad: area de Legislacion

Respuesta afirmativa
o Disefo de politicas, leyes y régimen juridico
e Se abordan problemas ambientales que le incumben al sector gobierno que
afectan a la ciudadania.
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e Los objetivos del desarrollo sustentable estan ligados a la agenda publica
gubernamental, por lo que es necesario crear, legislar y gestionar, considerando
el aspecto de la sustentabilidad.

El disefio de estas politicas, busca fomentar el correcto comportamiento social.

e Legislacion y jurisprudencia sobre leyes relacionadas con la proteccion y

preservacion del medio ambiente.

Respuesta negativa
e Se encamina directamente a la justicia en aspectos y problematicas de la

ciudadania.
Fuente: Elaboracion propia.

6- ¢Qué tan importante considera que se aborde el tema de la sustentabilidad y
cuidado del medio ambiente dentro de los planes de estudio de las universidades?
(ver Gréafico 12).

Grafico 12 Nivel de ensefianza con que se imparte el tema de sustentabilidad en
las universidades

Muy importante

Poco importante

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Elaboracion propia.

7- Desde su formacion académica, ¢, Qué aportaciones puede brindar al campo de la

sustentabilidad como futuro profesionista para combatir el cambio climatico?

Tabla 81 Aportaciones interdisciplinarias: area de Ingenieria

Aportaciones del area de Ingenieria

o Disenar sistemas o aplicaciones amigables con el medio ambiente.

o Disefno y creacion de maquinas que tengan menor consumo energético.

e Desarrollo de un programa de autoaprendizaje que limite o regule el uso excesivo
de productos que danen al medio ambiente.

o Enfocar el tema de sustentabilidad con la ingenieria en electrénica, adaptandose
a la nueva era digital.
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o Diseno, desarrollo y mejoramiento de aplicaciones que muestren el cambio
climatico, ademas de su monitoreo y regulacion.
¢ Innovacion o mejoramiento en los sistemas de enfriamiento para edificios.
e Construir sistemas mecanicos eficientes.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 82 Aportaciones interdisciplinarias: area de Economia

Aportaciones del area de Economia

e Satisfacer las necesidades del ser humano sin dafiar la naturaleza.

e Buscar alternativas que ayuden al medio ambiente y sean economicamente

viables.

Establecer un plan de reduccion de costos para proyectos ambientales.

Crear de campafas sobre concientizacion de cuidado del medio ambiente.

Medios de produccién que tengan menor impacto ambiental.

Analizar el comportamiento de los consumidores de diferentes tipos de energia,

de esta manera, obtener el diagndéstico respecto al consumo e impacto ambiental.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 83 Aportaciones interdisciplinarias: area de Ciencias Sociales

Aportaciones del area de Ciencias Sociales

e Disefio de platicas que se impartiran a diferentes sectores poblacionales
(desarrollo y difusién) para concientizar a las nuevas generaciones.

¢ Investigaciones como cronista en aspectos medioambientales.

o Desarrollo de investigaciones histéricas sobre el cambio climatico.

o En el aspecto legal, incorporar en las empresas la normatividad para acotar el
tema, regular los aspectos juridicos y restricciones en el derecho ambiental,
regulacién y cumplimiento de las politicas publicas.

o Regular el costo de energia eléctrica en el ejercicio fiscal.

e La sustentabilidad deberia formar parte del desarrollo social e individual desde un
aspecto cultural.

e Esuntema que necesita ser abordado en todas las licenciaturas, ya que en todas
tiene determinado grado de influencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 84 Aportaciones interdisciplinarias: area de Ciencias Naturales

Aportaciones del area de Ciencias Naturales

e Promover el reciclaje y otras estrategias sustentables a través de la educaciéon
ambiental temprana.
e Cumplir con el uso sustentable de recursos
e Manejo adecuado de recursos, gestion ambiental y empresarial.
e Analizar los recursos naturales escasos, para su adecuada administracion o
sustitucién en el presente y el futuro.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 85 Aportaciones interdisciplinarias: area de Arte y Diserio

Aportaciones del area de Arte y Diseio

¢ Disenar de tal forma que se haga menor uso de energia eléctrica.

e Concientizacion en la elaboracion de productos.

e Los espacios a disefnar cumplan con el objetivo de la sustentabilidad, uso de
materiales que no dafien al medio ambiente.

e Establecimiento de infraestructuras amigables con el medio ambiente, que
reduzcan la huella ecolégica.

o Mejorar la planeacion de las ciudades.

e En cuanto al material utilizado en las campafas de concientizacion ambiental,
modificar el material didactico por material digital.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 86 Aportaciones interdisciplinarias: area de Ciencias de la salud

Aportaciones del area de Ciencias de la salud

e Brindar informaciéon sobre el cambio climatico o contaminacién, asi como el
impacto a la salud.
e Divulgacion.
o Mejorar la calidad de servicio en los pacientes, para cumplir con el Objetivo 3 de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible: salud y bienestar.
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones
De acuerdo con las caracterizaciones realizadas como parte del marco contextual del

municipio de Metepec, se encuentran aspectos interesantes que se relacionan de forma
directa con el fendmeno de formacion de las islas de calor urbano, ya que desde su
localizacion, donde se determina que es una zona donde no hay elevaciones
topograficas de gran importancia, se denota que a pesar de contar con la presencia del
fendbmeno, aun no hay elementos que impidan de forma intensa la circulacion del aire

dentro de la ciudad, es decir, grandes edificaciones.

Respecto al cambio en el microclima urbano, se ha evaluado la modificacion histérica,
donde se muestran las variaciones climaticas que ha atravesado el municipio, cuyo dato
principal resalta el registro de altas temperaturas que oscilan en los 29°C en los meses
mas calidos a partir del afio 2010, y a partir del afio 2020 se registraron las mismas

temperaturas, a excepcion que dicha situacién se empieza a dar en los meses frios, lo

Pagina | 244



que demuestra que la temperatura ha incrementado y lo seguira haciendo durante los

proximos afos.

Los factores que interfieren en dicha modificacion al microclima urbano se relacionan con
las caracteristicas naturales del lugar, la parte sureste del municipio colinda con las
Ciénegas de Lerma, lo que representa la posibilidad de contar con un amortiguador de
temperatura cercano a las zonas con mayor estrés hidrico. Las actividades econdmicas,
la infraestructura de las localidades, la morfologia urbana, su disefio urbano-
arquitectonico, presencia de cuerpos de agua, son algunos elementos incidentes en el

comportamiento de las temperaturas de la ciudad.

Existen algunas localidades que se encuentran en alto grado de urbanizacion, sin
embargo, las caracteristicas de la zona fungen como amortiguadores o captadores de
temperatura, situacion que muestra la dualidad entre el crecimiento de las ciudades y la
incidencia directa con su planeacién. Por ende, se procede a disefar propuestas para
mitigar los efectos adversos de las islas de calor, tanto en zonas donde la densidad de
construccion es alta y consolidada; media, donde aun hay oportunidad de intervencion
en la expansion de la mancha urbana, y baja, considerando la preservacion de elementos

que fungen como amortiguadores de temperatura.

Respecto a la percepcion de las islas de calor, la mayoria de la poblacién ha
experimentado la sensacion de estrés térmico, asi como los efectos adversos a la salud
que trae consigo. En las ciudades se esta experimentado un fendmeno donde las
temperaturas con cada vez mas elevadas, por lo que la demanda en cuanto al consumo

de energia eléctrica va en aumento.

Sin embargo, es importante abordar el tema de la sustentabilidad desde la formacion
académica de los futuros profesionistas y tomadores de decisiones, es importante que
tomen en cuenta la inclusion de este término dentro de los proyectos a implementar en
un futuro dentro de la sociedad, ya que la habitabilidad de las ciudades depende en su

totalidad de la participacion interdisciplinaria en la sociedad.
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Capitulo 5

PROPUESTA

DE SOLUCION
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Capitulo 5. Propuesta de solucion
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La sustentabilidad en las ciudades es un factor que va tomando mayor relevancia con el
paso del tiempo, ya que se busca la habitabilidad en las zonas urbanas, debido al
constante cambio, la complejidad de las ciudades y sus elementos estan trayendo
consigo severos problemas ambientales, entre ellos, el incremento de temperaturas, que
pone en jaque la situacién de la contaminacion ambiental, el cambio en el microclima

urbano y la serie de molestias u otras consecuencias adversas a la poblacién.

El objetivo del presente capitulo consiste en sugerir estrategias que se adapten a las
caracteristicas y necesidades del municipio de Metepec para mitigar los efectos adversos
de las islas de calor urbanas. Entre ellos, se realiza el analisis de la morfologia urbana,
como fundamento teorico de las posibles estrategias a implementar en zonas con alta

densidad de construccion.

Es por ello que se proporciona el diagnostico respecto a la ubicacion de las islas de calor
en el municipio de Metepec, retomando las caracteristicas fisicas, los elementos
presentes: distribucién de areas verdes, presencia de cuerpos de agua, densidad de
construccion, caracteristicas de las vialidades y construcciones, entre otros elementos
particulares de cada una de las localidades analizadas, que permitan evaluar la maxima

eficiencia de los corredores de ventilacion urbana propuestos.
Se proponen tres corredores de ventilacion urbana:

a) Corredor A- Pino Suérez
b) Corredor B- Avenida Tecnoldgico
c) Corredor C- Avenida Estado de México

Cada uno de ellos fue seleccionado de manera estratégica, partiendo de la
caracterizacion previa de los componentes del medio fisico artificial, denominado como
‘rugosidad de la superficie”, es decir, donde interfiere la densidad de construccion,
cuerpos de agua, morfologia del terreno y la ciudad, longitud de las carreteras,
caracteristicas de las edificaciones, entre otros. Los corredores se distribuyen en
Corredor A (alto nivel de estrés térmico); Corredor B (nivel medio de estrés térmico) y
Corredor C (bajo nivel de estrés térmico).
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De esta manera comprobar que la ciudad y sus componentes son factores influyentes en
la concentracion de temperatura, el cambio en el microclima urbano, pero también
pueden funcionar como herramientas para mitigar los efectos negativos del cambio
climatico, evaluando aquellas infraestructuras que pueden incidir como agente adverso
ante el cambio en el microclima urbano y aquellos que resultan benéficos, para
implementarse en otras localidades, adecuandose a las caracteristicas particulares de

cada region.

5.1. Seleccion de los corredores de ventilacion urbana

Retomando el diagnostico de las islas de calor urbano en el punto 4.4.2. a nivel municipal
mediante la metodologia de determinacion de LST (Land Surface Temperature), y
también considerando los elementos de morfologia urbana (Apartado 2. Localidades de
Metepec, en Anexos), se seleccionaron como propuesta de corredor de ventilacién de
ventilacion urbana, las vialidades con caracteristicas de Grandes ejes, mismas que
presentan la ventaja de tener mayores facilidades de implementacion de los
componentes de los corredores (posibilidad de establecer cuerpos de agua, cercania a
grandes areas verdes, facilidad de arborizacion, etc.).

Como se puede observar en los mapas 18 y 19, el comportamiento de la temperatura es
sumamente variable, intervienen una serie de elementos que concentran o disipan la
temperatura, sin embargo, hay que tener en cuenta que no solo las caracteristicas fisicas
de la ciudad determinan el grado de LST (Land Surface Temperature), que tendra el area
de estudio, sino también interviene el posicionamiento del sol, la hora en que se tomaron

los datos, etc.
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Mapa 18 Corredores de ventilacién urbana en verano
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Fuente: Elaboracion propia

Mapa 19 Corredores de ventilacién urbana en invierno
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar el comportamiento de las islas de calor, retomando el mes de julio de 2022
(perteneciente a uno de los climas mas calidos del afo), siendo el Corredor A quien
presenta mayor grado de estrés térmico, seguido por el Corredor B, que muestra nivel
medio en la concentracidn de estrés, y finalmente el corredor C que muestra bajos niveles

de estrés térmico.

Dado que el corredor de ventilacion urbana utiliza la forma de la ciudad y sus
componentes para combatir situaciones de contaminacion ambiental, ya sea estrés
térmico o contaminacion atmosférica. Para el caso del municipio de Metepec, después
de aplicar el analisis de morfologia urbana y localizacion de los puntos mas calidos a
través de la metodologia de determinacién de LST a cada localidad, se determinaron tres
corredores de ventilacion urbana, a partir de las vialidades con disefio sistema de
grandes ejes. Los resultados se muestran en el Mapa 20.

Mapa 20 Corredores de ventilacion urbana

| Corredores de ventilacién urbana |

432000 43400[0 436000 43300[0 44000]0 44200[0 44400.0 446000
1 1 L

[e—man= g|

Localidades de Metepec

- Residencial Campestre Metepec
- ElArenal

- Residencial Foresta

- Hacienda San Antonio

- Condado del Valle

- Colonia Agricola Alvaro Obregén
- Las Minas

- Barrio de la Asuncioén

- Barrio Santiaguito

- San Bartolomé Tlaltelulco

- 8an Francisco Coaxusco

12- San Gaspar Tlahuelilpan

13- San Jeronimo Chicahualco

14- San Jorge Pueblo Nuevo

15- San Lorenzo Coacalco (San Lorenzo)
16- San Lucas Tunco (San Lucas)
17- San Miguel Totocuitlapilco

18- San Salvador Tizatlalli

19- San Sebastian

20- Santa Maria Magdalena Ocotitlan
21- Colonia Llano Grande (E| Salitre)
22- Metepec

1
T

2132000

2132000

T
2130000

2130000
SPoNPareN

T

2128000
2128000

2126000
1
T
2126000

Mexicalcinge Escala: 1:80,000

o 550 1.100 3.300 4.400

L
T

2124000

2,200
—-—

2124000

Chapultepec

% Fuente: LANDSAT 7
Simbologia corredores de ventilacién Sensor: ETM
DATUM: WGS84 UTM Zona 14

= Corredor A- Pino Suarez

2122000
2122000

Corredor B- Avenida Tecnolégico

Corredor C- Avenida Estado de México Autor: Maritza Reyes Escobedo

T
2120000

T 1 T T T 1 o T
432000 434000 436000 438000 440000 442000 444000 446000

Fuente: Elaboracion propia

Pagina | 250



5.2. Descripcion de los

corredores de ventilacion urbana

Los corredores de ventilacidon urbana, se clasifican en tres elementos principales:

a) Espacio de accién: son las areas que tienen mayor grado de contaminacion

térmica o atmosférica.

b) Espacio de compensacion: es la zona que intercambia aire con su espacio

adyacente.

c) Ruta de ventilacién: conecta el espacio de accién y compensacion, tiene menor

rugosidad de terreno y menor resistencia al flujo de aire.

Corredor A- Pino Suarez

Mapa 21 Corredor A- Pino Suarez
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 87 Descripcion del Corredor A- Pino Suarez

Corredor A- Pino Suarez

Tramo 1. Espacio de compensacion

Vialidad: Boulevard José Maria Pino Suarez

Localidades abarcadas: Linea divisoria entre San Francisco Coaxusco y San Jorge Pueblo
Nuevo

Tramo 1.1. Espacio de compensacién

Zona con alta densidad de construccion
con morfologia urbana reticular, la zona
habitacional tiene presencia de pequefias
areas verdes como jardines, o algunos
arboles inmersos dentro de la mancha
urbana, componentes que amortiguan la
concentracién de temperatura en la
ciudad.

El parque Arbol de la vida, funge como
amortiguador temperatura, debido a su
extensioén, y cercania a un camellén con
cobertura arbérea.

) N
- “"\.;,:\ E
Tramo 2. Espacio de accion
Vialidad: Boulevard José Maria Pino Suarez

Localidades abarcadas: Limites de San Francisco Coaxusco, San Jorge Pueblo Nuevo y
Metepec

Tramo 2.1. Espacio de accion En este punto se localizan las principales

= T = 7 plazas comerciales, mismas que tienen
grandes estacionamientos, a pesar de contar
con areas verdes, no son suficientes para
amortiguar la concentracion de temperaturas
en la zona. Los posibles factores que
favorecen la formacion de islas de calor es la
concentracion de poblacién asistente a estas
plazas, el color del pavimento, la combustién
de los vehiculos automotores que generan
CO; a través de la combustion.

Tramo 2.2. Espacio de accion
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Presencia de lotes baldios, areas de suelo

desnudo, posibles predios destinados al
cultivo de temporal.

Las zonas urbanas que muestran mayor
estrés térmico se caracterizan por tener alta
concentracién de viviendas, con techos de
color gris y marrén. A pesar de contar con
una vialidad principal con un camellén con
arboles, no es suficiente para amortiguar la
concentracién de altas temperaturas.

Tramo 3. Espacio de compensacion
Vialidad: Tenango de Arista-Toluca

Localidades abarcadas: Residencial Camprestre Metepec, San Lorenzo Coacalco y San
Miguel Totocuitlapilco

Tramo 3.1. Espacio de com

pensacién

..,.‘*" e oLy ._f-. g

El cerro de Metepec es un importante
amortiguador de temperatura debido al
dosel arboreo.

Tramo 3.2. Espacio de compensacion
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Las areas de baja densidad de
construccion, ademas la presencia de
campos y cultivos reducen la
concentracion de la temperatura dentro
del corredor de ventilacion urbana.

Tramo 4. Espacio de accion

Vialidad: Tenango de Arista-Toluca

Localidades abarcadas: Las Minas, San Miguel Totocuitlapilco
Tramo 4.1. Espacio de accion

Los puntos mas calidos de la zona se
desglosan principalmente a partir de la
presencia de suelo desnudo en la zona,
ademas la densidad de construccion media,
aunado con las caracteristicas de las
edificaciones.

Tramo 5. Espacio de compensaion
Vialidad: Tenango de Arista-Toluca
Localidades: Las Minas, San Miguel Totocuitlapilco

Tramo 5.1. Espacio de compensaion

i Posterior a la zona de estrés térmico, donde
4s se encuentran lotes de suelo desnudo, viene
% el espacio de compensacion, donde las
areas verdes amortiguan la temperatura,
| gracias al espacio recreativo presente en
esta parte del corredor.

Tramo 6. Espacio de accion
Vialidad: Tenango de Arista-Toluca
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Localidades: Las Minas, San Miguel Totocuitlapilco
Tramo 6.1. Espacio de accion

- Los centros educativos (Preparatoria Argos)
son puntos que favorecen la concentracion de
temperatura terrestre (LST), a pesar de contar
con areas verdes, la presencia de alumnos,
ademas del trafico vehicular que implica la
hora de salida de los estudiantes, favorece la
concentracion de temperatura en este tipo de
equipamientos urbanos.

! ~ . B T

Tramo 6.2. Espacio de accion
-

“f Las areas que se encuentran ante mayor
. estrés térmico, se enfocan en zonas con
| mayor densidad de construccion, las
caracteristicas de las edificaciones (que son
en su mayoria de color gris), hay baja
.. densidad de vegetacion.

Tramo 7. Ruta de ventilacion

Vialidad: Francisco Javier Mina

Localidades: Las Minas, San Miguel Totocuitlapilco
Tramo 7.1. Ruta de ventilacion

Es el punto donde la vialidad tiene menores
obstaculos para el flujo de vientos, entre ellos
destacan lugares con baja densidad de
construccion, caminos secundarios no
pavimentados, y zonas con vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia; imagenes obtenidas de Google Earth.
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Propuesta:

El corredor de ventilacion urbana A tiene tres tramos con mayor estrés térmico (Tramo
2, Tramo 4 y Tramo 6). dadas las caracteristicas de edificaciones, y la alta densidad
de construccion, se propone realizar las siguientes intervenciones para reducir el
estrés térmico en la zona: existe mayor factibilidad para intervenir las areas
densamente urbanizadas, con banquetas estrechas y calles color gris, si solamente
se implementa el uso de techos blancos para favorecer la reflectividad en la zona, por
lo que se propone impermeabilizar de color blanco los techos en aquellos
establecimientos que no se encuentren bajo reglamentos de imagen urbana, se
recomienda que tenga durabilidad de 10 anos, para reducir los costos de

mantenimiento a corto plazo (ver Apartado 4 Propuesta para techos reflectivos).

Respecto a la presencia de grandes extensiones de concreto destinadas al uso como
estacionamiento, se propone redisefarlos integrando espacios verdes, haciendo uso
de las especies arboreas y arbustivas aptas para su establecimiento en areas
urbanas (Ver Apartado 4. Propuesta de paleta vegetal. Especies arbdreas y
arbustivas). En las fichas técnicas se plasman las caracteristicas de las especies
vegetales y sus recomendaciones, mismas que se deben apegar a las caracteristicas

de cada establecimiento.

Los grandes espacios de estacionamiento a intervenir, son: Plaza las Américas,
Pabellon Metepec y Galerias Metepec. Respecto a los camellones urbanos, se
recomienda el redisefio del camellon ubicado entre el Boulevard Toluca-Metepecy la
carretera Tenango de Arista-Toluca.

Las limitantes que se encuentran en el Tramo 2, es que los asentamientos humanos
establecidos estan sujetos a reglamentos de imagen urbana, debido a que en su
mayoria son fraccionamientos, o establecimientos comerciales, principalmente

plazas.

Otro punto que muestra limitantes para su intervencién es la Preparatoria Argos, cuyo
registro de estrés térmico puede deberse a la concentracion de actividades que se
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desempefan en la zona, por otra parte, los lotes que se ubican detras de la
preparatoria, y establecimientos donde se fabrican tabiques, puede ser un agente
detonador para la concentracion de elevadas temperaturas en la zona. La zona
urbana en la que se puede implementar las acciones de colocacion de techos
blancos, las zonas donde sea posible establecer arboles y arbustos sobre las aceras,
es San Miguel Totocuitlapilco. El aspecto que le favorece a esta localidad, son las

calles pavimentadas con adoquines, ya que favorece a la reflectividad de la superficie
terrestre.

Corredor B- Avenida Tecnolégico

Mapa 22 Corredor B- Avenida Tecnologico
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Fuente: Elaboracion propia

Pagina | 257



Tabla 88 Descripcién del Corredor B- Avenida Tecnolégico

Tramo 1. Espacio de accion
Vialidad: Avenida Tecnoldgico

Localidades: San Jerénimo Chicahualco
Tramo 1.1. Espacio de accion

e —T Y &

Al ser un espacio con mayor estrés térmico, a través
de la percepcion remota se aprecia la ausencia de
areas verdes, abundancia de zonas asfaltadas,
terrenos desprovistos de vegetacion que pueden
favorecer la concentracion de temperatura en
determinados puntos.

Tramo 2.1. Espacio de compensacion

Vialidad: Avenida Tecnoldgico

Localidades: San Jerénimo Chicahualco, San Salvador Tizatlalli
Tramo 2.1. Espacio de compensacion

Este espacio se caracteriza por la densidad de
construccion media, la morfologia urbana de
caracter reticular, favorece la concentracién de
contaminacioén atmosférica, por lo tanto, funge
como un punto de concentracibn de
contaminantes. La coloracion de los techos, se
percibe predominantemente color marrén, sin
embargo, el fendmeno de islas de calor aun no se
ve consolidado.

Este punto del espacio de compensacién muestra
menor densidad de construccion, es decir, menor
rugosidad en la superficie, ademas de tener
presencia media de areas verdes
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Tramo 3. Espacio de accion
Vialidad: Avenida Tecnoldgico
Localidades: San Salvador Tizatlalli
Tramo 3.1. Espacio de accion

La morfologia urbana puede ser una de las
causas de isla de calor, las vialidades de color
gris oscuro, los techos con coloracién de color
marrén, también influye el equipamiento
urbano establecido en la zona y sus
caracteristicas arquitectonicas.

Tramo 4. Espacio de compensacion
Vialidad: Avenida Tecnoldgico
Localidades: San Salvador Tizatlalli
Tramo 4.1. Espacio de compensacion
I S

Espacio de compensacion caracterizado por
densidad de construccion media,
asentamientos humanos dispersos, la unidad
Deportiva de San Salvador Tizatlalli sirve
como amortiguador de temperaturas. Los
lotes destinados a la agricultura o donde aun
no se establecen asentamientos humanos
cuentan como espacios naturales gracias a la
flora nativa que se da en el lugar.

La morfologia urbana de la ciudad facilita el
punto de compensacion en el corredor de
ventilacion, ya que tiene importante indice de
vegetacion inmerso en sus calles, la presencia
de areas deportivas que fungen como areas
naturales. Por otra parte, el Instituto
Tecnoldgico de Toluca, a pesar de ser un
centro educativo, con mayor posibilidad de
retener temperatura en su superficie, presenta
bajos niveles de estrés térmico.

Tramo 5. Ruta de ventilacion

Vialidad: Avenida Tecnoldgico, Avenida Estado de México

Localidades: Limites de San Lorenzo, Colonia Llano Grande y San Miguel Totocuitlapilco
Tramo 5.1. Ruta de ventilacién
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Se encuentra ICAMEX, es una zona con alta
® densidad de vegetacion y bajo indice de
~ construccion, los asentamientos humanos

. que se encuentran establecidos de forma
dispersa. Dentro del parque ecolégico hay un
cuerpo de agua que es un importante factor
para amortiguar las temperaturas de la
. superficie terrestre y mantenerla en niveles
= tolerables.

Zonas donde la densidad de construccion es
baja, solo se encuentran lotes destinados a la
agricultura, en estas zonas aun se puede
considerar la planeacion urbana en caso de la
expansion de la mancha urbana, dependiendo
de la lotificacién de los distintos predios.

—— Los asentamientos humanos con bajo indice
de construccién que se encuentran cerca de
“& San Lorenzo, no representan obstaculos

= para la ruta de ventilacion.

Fuente: Elaboracion propia; imagenes obtenidas de Google Earth
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Propuesta:

El corredor B- Avenida Tecnoldgico, tiene dos Tramos con grado alto de estrés térmico,
el Tramo 1 corresponde a la Avenida Tecnoldgico, siendo los puntos mas calidos: el Hotel
Crowne Plaza Toluca-Lancaster y el Restaurante McDonald’s, las caracteristicas de las
edificaciones favorecen a la formacion de islas de calor, entre ellos el color gris y marron
de los techos, el asfalto gris oscuro, ademas de las caracteristicas de la infraestructura
de los Transportes GM. Dado que es una superficie urbana, se recomienda usar algunos

criterios de arquitectura bioclimatica, o uso de materiales con alto grado de reflectividad.

Por otra parte, el espacio de accion, referido como Tramo 3, tiene como hito principal la
Plaza Mia, zona comercial con gran espacio destinado al uso de estacionamientos, en
comparacién con la tienda departamental Wal-Mart Express, cuyo disefio incluye el uso
de materiales claros, el estacionamiento de la plaza Mia, con su tonalidad gris oscuro

favorece la retencién de temperatura de la superficie de la Tierra.

Cabe destacar, que el Fraccionamiento Bosques de la Asuncion, a pesar de tener una
planeacién estratégica, su disefio urbano favorece la concentracion de temperatura
terrestre debido al color marrén de sus techos, ademas que no se incluyen areas verdes
dentro de los asentamientos humanos, el area verde que se encuentra en su cercania
no es suficiente para amortiguar el efecto de la isla de calor. Se propone contemplar la
colocacién de especies arbéreas o arbustivas ((Ver Apartado 4. Propuesta de paleta

vegetal. Especies arbdreas y arbustivas), que se adapten a las dimensiones del area.
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Corredor C- Avenida Estado de México

Mapa 23 Corredor C- Avenida Estado de México
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89 Descripcion del Corredor C- Avenida Estado de México

Corredor C- Avenida Estado de México

Tramo 1. Espacio de compensacion

Vialidad: Atizapan, Circuito Metropolitano Exterior
Localidades: Barrio de la Asuncion

Tramo 1.1. Espacio de compensacion

T

Constituido por bajos niveles de densidad de
construccién, no se considera como ruta de
ventilaciéon por la cercania a asentamientos
humanos de baja densidad. Existe
predominancia de é&reas destinadas a la
agricultura.
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Tramo 2. Espacio de accion

Vialidad: Circuito Metropolitano Exterior
Localidades: Residencial Foresta
Tramo 2.1. Espacio de accién

Tramo 3.1. Espacio de compensacion
Vialidad: Circuito Metropolitano Exterior

La zona residencial muestra cierto grado de
estrés térmico debido al color de la
infraestructura presente en el lugar, ya que su
disefio planeado, la inclusion de areas verdes,
aunado a que el cuerpo de agua funge como
regulador de temperatura.

Localidades: Colonia Agricola Alvaro Obregén

Tramo 3.1. Espacio de compensacién

Tram 4. uta de ventilacion
Vialidad: Circuito Metropolitano Exterior
Localidades: San Lucas, San Sebastian.

Tramo 4.1. Ruta de ventilacion
; o : . REREA 4 ?

Densidad de construccion media, el centro
Educativo Prepa Anahuac tiene un campo de
tamafo considerable que funge como
amortiguador de temperatura, ademas del
disefio urbano y la morfologia de la zona
residencial aledana favorecen a la ruta de
compensacion.

Areas con baja densidad de construccién,
establecidas de forma dispersa. Los caminos
aun no se encuentran asfaltados, ademas de
ser una zona con alto grado de humedad.
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Tramo 4.2. Ruta de ventilacion

Las caracteristicas de la mancha urbana aun
no influyen directamente en la temperatura de
la superficie terrestre con determinado nivel
de estrés térmico, ya que el indice de
vegetacion es alto.

La cercania de la zona a las Ciénegas de
Lerma, representa una importante ruta de
ventilaciéon debido a la gran dimension de esta
area natural, el grado de humedad que tiene y
el alto indice de vegetacion, aunque la
desventaja que presenta esta zona es que
también enfrenta problemas de
contaminacion y degradacién ambiental.

Fuente: Elaboracion propia; imagenes obtenidas de Google Earth

Propuesta:

El espacio de accion en el Corredor C- Avenida Estado de México, principalmente sobre
el Circuito Metropolitano Exterior, donde existe mayor grado de estrés térmico. La
formacion de islas de calor se puede atribuir a la coloracién de la infraestructura, ya que
la zona Residencial Foresta, que se encuentra en esa zona, tiene un elaborado disefio
urbano-arquitectonico, distribucion de areas verdes y la presencia de un cuerpo de agua,
que funciona como amortiguador de temperatura. Se recomienda la impermeabilizacion
(blanco) de techos como estrategia para favorecer la reflectividad de la temperatura de
la superficie terrestre, con durabilidad de 10 o mas afos, esto con el objetivo de reducir

los costos de mantenimiento.

Dado a que es una zona donde la mancha urbana aun no se ha extendido en su totalidad,
se recomienda la contemplacion de disefiar los asentamientos humanos a futuro,

incluyendo el uso de materiales altamente reflectantes.
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Conclusiones

El incremento de temperatura en el microclima urbano es una situacion que
probablemente es inevitable, ya que es necesario satisfacer las necesidades basicas de
los ciudadanos, pues para poder tener un lugar donde residir, obtener alimentos, entre
otras, es necesario llevar a cabo actividades productivas de diversa indole. Por lo que
frenar el crecimiento y desarrollo urbano, asi como el desempefio de diversas actividades

econdmicas no es una opcion socialmente responsable ni econdmicamente viable.

El disefio urbano arquitecténico de los establecimientos comerciales representa aquellas
areas que experimenta, mayor estrés térmico por una serie de aspectos que se
interrelacionan entre si, por ejemplo: son establecimientos donde es necesario hacer uso
de sistemas de aire acondicionado, ademas de contar de grandes zonas asfaltadas que
funcionen como estacionamientos, de tal forma que se cubra el servicio para los
asistentes a las plazas comerciales, mismas que tienen mayores concentraciones

durante los fines de semana y el periodo vacacional.

Los estacionamientos guardan mayor temperatura debido al parque vehicular que hace
uso de estos lugares, aunado con la contaminacién expedida del escape de los
automoviles. A pesar de contar con areas verdes, resultan ser insuficientes para
amortiguar los niveles de estrés térmico y contaminacién generados en la zona. Cabe
resaltar, que los corredores de ventilacién urbana, buscan adaptar las condiciones reales
actuales de los elementos presentes en la ciudad, no se busca crear instalaciones
nuevas que reduzcan el efecto de las islas de calor a través del establecimiento de nueva
infraestructura, ya que eso no seria econédmicamente viable, sino trabajar con el
equipamiento ya existente, adaptandolo con aquellas caracteristicas arquitectonicas que

permitan reducir los niveles de estrés térmico.

Por otra parte, la morfologia de las ciudades va a incidir en el grado de isla de calor que
experimentara el area analizada. Esto muestra de manera empirica que la planeacion
territorial es muy importante para prevenir futuros problemas ambientales urbanos,

principalmente en zonas habitacionales, aunado a ello, también facilitara los mecanismos
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de movilizacion de los usuarios, situacion que permitird reducir los niveles de
contaminaciéon atmosférica al buscar reducir los aglomeraciones poblacionales y
embotellamientos. Una de las ventajas que tiene el municipio de Metepec, es la baja
presencia de edificios altos, por lo tanto, la circulacién de aire no se obstruye de manera

considerable, sin embargo, el fendmeno de isla de calor persiste.
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Capitulo 6

- CONCLUSIONES

Capitulo 6. Conclusiones
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Para el control de las islas de calor, es importante analizar de manera minuciosa los
componentes de la ciudad, sus caracteristicas naturales y artificiales, ademas de
comprender que la expansion de la mancha urbana es un fendmeno que no se
detendra, sino que continuara invadiendo las areas naturales, disminuyéndolas, y, en
consecuencia, el cambio en el clima urbano seguira alterandose, cuyos efectos se

ven reflejados en el municipio de Metepec, a través del incremento de temperaturas.

Esta investigacion se llevd a cabo con la finalidad de analizar las politicas
relacionadas con el disefio urbano, la sustentabilidad en las ciudades y la imagen
urbana, para establecer nuevas propuestas que se apeguen a las politicas
previamente establecidas, cumpliendo con la adecuacion de las necesidades y sus
caracteristicas del area de estudio (ubicacidon geografica, densidad poblacional,

infraestructura, recursos, uso de suelo y sus problemas ambientales).

La propuesta final consiste en el disefio de modelos de integracion de areas verdes
u otras estrategias de disefio urbano-arquitectdnico en la ciudad para compensar el
dafio ambiental provocado por el proceso de desarrollo y expansion de la mancha
urbana, a través del cumplimiento del Objetivo General: Analizar las islas de calor
urbano que se han generado en el municipio de Metepec con el fin de identificar sus
causas y efectos, para proponer estrategias que permitan mitigar los efectos
adversos. Se observo a través del tratamiento de imagenes satelitales el incremento

de temperatura que ha experimentado la regién.

Zonas que solian tener temperaturas frescas en el afio de 2002, actualmente tienen
los mayores niveles de estrés térmico de manera continua, tanto en verano e invierno.
Esto quiere decir que el cambio en el uso de suelo, concentracion del parque
vehicular, el color de las avenidas, la reduccion de areas verdes y el incremento

demografico han impactado de manera adversa el microclima urbano.

De acuerdo con las preguntas de investigacién plasmadas en el protocolo de
investigacién, sefialan la pertinencia de desarrollar un apartado donde se desarrollen

los términos relacionados con la sustentabilidad, elementos urbanos y los problemas
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ambientales urbanos suscitados a partir de una serie de factores que se
interrelacionan entre si. A partir de ello, el desarrollo de una metodologia que permita
la determinacion de estrategias que permita mitigar el efecto adverso de las islas de
calor urbano, lo cual permiti6 comprender y analizar la pertinencia de desarrollar una

investigacion de esta indole.

Respecto a la metodologia implementada para realizar el diagnodstico, permitio de
manera flexible realizar la determinacién del comportamiento de las islas de calor de
forma flexible, ya que gracias a la fuente de obtencion de los insumos Earth Explorer,
es posible analizar el comportamiento de las islas de calor casi en cualquier fecha,
teniendo en cuenta las limitaciones que se pueden enfrentar, por ejemplo, sesgos en

la informacién o la interferencia de variables climaticas que afectan los resultados.

El alcance de esta investigacion, a través del disefio de propuestas urbano
arquitectonicas, busca contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 11. Ciudades y comunidades sostenibles y Objetivos de Desarrollo
Sostenible 13. Accion por el clima. Dichas acciones se busca implementarlas a través
del sector publico o privado que busquen implementar arquitectura sustentable o

patrocinar apoyos a la comunidad.

Las fuentes principales de generacion de calor antrépico que generan el fendmeno
de islas de calor urbano en Metepec, son: albedo e infraestructura, vegetacion
reducida, vehiculos, los equipos de aire acondicionado, los edificios y las
instalaciones industriales emiten calor al ambiente urbano, la geometria urbana,
meteorologia y geografia, componentes que fueron analizados a través de sistemas
de Teledeteccion, con la finalidad de utilizar esos elementos que propician el calor

urbano, como estrategia para reducir las temperaturas de la ciudad.

Siguiendo el método Hipotético-Deductivo de Karl Popper, se plante6 la hipdtesis:
Analizar la forma y componentes de la ciudad para determinar sus aciertos y areas
de oportunidad para seleccionar de forma estratégica aquellas infraestructuras que

podrian fungir como corredores de ventilacion urbana, podria representar una
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alternativa de solucién a mediano plazo para mejorar las condiciones relacionadas
con la degradacion del medio ambiente urbano. Por lo tanto, los corredores de
ventilacion urbana, son una estrategia adecuada para mitigar los efectos adversos de
las islas de calor en el municipio de Metepec, Estado de México.

Después del analisis realizado, se valida la hipotesis al determinar las rutas con mayor
estrés térmico o contaminacion atmosférica, y su cercania con areas cuya rugosidad
de superficie con menor resistencia al flujo de viento, cuya velocidad y direccion de
viento sea favorable para la dispersion de contaminantes, ademas del enfriamiento

de las superficies.

En contraste, las caracterizaciones desarrolladas cumplen con diversos objetivos: la
descripcion biofisica y sociodemografica, se realizd para analizar el eje del desarrollo
y transformacion. El analisis del marco legal, corresponde al eje de planeacion,
politicas estatales, instituciones y poder que pueden hacerlas valer. Finalmente, el
acercamiento a la poblaciéon con ayuda del método etnografico, haciendo uso de
instrumentos como encuestas, se relaciona con el eje filoséfico-epistemoldgico,

donde se indaga la percepcion del usuario ante el espacio donde habita.

Los corredores de ventilacion urbana como estrategia para reducir la contaminacion
ambiental atmosférica de la ciudad, en caso del municipio de Metepec, muestran
viabilidad en cuanto a su implementacién dentro de la ciudad, ya que sus elementos
se pueden ajustar de acuerdo a las caracteristicas que permitan reflejar la
temperatura, reducir el estrés térmico, ademas de la integracion de mayores areas
verdes, situacion que brindara una serie de ventajas, entre ellas: mayor grado de
humedad en el ambiente, reduccion de contaminantes atmosféricos, habra sombra

para los usuarios, ademas de mejorar la imagen urbana.

En el caso del Corredor de ventilacion A- Pino Suarez, es el corredor seleccionado
con mayor extension y mayor complejidad en cuanto a los elementos que le integran.
Abarca un tramo del municipio de Metepec, lugar donde, de acuerdo con la

zonificacion, se desarrollan la mayor parte de actividades econdomicas comerciales
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del municipio, por lo que hay mayor grado de complejidad para redisefiar nuevos

elementos urbanos.

Los puntos mas calidos se describen de la siguiente forma: presencia de plazas
comerciales, grandes estacionamientos, asentamientos humanos con morfologia
urbana reticular cuya infraestructura favorece la concentracioén de calor, al contar con
sistemas de aire acondicionado, los establecimientos comerciales y educativos que
consumen grandes cantidades de energia, concentracion de usuarios y congestion

de parque vehicular en las vialidades.

Al tratarse de una zona altamente urbanizada, es necesario contemplar soluciones
qgue se enfoquen en su mayoria en la infraestructura urbana, partiendo desde el color
de los techos, considerar la posibilidad de integrar areas verdes donde haya el
espacio adecuado. Dichas estrategias se proponen debido a que representan
menores costos de inversion. Por otra parte, utilizar material altamente reflectivo y
poroso en vialidades, ayudaria a reducir el grado de estrés térmico y favoreceria la
filtracion de agua al subsuelo, por lo que el grado de humedad incrementaria

favorablemente, sin embargo, esta estrategia es costosa.

El Corredor de ventilacion B- Avenida Tecnoldgico, fue seleccionado por representar
nivel de estrés medio, los puntos mas calidos estan conformados por plazas
comerciales. Al realizar el analisis de las imagenes satelitales, se observé que el
disefio de los estacionamientos influye en el comportamiento de la temperatura en la
zona. Los elementos urbanos presentes en el corredor como parques ambientales y

clubs deportivos favorecen la reduccion de la temperatura.

Es una zona con densidad de construccion media, donde el principal amortiguador
de temperatura es el Parque Ambiental Bicentenario. Por otra parte, asentamientos
humanos como el Fraccionamiento Rancho La Virgen, tiene un disefio que favorece
la ventilacion del lugar, al tener morfologia radial que incluye areas verdes en su
disefio. La ruta de ventilacion esta conformada por lugares con baja densidad de

construccion, lotes baldios o destinados al uso agricola, por lo que, en esta zona,
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donde posiblemente se expandira la mancha urbana en el futuro, se sugiere la
planeacién urbana con el objetivo de preservar las areas verdes que tiene, o utilizar
materiales de pavimentacidon que permitan la filtracion de agua al subsuelo,
colocandolas desde un inicio para reducir los costos en cuanto al disefio de una

ciudad que busca mejorar su calidad ambiental.

Finalmente, Corredor de ventilacién C- Avenida Estado de México, es el corredor de
ventilacion con menor estrés térmico y menor complejidad en sus componentes. El
punto mas calido es la zona Residencial Foresta, cuya principal razén de
concentracion de temperatura podria ser el color de las edificaciones. Por otra parte,
las zonas de compensacion se refieren principalmente a zonas ejidales o colonias
agricolas, donde la posibilidad de concentracién de temperaturas se basa en el
disefo arquitectonico de las viviendas, color de las vialidades e incluso los insumos

utilizados en la produccion agricola, factor que contamina la atmdsfera del lugar.

La ruta de ventilacion de este corredor, desemboca en puntos con alto nivel de
humedad, que llevan hacia las Ciénegas de Lerma, area natural que experimenta
problemas de contaminacion, por lo que seria viable analizar el comportamiento de
estos dos factores ambientales a largo plazo, para determinar si son mayores los

beneficios ambientales o las afecciones.

Los corredores de ventilacion urbana representan la importancia de preservar las
areas verdes en la ciudad, planear los asentamientos humanos en cuanto a su
distribucion de zonas habitacionales y disefio urbano-arquitecténico, donde el color
de la vivienda y del techo seran factores que determinaran el grado de estrés térmico
tanto para la vivienda (micro escala) y la ciudad (macro escala). Son una estrategia
de acupuntura urbana que no discrimina asentamientos humanos regulares e
irregulares, planeados o no, donde sus componentes ofrecen una alternativa a cada
lugar que conforme la ciudad, se trabajara con los elementos existentes en busqueda

de mejorar la calidad ambiental urbana y la habitabilidad de las ciudades.
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Finalmente, la planeacion y seleccion de corredores de ventilacion urbana, se
describen de esta manera: los beneficios sociales al implementarse mas areas verdes
0 cuerpos/espejos de agua, donde sea posible implementarlos, se relacionan con la
salud y bienestar para los usuarios, les permite relajarse, reducir el estrés, favorece
la salud fisica (al reducir los contaminantes atmosféricos) y mental, ademas de

favorecer la integracién social.

Los beneficios de los corredores de ventilacion urbana se relacionan con el
establecimiento de sitios para la integracién de biodiversidad, reduccion de
inundaciones, mitigacion de efectos adversos consecuencia del cambio climatico y
cambio en el microclima urbano, ademas de desempefiar funciones de un sistema de
enfriamiento evaporativo en las ciudades, ademas de reducir la concentracion de

contaminantes atmosféricos.

Los beneficios econdmicos que trae consigo la presencia de areas verdes y espacios
azules, son factores que inciden en el precio de los inmuebles, representan el ahorro
de consumo energético que demandan los sistemas de refrigeracion, ademas de ser
estrategias que favorecen la habitabilidad urbana ya que utilizan los insumos ya
presentes en la ciudad, cuyo objetivo es modificar el entorno arquitectdénico a favor

del medio ambiente.

Las ciudades se seguiran modificando, seguiran creciendo, y con ello vendran nuevas
demandas para la satisfaccion de necesidades, entre ellas, residir en un ambiente
limpio, saludable y habitable. Las temperaturas siguen incrementando en varias
partes del mundo, y las ciudades han sido uno de los factores que ha impulsado esta
situacion, sin embargo, a través del trabajo interdisciplinario, participacion ciudadana
e involucramiento de los actores de la sustentabilidad, aunado con el compromiso de
crear una sociedad sustentable, se puede lograr el objetivo de lograr controlar los
efectos del cambio climatico.
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Apartado 1. Marco legal
Anexos

Apartado 1. Marco legal

Tabla 1. Principios / elementos de la declaracién de principios para el manejo sustentable de
bosques

Principios / elementos de la declaracién de principios para el manejo sustentable

de bosques
Principio Descripcién

a) Los Estados tienen el derecho soberano de explotar sus propios

recursos en aplicacion de su propia politica ambiental sin afectar
1 a terceros.

b) El desarrollo sostenible de los bosques requiere una mayor
cooperaciéon internacional y deberia ser compartido
equitativamente por la comunidad internacional.

a) Los Estados tienen el derecho de proceder a la utilizacion,
ordenacion y desarrollo de sus bosques de conformidad con sus
necesidades de desarrollo y su grado de desarrollo
socioeconomico.

b) Los recursos y tierras forestales deberian ser objeto de una

2 ordenacion sostenible a fin de atender a las necesidades
sociales, economicas, ecoldgicas, culturales y espirituales de
las generaciones presentes y futuras.

c) El suministro de informacion es indispensable para Ila
conciencia publica y toma de decisiones informadas.

d) Los gobiernos deberian promover la participacion de todos los
interesados, incluidas las comunidades locales y las
poblaciones indigenas, la industria, la mano de obra, las
organizaciones no gubernamentales y los particulares, los
habitantes de las zonas forestales y las mujeres.

a) Establecimiento y fortalecimiento de instituciones y programas
en materia de conservacion forestal.

3 b) Facilitar la cooperacion internacional en el ambito de los
bosques.

c) Integracion de aspectos relacionados con la proteccion del
medio ambiente y desarrollo econdmico en materia de bosques.

Reconocer la funcién vital que cumplen los bosques de todo tipo en el
4 mantenimiento de los procesos y el equilibrio ecolégicos en los planos
local, nacional, regional y mundial.

a) La politica forestal de cada pais deberia reconocer y respetar la
cultura, derechos e intereses de las poblaciones indigenas y los

5 habitantes de las zonas boscosas.

b) Se deberia promover la participacion de la mujer en todos los
aspectos de la ordenacion, conservacion y desarrollo sostenible
de los bosques.
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a) Las funciones de los bosques de todo tipo consisten en
satisfacer las necesidades de energia, la demanda de lefia para
fines domésticos e industriales a través de un aprovechamiento
sostenible.

b) La politica y los programas nacionales relacionadas con la
produccion, consumo, reciclado o el destino final de productos
forestales.

c) Evaluacion de los valores econdmicos y no econdmicos de los
bienes y servicios forestales y del costo y los beneficios para el
medio ambiente.

d) Reconocer, realzar y promover la funcion de plantaciones
forestales, ademas de los cultivos agricolas permanentes como
fuentes sostenibles ecologicamente racionales de energia
renovable y de materia prima para la industria.

e) Conservar los bosques para seguir aprovechando sus bienes y
servicios.

a) Promover un ambiente econdmico internacional propicio para el
desarrollo sostenido y ecolégicamente racional de los bosques
para produccion y consumo.

b) proporcionarse recursos financieros especificos a los paises en
desarrollo con importantes zonas forestales para su
conservacion.

a) Emprender una labor de reverdecimiento de la Tierra.

b) Emprender actividades racionales desde el punto de vista
ecolégico, econémico y social para mantener y aumentar la
cubierta forestal y la productividad de los bosques.

c) Contemplar la cooperacién financiera y técnica internacional,
incluso con participacion del sector privado.

d) La ordenacién y el uso sostenibles de los bosques deberian
ajustarse a las politicas y prioridades nacionales de desarrollo y
basarse en directrices nacionales ecolégicamente racionales.

e) Integrar la ordenacion forestal con la ordenacion de las zonas
adyacentes a fin de mantener el equilibrio ecoldgico y la
productividad sostenible.

f) Contemplar la proteccion de ejemplos representativos o
singulares ecologicamente viables de bosques de importancia
cultural, espiritual, histérica o religiosa, valiosos de importancia
nacional.

g) Se tendran en cuenta los derechos soberanos de los paises
donde se encuentren los bosques y su participacion en
condiciones mutuamente convenidas en los beneficios
tecnologicos y las utilidades de los productos de la
biotecnologia derivados de esos recursos.

h) Ejecucion de evaluaciones del impacto ambiental.

a) Los esfuerzos de los paises en desarrollo por fortalecer la
conservacion y desarrollo sostenible deberian contar con apoyo
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de la comunidad internacional, habida cuenta de la importancia
de reducir la deuda externa, asi como el problema de alcanzar
el valor de sustitucion de los bosques mediante el mejoramiento
del acceso al mercado de productos forestales, especialmente
productos elaborados.

b) Abordar los problemas que obstaculizan los esfuerzos por lograr
la conservacion y el uso sostenible de los recursos forestales.

c) En la formulacion de politicas nacionales sobre los bosques
deberian tenerse en cuenta las presiones y demandas
impuestas a los ecosistemas y recursos forestales por
influencias ajenas al sector forestal.

Facilitarse a los paises en desarrollo recursos financieros nuevos y
adicionales para permitirles ordenar, conservar y desarrollar en forma
sostenible sus recursos forestales.

Los paises en desarrollo puedan acrecentar su capacidad endégena y
llevar a cabo una mejor ordenacién, conservacion y desarrollo de sus
recursos forestales, se deberian promover, facilitar y financiar el
acceso a tecnologias ecolégicamente racionales y a los
correspondientes conocimientos especializados.

a) Apoyo a investigaciones cientificas, evaluaciones e inventarios
forestales a cargo de instituciones nacionales, donde se
consideren variables bioldgicas, fisicas, sociales, econdmicas,
ademas del desarrollo tecnolégico, aunado a su aplicacion en la
esfera de la ordenacion, la conservacion y el desarrollo forestal
sostenible.

b) La capacidad institucional internacional, nacional y regional en
las esferas de la educacion, capacitacion, ciencia, tecnologia,
economia, antropologia y aspectos sociales de la silvicultura y
ordenacion para la conservacion forestal.

c) Elintercambio internacional de informacion sobre los resultados
de las actividades de investigacion y desarrollo relativas a los
bosques y la ordenacion.

d) Introducir la ejecucion de programas con la capacidad
autoctona y conocimientos locales pertinentes en materia de
conservacion y desarrollo sostenible de los bosques, con apoyo
institucional, financiero que colabore con miembros de las
comunidades locales interesadas.

a) Facilitar el comercio internacional abierto y libre de los
productos forestales.

b) Estimular la reduccion o eliminacion de barreras arancelarias y
los obstaculos al mejoramiento del acceso al mercado y de los
precios, con miras a elevar el valor afiadido de los productos
forestales.

c) Incorporacién de los costos y beneficios para el medio ambiente
en las fuerzas y los mecanismos del mercado, a fin de lograr la
conservacion forestal y el desarrollo sostenible.
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d) Las politicas de conservacion forestal y desarrollo sostenible
deberian integrarse con las politicas econdmicas, comerciales
y otras politicas pertinentes.

e) Evitarse las politicas y practicas fiscales, comerciales,
industriales, de transporte y de otro tipo que pudieran producir
la degradacion de los bosques.

Eliminar o evitar las medidas unilaterales, incompatibles con las
obligaciones o acuerdos internacionales, destinadas a restringir y/o
prohibir el comercio internacional de la madera u otros productos
forestales con el objeto de lograr la ordenacion sostenible a largo plazo
de los bosques.

Deberian controlarse los contaminantes, sobre todo los transportados
por el aire, incluidos los que causan la deposicion acida, perjudiciales
para el bienestar de los ecosistemas forestales en los planos local,
regional, nacional y mundial.

Fuente: Elaboracién propia basado en (WRM, s.a.).
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Tabla 2. Principios de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

Principio Descripcion

1 Los seres humanos tienen derecho a una vida saludable y productiva
en armonia con la naturaleza.

Los Estados tienen el derecho soberano de aprovechar sus propios

2 recursos segun sus propias politicas ambientales y de desarrollo, sin
causar danos al medio ambiente de otros Estados o de zonas que
estén fuera de los limites de la jurisdiccion nacional.

3 El derecho al desarrollo debe ejercerse equitativamente a las
necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones
presentes y futuras.

A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio

4 ambiente debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo
y no podra considerarse en forma aislada.

5 Todos los Estados y todas las personas deberan cooperar para
erradicar la pobreza, como requisito indispensable del desarrollo
sostenible.

Priorizar las necesidades especiales de los paises en desarrollo, en

6 particular los paises menos adelantados y los mas vulnerables desde
el punto de vista ambiental.

Los Estados deberan cooperar con espiritu de solidaridad mundial

7 para conservar, proteger y restablecer la salud e integridad del
ecosistema de la Tierra.

Los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades de

8 produccion y consumo insostenibles, ademas de fomentar politicas
demograficas apropiadas.

Los Estados deberian fortalecer la capacidad de lograr el desarrollo
sostenible aumentando el saber cientifico mediante el intercambio de

9 conocimientos cientificos y tecnoldgicos, e intensificando el desarrollo,
la adaptacion, la difusibn y la transferencia de tecnologias
convencionales a nuevas e innovadoras.

Tratar cuestiones ambientales con la participacion de todos los
ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda. En el plano

10 nacional: toda persona debera tener acceso adecuado a la informacion
sobre el medio ambiente. Los Estados deberan facilitar y fomentar la
sensibilizacion y la participacion de la poblacion poniendo la
informacion a disposicién de todos, ademas de proporcionar acceso
efectivo a los procedimientos judiciales y administrativos, entre ellos el
resarcimiento de dafos.

11 Los Estados deberan promulgar leyes adecuadas, eficaces y
representativas sobre el medio ambiente.

Los Estados deberian cooperar en la promocion de un sistema

12 econdomico internacional favorable y abierto que llevara al crecimiento
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

economico y el desarrollo sostenible de todos los paises, a fin de
abordar en mejor forma los problemas de la degradacién ambiental.
Los Estados deberan desarrollar la legislacion nacional relativa a la
responsabilidad y la indemnizacién respecto de las victimas de la
contaminacion y otros dafios ambientales.

Los Estados deberian cooperar efectivamente para desalentar o evitar
la reubicacion y la transferencia a otros Estados de cualesquiera
actividades y sustancias que causen degradacién ambiental grave o
se consideren nocivas para la salud humana.

Los Estados deberan aplicar el criterio de precaucion conforme a sus
capacidades respecto a la degradacion del medio ambiente.
Fomentar la internalizacion de costos ambientales y el uso de
instrumentos econdmicos, teniendo en cuenta el criterio de que el que
contamina debe.

Debera emprenderse una evaluacion del impacto ambiental, en calidad
de instrumento nacional, respecto de cualquier actividad propuesta
que probablemente haya de producir un impacto negativo considerable
en el medio ambiente y que esté sujeta a la decision de una autoridad
nacional competente.

Los Estados deberan notificar inmediatamente a otros Estados de los
desastres naturales u otras situaciones de emergencia que puedan
producir efectos nocivos subitos en el medio ambiente de esos
Estados. La comunidad internacional debera hacer todo lo posible por
ayudar a los Estados que resulten afectados.

Los Estados deberan proporcionar informacion pertinente y notificar en
forma oportuna a los Estados que posiblemente resulten afectados por
actividades que puedan tener considerables efectos ambientales
transfronterizos adversos.

Es imprescindible contar con la participacion de las mujeres, ya que
ellas desempenan un papel fundamental en la ordenacién del medio
ambiente y en el desarrollo.

Deberia movilizarse la creatividad, los ideales y el valor de los jovenes
del mundo para forjar una alianza mundial orientada a lograr el
desarrollo sostenible y asegurar un mejor futuro para todos.

Las poblaciones indigenas y sus comunidades, asi como otras
comunidades locales, desempefan un papel fundamental en la
ordenacion del medio ambiente y en el desarrollo debido a sus
conocimientos y practicas tradicionales.

Deben protegerse el medio ambiente y los recursos naturales de los
pueblos sometidos a opresién, dominacién y ocupacion.

Los Estados deberan respetar las disposiciones de derecho
internacional que protegen al medio ambiente en épocas de conflicto
armado, y cooperar en su ulterior desarrollo, segun sea necesario.

La paz, el desarrollo y la proteccion del medio ambiente son
interdependientes e inseparables.
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Los Estados deberan resolver pacificamente todas sus controversias
sobre el medio ambiente por medios que corresponda con arreglo a la
Carta de las Naciones Unidas.

Los Estados y las personas deberan cooperar con solidaridad en la
aplicacion de los principios consagrados en esta Declaracion y en el
ulterior desarrollo del derecho internacional en la esfera del desarrollo

sostenible.
Fuente: Elaboracién propia basada en ONU (s.a.).
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Tabla 3. Conferencia de las Partes

COP 3

COP 4

COP 5

COP 6

COP 7

COP 8

COP 9

COP 10

Kioto, Japon
(Diciembre de 1997)

Buenos Aires,
Argentina
(2-13 de noviembre
de 1998)

Bonn, Alemania
(25 de octubre-5 de
noviembre de 1999)

La Haya, Holanda
(13 a24 de
noviembre de 2000)
Bonn, Alemania
(17 al 27 de julio de
2001)
Marrakech,
Marruecos
(29 de octubre- 9 de
noviembre de 2001)

Nueva Delhi, India
(octubre de 2002)

Milan, Italia
(Diciembre de 2003)

Buenos Aires,
Argentina.
(10 al 25 de junio de
2004)

Conferencia de Kioto sobre el cambio climatico.

Dio lugar a la firma del Protocolo de Kioto, cuyo objetivo es
limitar las emisiones netas de Gases de Efecto Invernadero
en paises industrializados.

Conferencia de Buenos Aires sobre Cambio Climatico
Se firmo el Protocolo de Kioto, cuyo objetivo es limitar las
emisiones netas de Gases de Efecto Invernadero en paises
industrializados. EI tema central del protocolo es el
financiamiento para apoyar medidas de adaptacion y
mitigacion del cambio climatico por parte de paises en vias
de desarrollo.

Conferencia de Bonn sobre Cambio Climatico
Continda la negociacion sobre aspectos acordados en la
COP 4.

La Unién Europea anuncia su objetivo politico de ratificar el
Protocolo de Kioto en 2002.

Conferencia de La Haya sobre Cambio Climatico/
Conferencia sobre Cambio Climatico de Bonn- julio de
2001.

A nivel internacional, se acordo prevenir efectos nocivos del
cambio climatico en el entorno, por ejemplo: cambios en
zonas agricolas, derretimiento de casquetes polares e
incremento del nivel del mar.

Conferencia de Marrakech sobre Cambio Climatico

Se promueve la aplicacion del Convenio Marco de la
Organizacién Mundial de la Salud para el control del tabaco.

Conferencia sobre Cambio Climatico de Nueva Delhi
Concluyd con una nueva estrategia para acelerar las
iniciativas que promuevan el control del tabaco, de esta
manera implementar medidas de transparencia que
contrarresten la interferencia de la industria tabacalera.
Conferencia de Milan sobre Cambio Climatico

El protocolo aun no entra en vigencia, sin embargo, ha sido
ratificado por gran parte de los paises que forman parte de
las COP, esta reunidon aborda discusiones sobre
presupuestos disponibles, establece una relacion realista
entre oferta y demanda.

Conferencia de Buenos Aires sobre Cambio Climatico
En esta conferencia se realizé un taller, cuyas sesiones
exponen temas relacionados con mitigacion del cambio
climatico, wvulnerabilidad, riesgo, desarrollo sostenible:
oportunidades y soluciones.

Conferencia de Montreal sobre Cambio Climatico
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COP 11

COP 12

COP 13

COP 14

COP 15

COP 16

COP 17

COP 18

Montreal, Canada.
(28 de noviembre al
9 de diciembre de
2005)
Nairobi, Kenia.
(6 al 17 de
noviembre de 2006)

Bali, Indonesia.
(diciembre de 2007)

Poznan, Polonia.
(diciembre de 2008)

Copenhague,
Dinamarca.
(diciembre de 2009)

Cancun, México.
(noviembre de 2010)

Durban, Sudafrica
(noviembre de 2011)

Doha, Qatar
(26 de noviembre y
continué hasta el

Tuvo la  asistencia de 10,000  participantes
aproximadamente. Aborda el esquema de comercio de
emisiones paneuropeo y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio, una herramienta para promover el desarrollo
sostenible y combatir el cambio climatico.

Conferencia de Nairobi sobre Cambio Climatico

Se establecen nuevos compromisos de las Partes del
Anexo | en el Marco del Protocolo de Kioto (GTE 2).
Conferencia de Bali sobre Cambio Climatico

Ante la situacion de deforestacion y manejo forestal, se
tomaron decisiones que involucran el uso de tecnologia
implementados en paises en vias de desarrollo.

Se establece la Junta del Fondo de Adaptacion.

Se realiz6 la revision del mecanismo financiero, que va mas
alla del Fondo para el Medio Ambiente ya existente.
Conferencia de Poznan sobre Cambio Climatico

Se identificaron divergencias sobre perspectivas clave
relacionadas con el incremento del financiamiento
disponible para adaptar y mejorar aspectos urgentes del
Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Conferencia de Copenhague sobre Cambio Climatico
Se da un avance significativo en las negociaciones sobre
infraestructura necesaria para combatir el cambio climatico
global de manera eficaz, incluidas las mejoras al
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto.
Se produjo el Acuerdo de Copenhague, que expreso la
intencion politica a corto, mediano y largo plazo de limitar
el carbono y responder al cambio climatico.

Conferencia sobre Cambio Climatico de Cancun

En esta conferencia, las partes involucradas se
comprometen a alcanzar solamente 2° de temperatura por
encima de niveles preindustriales.

Considera reducir 1.5° en un futuro préximo la temperatura
del globo terraqueo.

Se plantea como meta, que en 2012 se haga un mecanismo
tecnolégico que impulse la innovacion, desarrollo y difusion
de nuevas tecnologias que beneficien al clima.
Establecimiento de un Fondo Verde para el Clima,
proporciona el financiamiento para disefio de proyectos,
programas, politicas y otras actividades que puedan ser
implementadas por paises en vias de desarrollo.
Conferencia sobre Cambio Climatico de Durban

Los resultados de esta conferencia, incluyen la decisién de
las Partes para adoptar un acuerdo legal universal sobre el
cambio climatico lo antes posible, preferentemente antes
de 2015.

Conferencia de Doha sobre el Cambio Climatico

Se muestra el trabajo realizado a lo largo de siete afios,
donde se da la adopcion del segundo periodo de
compromiso del Protocolo de Kioto.
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COP 19

COP 20

COP 21

COP 22

COP 23

COP 24

COP 25

sabado 8 de
diciembre de 2012)

Varsovia, Polonia
(noviembre de 2013)

Lima, Peru
(1 al 14 de
diciembre de 2014)

Paris, Francia
(30 de noviembre al
11 de diciembre de

2015)

Marrakech,
Marruecos (7 al 18
noviembre de 2016)

Bonn, Alemania
(6 al 17 de
noviembre de 2017)

Katowice, Polonia
(diciembre de 2018)

Madrid, Espana
(2 al 13 de
diciembre de 2019)

Conferencia de Varsovia sobre el Cambio Climatico
Las decisiones clave adoptadas en esta conferencia son:
avance de la Plataforma Durban, Fondo Verde para el
Clima y su financiamiento a largo plazo, Marco de Varsovia
para REDD Plus, el Mecanismo Internacional de Varsovia
para pérdidas y dafios, entre otros.

Conferencia de Lima sobre el Cambio Climatico

Se establece la determinacion compartida de las Partes
para contribuir en la construccion de un futuro resiliente con
bajas emisiones de carbono.

Se da la capitalizacion inicial del Fondo Verde para el
Clima.

Conferencia de Paris sobre el Cambio Climatico

El mundo necesita un nuevo modelo de crecimiento que
sea seguro, duradero y benéfico para todos, ademas de un
sistema que permita medir e incrementar el progreso.

Se establece el Acuerdo de Paris, cuyas caracteristicas lo
describen como necesario y urgente, donde su realizacion
es posible con la colaboracién de todos.

Conferencia de Marrakech sobre el Cambio Climatico
Esta conferencia muestra el caso de éxito de la
implementacién del Acuerdo de Paris, mismo que se ha
puesto en marcha y continua construyendo la cooperacion
multilateral para combatir el cambio climatico.
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

Se crea conciencia sobre la vulnerabilidad, tanto de las islas
como de las naciones.

Existe mayor colaboracién y apoyo para comunidades
resilientes.

Se impulsa la transicion al crecimiento a través del uso de
energias limpias.

Conferencia sobre Cambio Climatico de Katowice

Los resultados de esta conferencia no fueron tan favorables
como se esperaba. Las metas establecidas en los temas
importantes como: aumentar las contribuciones nacionales,
afiadir el respeto a los derechos humanos al Libro de
Reglas de Parias, asegurar el apoyo justo a los paises en
vias de desarrollo que los ayude en la lucha contra el
calentamiento global y sus consecuencias, no fueron
alcanzadas.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

Se retoman establecimientos discutidos en el Acuerdo de
Paris, que incluye objetivos para mantener el aumento de
temperatura global por debajo de 2°C, esfuerzos que
limiten el calentamiento a 1.5°C y aumentar la resiliencia en
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Conferencia
de Cambio
Climatico
de Glasgow

COP 26

COP 27

Glasgow, Reino
Unido de Gran
Bretana e Irlanda del
Norte
(31 de octubre - 12
de noviembre
2021)

Conferencia sobre el
Cambio Climatico de
Bonn
(16 de junio de
2022)

Conferencia sobre el
Cambio Climatico de
Sharm el-Sheikh
(6 de noviembre - 20
de noviembre
2022)

paises con altos impactos consecuencia del cambio
climatico.

El impulso de junio para el cambio climatico.

La conferencia se realiz6 de manera virtual. Se mostraron
los trabajos realizados en el marco de la CMNUCC, que
incluyen ejes tematicos como adaptacion, mitigacion,
ciencia, finanzas, tecnologia, ceracién de capacidad,
transparencia, género, ademas de presentar contribuciones
determinadas a nivel nacional.

Conferencia sobre Cambio Climatico de Bonn

Los gobiernos acordaron decisiones que facilitan la
implementacién del Acuerdo de Paris, se realizé el debate
sobre diversos temas incluidos en dicho acuerdo.

Los principales temas pendientes que aun deben
resolverse estan relacionados con la adaptaciéon de
edificios a los impactos inevitables del cambio climatico,
entre ellos: olas de calor cada vez mas frecuentes e
intensas, inundaciones y tormentas, pérdidas, dafios, y el
apoyo financiero que estas situaciones requieren.
Conferencia sobre el Cambio Climatico de Sharm el-
Sheikh

Proporcionar la financiacién necesaria para pérdidas y
dafios a los paises vulnerables con mayor afeccion
consecuencia de desastres climaticos.

En la COP27, continuaron las deliberaciones sobre el
establecimiento de un nuevo objetivo colectivo cuantificado
sobre financiacion climatica en 2024, teniendo en cuenta
necesidades y prioridades de los paises en desarrollo.

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico, 2021.
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Apartado 2. Localidades de Metepec

Cuadro 1 Medio natural y artificial: Residencial Campestre Metepec

Localidad 1: Residencial Campestre Metepec

Forma urbana: Sistema irregular o plato roto
Caracteristicas fisicas

Medio natural
Zona con baja densidad de areas
naturales, sin presencia de cuerpos de
agua, la mayor parte del territorio esta
destinado al cultivo, mismos que pueden
fungir como zonas cultivables o de suelo
desnudo.

Medio artificial

Predominio de areas rurales, presencia de
calles y vialidades privadas en colores grises.
Las zonas con mayores temperaturas
registradas corresponden a la Hacienda Los
Olivos, a pesar de contar con areas verdes
referente a canchas deportivas, existe mayor
retencién de temperatura por terrestre, cuyo
efecto podria deberse a la presencia de
techos grises o rojos, lo que podria ser una
de las causas principales para la generacion
de islas de calor urbano.

Temperaturas registradas

Temperatura maxima
Temperatura minima
Presencia de islas de calor Si

20.47°C-28.12°C
3.12°C-10.77°C

Invierno
25.43°C — 31.05°C
16.43°C — 20.55 °C
X No Si X No

Verano

Temperatura de la superficie terrestre
Invierno

Verano

3.12°C = 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C
15.28 °C —-18.02 °C
18.02 °C —20.47 °C
20.47 °C-28.12°C

16.43 °C = 20.55°C
20.55°C- 22.73°C
22.73°C—-24.05°C
24.05°C—-2543°C
2543°C-31.05°C

Observaciones: La Hacienda Los Olivos es un punto que se mantiene bajo estrés

térmico en verano e invierno.
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Fuente: Elaboracién propia.

Mapa 24 Morfologia urbana. Residencial Campestre Metepec
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 2 Medio natural y artificial: El Arenal

Localidad 2: El Arenal

Forma urbana: Sistema de grandes ejes

Caracteristicas fisicas

Medio natural
Baja densidad de areas naturales, sin
presencia de cuerpos de agua,
predominancia de zonas destinadas al
cultivo, hay un cinturon de arboles que
funge como amortiguador de temperatura.

Medio artificial
Predominancia de areas rurales, calles
color gris, caracterizada por una vialidad
principal que atraviesa la localidad, baja
densidad de construccion, cuyos techos
blancos favorecen la reflexion de la

temperatura, por otra parte, hay
abundantes predios destinados al cultivo.
Temperaturas registradas
Verano Invierno
18.02 °C —20.47 °C 22.73°C—-24.05°C
15.28 °C - 18.02 °C 16.43 °C — 20.55°C

No X Si No X

Temperatura maxima
Temperatura minima
Presencia de islas de calor Si

Temperatura de la superficie terrestre
Verano

Invierno

16.43 °C - 20.55°C
20.55°C - 22.73°C
22.73°C—-24.05°C

18.02 °C - 20.47 °C 24.05°C—-25.43°C

20.47 °C-28.12°C 2543 °C-31.05°C
Observaciones: El cambio que hay respecto a la concentracion de temperatura es
variable debido al uso de suelo de los terrenos, mismos que estan destinados al cultivo.
Las caracteristicas de las edificaciones presentes en el area, cumplen con los requisitos
para amortiguar y reflejar la temperatura, por lo que las vialidades de color gris no inciden
directamente en la formacion de las islas de calor.

Fuente: Elaboracion propia.

3.12°C = 10.77 °C
10.77 °C—-15.28 °C
15.28 °C —18.02 °C
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Mapa 25 Morfologia urbana. El Arenal
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 3 Medio natural y artificial: Residencial Foresta

Localidad 3: Residencial Foresta

Forma urbana: Sistema concéntrico o radial
Caracteristicas fisicas

Medio natural Medio artificial
El entorno natural se encuentra El entorno artificial esta constituido por
completamente intervenido. calles privadas pavimentadas y

edificaciones con techos en tonalidades

grises. Presencia de un cuerpo de agua

artificial de tamafo considerable. La

morfologia urbana muestra una clara

planeacion territorial y de imagen urbana.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C-28.12°C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 18.02 °C - 20.47 °C 20.55°C - 22.73°C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55°C
10.77 °C-15.28 °C 20.55°C—- 22.73°C
15.28 °C-18.02 °C 22.73°C—=24.05°C
18.02 °C —20.47 °C 24.05°C-2543°C
20.47°C-28.12°C 25.43°C-31.05°C

Observaciones: El efecto isla de calor es mas intenso en verano, sin embargo, el punto
calido en comun entre ambas estaciones del afo, corresponden a la glorieta del Parque
de los Ahuehuetes. En verano, el cuerpo de agua artificial funge como amortiguador de
temperaturas, en invierno proporciona un efecto aun mas refrescante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 26 Morfologia urbana. Residencial Foresta
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 4 Medio natural y artificial: Hacienda San Antonio

Localidad 4: Hacienda San Antonio

Forma urbana: Sistema de malla o reticula
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
No se aprecian elementos naturales Elmedio artificial se conforma por una serie
originales del entorno, salvo por los pastos, de vialidades, clasificadas en avenidas,
no hay presencia de arboles o cuerpos de ' boulevard, calles, privadas y
agua. prolongaciones de caracter rural, mismas
que son de color gris claro, existe baja
densidad de construccién, cuyos techos en
su mayoria son de color marrén.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C-28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 10.77 °C-15.28 °C 22.73°C—-24.05°C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre

Verano Invierno

r&E@gﬁ;'E: < 

16.43 °C — 20.55°C
20.55°C - 22.73°C
22.73°C—-24.05°C

18.02 °C - 20.47 °C 24.05°C—-25.43°C

20.47 °C-28.12°C 2543 °C-31.05°C
Observaciones: los puntos mas calidos en verano se enfocan en los lugares donde hay
mayor concentracion de edificaciones (aunque son poco abundantes), principalmente en
Valle la Gavia, Valle Comalco y Valle Galera. Por otra parte, en invierno el efecto isla de
calor permanece en Valle Galera.

Fuente: Elaboracion propia.

3.12°C - 10.77 °C
10.77 °C—-15.28 °C
15.28 °C —18.02 °C
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Mapa 27 Morfologia urbana. Hacienda San Antonio
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Autor: Maritza Reyes Escobedo

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5 Medio natural y artificial: Condado del Valle

Localidad 5: Condado del Valle

Forma urbana: Sistema de malla o reticula
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
Presencia de areas verdes en la mayor | Las carretas son de caracter rural, en su
parte del territorio, predios de suelo mayoria de tonalidad gris, las edificaciones
desnudo, un cuerpo de agua y algunos | tienen techos color marrén, ademas cada
arboles. casa cuenta con jardin, el cuerpo de agua
se encuentra en la parte central de la
distribucion de asentamientos humanos.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 15.28 °C - 18.02 °C 22.73°C-24.05°C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

16.43 °C — 20.55 °C

3.12°C = 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C

]
20.55°C - 22.73°C

15.28 °C -18.02 °C 22.73°C—-24.05°C

18.02 °C — 20.47 °C Bl 24.05°C—25.43°C

20.47 °C-28.12°C ] 25.43°C—-31.05°C
Observaciones: En verano el efecto isla de calor se da casi en toda la superficie de
Condado del Valle, donde los colores del asentamiento humano pueden incidir en la
concentracion de temperatura. Por otra parte, el efecto de isla de calor en invierno,
solamente se ve reflejado en un predio con suelo desnudo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 28 Morfologia urbana. Condado del Valle
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e Sistema dominante: malla o reticula Datum: WGS 84 Zona 14

Autor: Maritza Reyes Escobedo

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 6 Medio natural y artificial: Colonia Agricola Alvaro Obregén

Localidad 6: Colonia Agricola Alvaro Obregén

Forma urbana: Sistema de malla o reticula
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial

Presencia de suelo no urbanizado, Calles, privadas y prolongaciones, cuyas

destinado al uso de suelo agricola, no hay | caracteristicas de tipo urbano o rural

cuerpos de agua, baja densidad de arboles. | dependeran de la estratificacién de las
zonas, las \vialidades tienen colores
grisaceos, la densidad de construccion es
media, el color de los techos es gris claro o
blanco, ademas, el uso de suelo es mixto
entre asentamiento humano y zona

agricola.
Temperaturas registradas
Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C-28.12°C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 15.28 °C - 18.02 °C 16.43 °C - 20.55 °C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre

Verano Invierno

P r T——T

o =
3.12°C — 10.77°C 16.43 °C — 20.55 °C
10.77 °C-15.28 °C 20.55 °C— 22.73°C
15.28 °C - 18.02 °C 22.73 °C = 24.05 °C

]

B 18.02 °C —20.47 °C 24.05 °C — 25.43 °C

L] 20.47 °C-28.12°C 25.43 °C —31.05°C
Observaciones: En ambos casos, la isla de calor tanto en invierno como en verano, se
ve reflejado en el Instituto Cumbres, donde a pesar del disefio que incluye areas verdes,
una posible causa es la concentracion de alumnos en el plantel, asi como el posible
trafico vehicular que se genere al momento que termina la jornada laboral.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 29 Colonia Agricola Alvaro Obregén
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w Sistema dominante: malla o reticula Datum: WGS 84 Zona 14

Autor: Maritza Reyes Escobedo

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 7 Medio natural y artificial: Las Minas

Localidad 7: Las Minas

Forma urbana: Sistema de grandes ejes

Caracteristicas fisicas

Medio natural
Baja densidad de areas verdes o zonas con
cobertura arbérea, los predios en su
mayoria estan destinados al uso de suelo

Medio artificial
Las vialidades se distribuyen entre calles,
privadas y prolongaciones, mismas que
son de caracter rural o urbano,

pavimentadas o de terraceria; densidad de
construccién baja, los techos de las
edificaciones son de color blanco, gris o

agricola.

marrén, areas verdes de tamanfo

considerable presentes en un centro

educativo.

Temperaturas registradas
Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 20.55°C - 22.73 °C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano

Invierno

N

3.12°C - 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C
15.28 °C - 18.02 °C

16.43 °C — 20.55°C
20.55°C - 22.73 °C
22.73°C—-24.05°C
18.02 °C - 20.47 °C 24.05°C-25.43°C
20.47 °C-28.12°C 2543 °C-31.05°C
Observaciones: En verano, los puntos calidos corresponden a un predio de suelo
desnudo, un restaurante, un Modelorama, ambos sin presencia de areas verdes,
estacionamiento con amplio estacionamiento gris claro. Finalmente, el ultimo punto es la
Preparatoria Argos es constante tanto en verano como en invierno, a pesar de contar con
grandes areas verdes, tiene techo marréon, ademas de la concentracién de estudiantes
puede favorecer el punto de calor generado. El segundo punto constante se encuentra
en la parte sur, donde hay suelo desnudo, con areas verdes alrededor.
Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 30 Morfologia urbana. Las Minas
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Autor: Maritza Reyes Escobedo

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 8 Medio natural y artificial: Barrio de la Asuncion

Localidad 8: Barrio de la Asuncion

Forma urbana: Sistema de grandes ejes
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
Es una localidad con mayoria de zonas Las vialidades (rurales y urbanas) se
destinadas a la agricultura y cultivo, no hay | distribuyen en boulevard, calles, circuitos y
cuerpos de agua ni tampoco arboles. privadas, pavimentadas (color gris) o
terraceria (color café claro), baja densidad
de construccion, en su mayoria hay techos
marrones y blancos.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 15.28 °C -18.02 °C 20.55°C - 22.73°C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

L 3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55 °C

10.77 °C-15.28 °C 20.55°C - 22.73°C

15.28 °C -18.02 °C 22.73°C—-24.05°C
R 18.02 °C — 20.47 °C e 24.05 °C — 25.43 °C
L] 20.47 °C-28.12°C ] 25.43 °C —31.05 °C
Observaciones: la presencia de islas de calor no presenta un alto grado de intensidad
en comparacion con otras localidades, los puntos mas calidos se encuentran en
asentamientos humanos colindantes con lugares con alta densidad poblacional. Por otra
parte, existe un predio que no muestra presencia de isla de calor en verano, ya que
probablemente sea para uso agricola, por lo que, en invierno, cuando no tiene
vegetacion, retiene mayor temperatura. Esta localidad tiene una zona sujeta a
inundacion, y un cuerpo de agua intermitente, por lo tanto, es un elemento que incide en
el amortiguamiento de temperaturas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 31 Morfologia urbana. Barrio de la Asuncion
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 9 Medio natural y artificial: Barrio Santiaguito

Localidad 9: Barrio Santiaguito

Forma urbana: Sistema de grandes ejes

Caracteristicas fisicas

Medio natural

Medio artificial

superficie esta destinada a la agricultura. calles,

Presencia de areas naturales, con presencia @ Las vialidades se caracterizan entre aspectos
de arboles, algunos arbustos y pastizales, no | rurales y urbanos, de sentido peatonal o
hay cuerpos de agua, la mayoria de la vehicular, se encuentran distribuidas entre
privadas y prolongaciones,
pavimentadas (color gris) o terraceria (color
café claro), la mayoria de los techos son color
gris 0 marron.

Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 18.02 °C - 20.47 °C 24.05°C-2543 °C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 22.73°C—-24.05°C
Presencia de islas de calor Si ~ No X Si ~ No X

Temperatura de la superficie terrestre

Verano

Invierno

3.12°C - 10.77 °C

16.43 °C — 20.55 °C

10.77 °C—-15.28 °C

20.55°C—- 22.73°C

15.28 °C —-18.02 °C

22.73°C—=24.05°C

18.02 °C —20.47 °C

24.05°C-25.43°C

20.47 °C-28.12°C

2543°C-31.05°C

Observaciones: No hay presencia de islas de calor, donde puede influir el uso de suelo de la
zona, la baja densidad de construccion, ademas de las caracteristicas de las vialidades.

Fuente: Elaboracion propia.

Pagina | 324



Mapa 32 Morfologia urbana. Barrio Santiaguito
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e Sistema dominante: grandes ejes Datum: WGS 84 Zona 14

Autor: Maritza Reyes Escobedo

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 10 Medio natural y artificial: San Bartolomé Tlaltelulco

Localidad 10: San Bartolomé Tlaltelulco

Forma urbana: Sistema irregular o plato roto
Caracteristicas fisicas

Medio natural
Sin presencia de areas naturales ni
cuerpos de agua, baja cobertura arbérea,
en la parte centro de la localidad hay zonas
destinadas al cultivo o en su caso, suelo
desnudo.

Medio artificial
Alta densidad de Vvialidades poco
organizada (zona urbana), distribuidas en
andadores, avenidas, calles, callejones,
cerradas, privadas y prolongaciones, la
densidad de construccion es alta, techos de
color marréon, blanco, gris, entre las
construcciones hay arboles o areas verdes.

Temperaturas registradas

Verano
20.47 °C-28.12 °C
10.77 °C-15.28 °C

Temperatura maxima
Temperatura minima
Presencia de islas de calor

Si X

Invierno
25.43°C-31.05°C
20.55°C—- 22.73°C

X No

No Si

Temperatura de la superficie terrestre

Verano Invierno

3.12°C = 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C
15.28 °C —-18.02 °C
18.02 °C —20.47 °C
20.47 °C-28.12°C

16.43 °C — 20.55 °C
20.55°C - 22.73°C
22.73°C—-24.05°C
24.05°C—-2543°C
2543°C-31.05°C

Observaciones: La zona de San Bartolomé Tlatelulco presenta mayor estrés térmico en
verano debido a las caracteristicas de la imagen urbana (color de techos y vialidades),
ademas de la concentracion de poblaciéon, ademas del Fraccionamiento Banus
Residencial (ubicado al sur) y el Fraccionamiento Bonanza, debido a sus caracteristicas
como techos marrones y vialidades grises. Sin embrago, en invierno, el efecto isla de
calor se esparce en areas de cultivo que probablemente en esa temporada se encuentran

en desuso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 33 Morfologia urbana. San Bartolomé Tlaltelulco
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Autor: Maritza Reyes Escobedo

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11 Medio natural y artificial: San Francisco Coaxusco

Localidad 11: San Francisco Coaxusco

Forma urbana:

Sistema irregular o plato roto

Sistema de malla o reticula

Cinturones verdes

Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial

Presencia de areas naturales correspondientes = Asentamiento humano con morfologia

a la zona de San Carlos, Parque la Providencia urbana diversa, alta densidad de

y Parque Arbol de la Vida. construccion y vialidades, distribuidas en
andadores, avenidas, boulevard, calles,
calles y privadas. El color de los techos es
variado: gris, blanco o marron. Entre las
edificaciones, hay presencia de areas

verdes.
Temperaturas registradas
Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 2543 °C-31.05°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55 °C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre

Verano Invierno
v -.l‘ — 1 Pt e iy :

3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C = 20.55°C

10.77 °C-15.28 °C 20.55°C - 22.73°C
15.28 °C — 18.02 °C 22.73°C —24.05°C
18.02 °C — 20.47 °C s 24.05 °C —25.43 °C

20.47 °C-28.12°C L] 25.43 °C - 31.05 °C
Observaciones: San Carlos es un importante amortiguador de temperatura en la zona urbana,
el parque Hipico también mantiene fresca a la ciudad, las causas de la isla de calor se pueden
deber a la concentracion de poblacion, edificaciones y parque vehicular.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 34 Morfologia urbana. San Francisco Coaxusco
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Fuente: Elaboracién propia.

Pagina | 329



Cuadro 12 Medio natural y artificial: San Gaspar Tlahuelilpan

Localidad 12: San Gaspar Tlahuelilpan

Forma urbana: Sistema de malla o reticula
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
Presencia de zonas boscosas, distribucion  Las vialidades son de caracter urbano,
de arboles entre la mancha urbana, las clasificadas en avenidas, calles y privadas.
zonas sin construcciones estan destinadas  La densidad de construccion es alta, los
ala agricultura, ya que se encuentra en una | techos son de colores variados: gris, blanco
zona ejidal, ademas de ser una de las y marrén. Dentro de la mancha urbana se
localidades con mayor diversidad de  encuentran esparcidos algunos arboles,
productos agricolas producidos en la presencia de jardines o areas verdes.
region.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 18.02 °C — 20.47 °C 24.05°C—-2543°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 20.55°C - 22.73°C
Presencia de islas de calor Si No X Si No X
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

] 3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55 °C
10.77 °C-15.28 °C 20.55°C - 22.73°C
15.28 °C — 18.02 °C 22.73 °C —24.05 °C
B 18.02 °C —20.47 °C e 24.05 °C — 25.43 °C
L] 20.47 °C-28.12°C ] 25.43 °C —31.05°C

Observaciones: las localidades presentan puntos calidos, sin embargo, no llegan a los

niveles maximos registrados. Los puntos mas frescos registrados en la localidad,

pertenecen a asentamientos humanos con techos blancos, por otra parte, los lugares que

tienen temperaturas que oscilan de 20°C a 25°C se debe a lugares donde los techos son

de colores variados, ademas de considerar la influencia del color de las vialidades.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 35 Morfologia urbana. San Gaspar Tlahuelilpan
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Fuente: Elaboracion propia.

Pagina | 331



Cuadro 13 Medio natural y artificial: San Jerébnimo Chicahualco

Localidad 13: San Jeronimo Chicahualco

Forma urbana: Sistema irregular o “plato roto”
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
El entorno esta urbanizado en su totalidad, La localidad esta constituida en su mayoria
baja cobertura arbérea, y pocas areas por fraccionamientos (Casa Blanca, Los

verdes, presencia de un canal de agua. Pinos, Renacimiento, Pilares, Arboledas Il,
Quintas de San Jerénimo, Infonavit
Tollocan |lI, Esperanza Lépez Mateos,
Fraccionamiento  Arcos I y I,
Fraccionamiento del Virrey, Villas Santa
Teresa, Francisco l. Madero,

Fraccionamiento Explanada del Parque vy
Agricola Miguel Aleman. La densidad de
construccion es alta, los techos en su
mayoria son de color marron, sin embargo
hay una distribucion homogénea de techos
grises y blancos, ademas de vialidades en
su mayoria de color gris.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 20.55°C - 22.73°C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

L 3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55°C

10.77 °C-15.28 °C 20.55°C—- 22.73°C

15.28 °C - 18.02 °C 22.73°C—-24.05°C
R 18.02 °C — 20.47 °C e 24.05 °C —25.43 °C
] 20.47 °C-28.12°C ] 25.43 °C-31.05°C
Observaciones: Los puntos mas calidos en verano se encuentran en el Fraccionamiento
Casa Blanca Los Pinos, la zona del Centro Médico ISSEMYM, la Bombonera, lugares
que muestran estrés térmico tanto por las caracteristicas de la edificacion como de la
concentracién de gente. En invierno, el punto mas fresco corresponde al Centro

Comercial Wal-Mart.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 36 Morfologia urbana. San Jerénimo Chicahualco
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 14 Medio natural y artificial: San Jorge Pueblo Nuevo

Localidad 14: San Jorge Pueblo Nuevo

Forma urbana:
Sistema lineal
Sistema de grandes ejes
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
Presencia de una corriente de agua | Las calles en su totalidad son de caracter
intermitente, baja densidad de areas urbano, distribuidos en andadores,
verdes, presencia de predios baldios @ avenidas, calles, privadas y
destinados a la agricultura. prolongaciones. La mayoria de los techos
son de color marrén o gris. Una de las
areas verdes mas grandes corresponde al
Club Sportay Metepec.
Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 20.55°C - 22.73 °C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

A RS Wi
5 .‘h~ i) TaRagig

; 1L
e e

M

L 3.12°C - 10.77 °C a 16.43 °C — 20.55°C

10.77 °C-15.28 °C 20.55°C—- 22.73°C

15.28 °C -18.02 °C 22.73°C-24.05°C
B 18.02 °C — 20.47 °C a 24.05°C —25.43 °C
[ 20.47 °C-28.12°C ] 25.43 °C —31.05 °C
Observaciones: En verano los puntos mas calidos corresponden a algunos
asentamientos urbanos, pero en su mayoria se concentra en lugares destinados a la
agricultura. El punto mas fresco, es el Fraccionamiento Luisa Isabel Campos, al ser un
asentamiento humano con forma de reticula, vialidades grises y los techos son marrones,
presentan menor estrés térmico, sin embargo, en verano tiene el efecto contrario. Po otra
parte, un punto que se mantiene calido en ambas estaciones del afo, es la Universidad
UVM Toluca se mantienen calidos todo el tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 37 Morfologia urbana. San Jorge Pueblo Nuevo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 15 Medio natural y artificial: San Lorenzo Coacalco (San Lorenzo)

Localidad 15: San Lorenzo Coacalco (San Lorenzo)

Forma urbana:
Sistema lineal
Cinturones verdes
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial
Cuenta con una importante area natural, Las carreteras en su totalidad son de
correspondiente al Parque Ambiental | caracter urbano, densidad de construccién

Bicentenario, posteriormente se | media con techos color marrén o claros
encuentran zonas destinadas al uso (gris o blanco). Presencia de areas verdes
agricola. entre la mancha urbana.
Temperaturas registradas
Verano Invierno
Temperatura maxima 18.02 °C - 20.47 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55 °C
Presencia de islas de calor Si No X Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

16.43 °C - 20.55°C
20.55°C - 22.73°C
22.73°C—-24.05°C

18.02 °C - 20.47 °C 24.05°C-25.43°C

20.47 °C-28.12°C 2543 °C-31.05°C
Observaciones: Presencia de islas de calor en invierno, en la zona de cultivo y pastizales
(puede influir que la coloracién del pasto en verano es color verde y en invierno es
amarillo). Las caracteristicas de las edificaciones favorecen a la reflectividad de la

temperatura.

3.12°C - 10.77 °C

]
|
s 10.77 °C-15.28 °C
-
[

15.28 °C —-18.02 °C

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 38 Morfologia urbana. San Lorenzo Coacalco (San Lorenzo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 16 Medio natural y artificial: San Lucas Tunco (San Lucas)

Localidad 16: San Lucas Tunco (San Lucas)

Forma urbana:
Sistema de malla o reticula
Cinturones verdes

Caracteristicas fisicas

Medio natural

La localidad tiene uno de las areas
naturales mas importantes del municipio,
ya que abarca parte de las Ciénegas de
Lerma, un lugar con abundantes arboles,
cuerpos de agua, sin embargo, el exceso
de humedad hace de la localidad un lugar
fangoso, ademas de tener un canal de
agua.

Medio artificial

Las calles que se encuentran en la zona, en
su totalidad son de caracter urbano,
distribuidas en calles, carretas, privadas y
prolongaciones, la densidad de
construccion es baja, las caracteristicas de
las construcciones son techos blancos,
marrones y grises, entre los asentamientos
humanos se encuentran distribuidos
algunos arboles y areas verdes, las
vialidades en su mayoria son de tonalidad
gris o gris claro.

Temperaturas registradas

Verano
18.02 °C —20.47 °C
3.12°C - 10.77 °C

Temperatura maxima
Temperatura minima

Presencia de islas de calor Si

Invierno
16.43 °C — 20.55 °C
24.05°C—-2543°C

No X Si No X

Temperatura de la superficie terrestre
Verano

Invierno

3.12°C - 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C
15.28 °C —-18.02 °C
18.02 °C —20.47 °C
20.47 °C-28.12°C

16.43 °C — 20.55°C
20.55°C - 22.73°C
22.73°C—=24.05°C
24.05°C—-2543°C
25.43°C-31.05°C

Observaciones: Los puntos mas calidos se encuentran en zonas destinadas al cultivo,
ademas de interferir la tonalidad de los pastos presentes junto al Pueblo de San Lucas,

asi como las canchas de futbol.
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Fuente: Elaboracion propia.
Mapa 39 Morfologia urbana. San Lucas Tunco
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 17 Medio natural y artificial: San Miguel Totocuitlapilco

Localidad 17: San Miguel Totocuitlapilco

Forma urbana: Sistema lineal
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial

Presencia de areas verdes (poco Vialidades de caracter urbano, distribuidas

relevantes y abundantes), sin cuerpos de en avenidas, calles y privadas. Alta

agua y predios destinados a la agricultura. | densidad de construccién, con techos color
blanco, marrén y gris. Las vialidades son de
color gris (claro u obscuro), distribucion de
areas verdes en la mancha urbana.

Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 24.05°C-2543°C
Temperatura minima 15.28 °C - 18.02 °C 20.55°C- 22.73°C
Presencia de islas de calor Si X No Si No X
Temperatura de la superficie terrestre
Verano R Invierno B

i
i

i S |
; y el

*..f: =*

3.12°C - 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C 20.55°C - 22.73°C

16.43 °C — 20.55°C

.

15.28 °C -18.02 °C 22.73°C-24.05°C
B 18.02 °C —20.47 °C 24.05 °C —25.43 °C
L] 20.47 °C-28.12°C 25.43 °C —31.05 °C
Observaciones: La localidad muestra un cambio drastico en el comportamiento de las
temperaturas y concentracién de las islas de calor, siendo en verano la estacion donde
se sufre mayor estrés térmico, especialmente en donde hay mayor concentracion de
edificaciones. Por otra parte, en invierno reduce considerablemente la concentraciéon de
temperaturas, sin embargo, hay que considerar que la temperatura de diciembre es mas
elevada que las temperaturas registradas en invierno.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 40 Morfologia urbana. San Miguel Totocuitlapilco
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 18 Medio natural y artificial: San Salvador Tizatlalli

Localidad 18: San Salvador Tizatlalli

Forma urbana:

Sistema de grandes ejes
Sistema de malla o reticula
Sistema concéntrico o radial

Caracteristicas fisicas

Medio natural
La localidad no tiene areas naturales
importantes, presencia de un cuerpo
de agua (canal), importante
presencia de areas con suelo
agricola.

Medio artificial

Las vialidades se distribuyen en andadores,
avenidas, calles, calzadas, carreteras, circuitos y
privadas, en su totalidad son de caracter urbano,
cuya caracteristica principal es la tonalidad gris.
Distribucion de cobertura arbdérea solo en
determinados asentamientos humanos.
Dependiendo de los fraccionamientos puede que
el color de los techos se distribuya de manera
uniforme (color marrén) o muestre mezclas en las
tonalidades gris y blanco.

Temperaturas registradas

Temperatura maxima
Temperatura minima

Presencia de islas de calor Si

20.47 °C-28.12°C
3.12°C - 10.77 °C

Invierno
25.43°C-31.05°C
20.55°C - 22.73°C

Si X No

Verano

X No

Temperatura de la superficie terrestre

Verano

Invierno

3.12°C — 10.77 °C
10.77 °C—-15.28 °C
15.28 °C - 18.02 °C
I 18.02 °C — 20.47 °C

16.43 °C — 20.55°C
20.55°C—- 22.73 °C
22.73°C—=24.05°C
24.05°C-2543°C

[ 20.47 °C-28.12°C 25.43 °C —31.05°C
Observaciones: El punto que se mantiene calido en ambas épocas del afo es el
Fraccionamiento Los Castafios, colindando con una vialidad principal (Avenida Lerma),
es un fraccionamiento con techos de color marrén, vialidades grises y sin presencia de
areas verdes importantes. Por otra parte, el Club Deportivo la Asuncidon muestra estrés
térmico todo el tiempo, lo que se puede deber a la presencia de pasto sintético.

El Fraccionamiento de Infonavit San Francisco muestra menor estrés térmico en verano,
cuyos factores con mayor influencia se podrian relacionar con la morfologia urbana y su
cercania al Parque la Loma.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 41 Morfologia urbana. San Salvador Tizatlalli
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Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 19 Medio natural y artificial: San Sebastian

Localidad 19: San Sebastian

Forma urbana: Sistema de grandes ejes

Caracteristicas fisicas

Medio natural

Pequefias manchas verdes, producto de la
presencia de algunos arboles dentro de la
mancha urbana, no hay presencia de
cuerpos de agua, la mayor parte de los
predios que no estan construidos aun,
corresponden a lotes destinados al uso de
suelo agricola.

Medio artificial
Vialidades rurales y urbanas, distribuidas
en calles y privadas, ya sea pavimentadas
o de terraceria. La densidad de
construccion es media, se centra en la
parte sur de la localidad, los techos son de
color marron y gris.

Temperaturas registradas

Verano
20.47 °C —
15.28 °C —-18.02 °C

Temperatura maxima
Temperatura minima

Presencia de islas de calor Si

Invierno
24.05°C-25.43°C
20.55°C—- 22.73°C

Si No

28.12°C

No X

Temperatura de la superficie terrestre
Verano

Invierno

3.12°C - 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C
15.28 °C —-18.02 °C
18.02 °C —20.47 °C
20.47 °C-28.12°C

16.43 °C — 20.55°C
20.55°C- 22.73°C
22.73°C—=24.05°C
24.05°C—-2543°C
25.43°C-31.05°C

Observaciones: Las zonas con estrés térmico y presencia de islas de calor en verano
se da en zonas donde las edificaciones con techos grises, de igual manera, en invierno
no hay presencia de islas de calor, sin embargo, esa misma zona tiene las temperaturas
mas altas registradas en esa época del afio. Los puntos mas frescos se encuentran en
asentamientos humanos con techos blancos y cercania a areas verdes (arboles).

Fuente: Elaboracion propia.

Pagina | 344



Mapa 42 Morfologia urbana. San Sebastian
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 20 Medio natural y artificial: Santa Maria Magdalena Ocotitlan

Localidad 20: Santa Maria Magdalena Ocotitlan

Forma urbana: Sistema irregular o “plato roto”
Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial

Areas verdes y pastizales, predios Avenidas, callesy privadas pavimentadas o

probablemente destinados al uso agricola. = de terraceria, de caracter rural y urbano, la
densidad de construccion es alta, las
caracteristicas de la construccion son
techos marrones, blancos y grises,
presencia de algunos arboles entre la
mancha urbana.

Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C -28.12 °C 24.05°C-2543°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 20.55°C - 22.73°C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

0

] 3.12°C - 10.77°C 16.43 °C - 20.55 °C
10.77 °C-15.28 °C 20.55°C - 22.73°C
15.28 °C — 18.02 °C 22.73 °C —24.05 °C
Bl 18.02 °C — 20.47 °C Bl 24.05°C—25.43°C
[ 20.47 °C-28.12°C ] 25.43 °C - 31.05 °C

Observaciones: El punto mas calido constante tanto en verano como invierno,
corresponde al Instituto Nevadi y el Centro Deportivo Gimnastico Eber.
Por otra parte, en verano, la comunidad de Santa Maria Magdalena Ocotitlan, cuyas
principales causas podrian ser la influencia de la forma urbana, densidad y caracteristicas
de la construccion, concentracion poblacional, etc.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 43 Morfologia urbana. Santa Maria Magdalena Ocotitlan
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 21 Medio natural y artificial: Colonia Llano Grande (El Salitre)

Localidad 21: Colonia Llano Grande (El Salitre)

Forma urbana: Sistema de malla o reticula
Caracteristicas fisicas

Medio natural
Parte del Parque Ambiental Bicentenario se
encuentra dentro de esta localidad, no hay
presencia de cuerpos de agua, sin
embargo, existen diversos lotes

Medio artificial
La mayoria de las vialidades son de
caracter rural, distribuidas en vialidades,
bulevares, calles, cerradas y privadas de
color gris, gris claro y café, existe baja

posiblemente destinados al uso de suelo  densidad de construccion, los
agricola. fraccionamientos tienen techos color
marrén, sin  embrago, también otros

asentamientos humanos tienen techos
grises o de color claro.
Temperaturas registradas
Verano
18.02 °C —20.47 °C
3.12°C - 10.77 °C
No X Si X

Invierno
25.43°C-31.05°C
16.43 °C — 20.55°C
No

Temperatura maxima
Temperatura minima
Presencia de islas de calor Si

Temperatura de la superficie terrestre

Verano Invierno

16.43 °C - 20.55°C
20.55°C - 22.73°C
22.73°C—-24.05°C
18.02 °C —20.47 °C 24.05°C-2543°C
20.47 °C-28.12°C 2543 °C-31.05°C
Observaciones: La isla de calor en invierno se muestra con mayor intensidad donde se
localiza la Direccién General de CONAGUA, Subdireccion de Epidemiologia y el Recinto
Feria San Isidro Metepec, por otra parte, hay algunos puntos que muestran mayor estrés
térmico, ya que su uso de suelo es agricola, por lo que en diciembre no se encuentren
en uso.

3.12°C = 10.77 °C
10.77 °C-15.28 °C
15.28 °C —18.02 °C

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 44 Morfologia urbana. Colonia Llano Grande
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 22 Medio natural y artificial: Metepec

Localidad 22: Metepec

Forma urbana:

Sistema de malla o reticula

Cinturones verdes

Caracteristicas fisicas
Medio natural Medio artificial

El cerro de Metepec es una de las areas Las vialidades de la localidad son de

naturales mas grandes de la localidad, caracter urbano, distribuidas en avenidas,

presencia de un canal de agua, pequefios @ calles, carreteras y privadas, alta densidad

lotes destinados a la agricultura. urbana, los colores de los techos son
variables: gris, blanco y marrén, en el caso
de los fraccionamientos, tienen techos de
color marrén en su totalidad, las vialidades
principales son de color gris, gris claro y
algunas veredas.

Temperaturas registradas

Verano Invierno
Temperatura maxima 20.47 °C - 28.12 °C 25.43°C-31.05°C
Temperatura minima 3.12°C - 10.77 °C 16.43 °C — 20.55 °C
Presencia de islas de calor Si X No Si X No
Temperatura de la superficie terrestre
Verano Invierno

ma Bl 16.43 °C — 20.55°C

10.77 °C-15.28 °C 20.55°C - 22.73 °C

15.28 °C -18.02 °C 22.73°C—-24.05°C
B 18.02 °C — 20.47 °C a 24.05°C —25.43 °C
[ 20.47 °C-28.12°C ] 25.43 °C —31.05°C
Observaciones: Los puntos que se mantienen calidos tanto en verano como en invierno,
son Galerias Metepec, y el Complejo Administrativo de Metepec. A pesar de haber gran
concentracién de construcciones, la morfologia urbana actia como un amortiguador de
temperatura debido a la distribucién de sus edificaciones, ademas de las caracteristicas
que cumple la localidad para considerarse un pueblo magico.

3.12°C - 10.77 °C
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Fuente: Elaboracion propia.

Mapa 45 Morfologia urbana. Metepec
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Fuente: Elaboracion propia.
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Apartado 3. Instrumentos de investigacion
Encuesta 1

Cambio en el microclima urbano y consumo energético en las ciudades

Objetivo: Identificar la percepcién de la poblacion residente en el municipio de Metepec respecto
al cambio en el microclima urbano en la zona, las afecciones a la salud que pudiesen
experimentar debido al aumento de temperaturas en la zona, ademas del consumo energético
que podria traer consigo la necesidad de atender lograr el confort térmico a corto plazo.

Instrucciones: Marque la respuesta que considere apropiada de acuerdo con su opinion y/o
experiencia.

1-

De acuerdo con las caracteristicas de las ciudades, en algunos lugares se registran
puntos mas calidos en comparacion con zonas aledafias. A este fendmeno se le
denomina Islas de Calor Urbano, consecuencia del cambio climatico, modificando al
microclima urbano, cuyo efecto adverso principal es el registro de temperaturas cada vez
mas altas. ¢Ha percibido dicho cambio?
O Si O No
En caso de haber sufrido alguna afeccién a la salud cuando se expone a altas
temperaturas en la ciudad, marque con una X los sintomas presentados (puede marcar
mas de una opcion).
O Golpe de calor
O Mareo
O Deshidratacion
O Dolor de cabeza
O Hemorragia nasal
O Gripe estacional
O Desmayo
O Afecciones a la piel
O Ninguno
De acuerdo con la percepcion del cambio en el microclima del municipio de Metepec,
;considera que la temperatura seguira aumentando a tal grado, que sera necesario el
uso de sistemas de aire acondicionado para mantener el confort térmico en las ciudades?
O Si O No
¢ Considera que dicha situacién podria traer consigo mayor consumo de energia
eléctrica?
O Si O No
¢ Cual de los siguientes sistemas de confort térmico considera que tendran mayor
demanda?
O Enfriamiento O Calefaccién
¢ Considera sera posible cubrir la demanda de energia eléctrica para abastecer los
sistemas de confort térmico?
O Sera posible O No sera posible

Gracias por su participacion
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Encuesta 2

Aportaciones interdisciplinarias en materia de sustentabilidad, cambio climatico y
disefio urbano

Objetivo: Investigar la perspectiva de la comunidad universitaria relacionada con temas de
sustentabilidad, analizando la profundidad con la que se aborda en la licenciatura cursada, el
interés e importancia que tienen respecto a temas medioambientales, asi como las aportaciones
que pueden brindar a la sustentabilidad desde su formacién universitaria, ya que representan a
los futuros profesionistas y tomadores de decisiones dentro de la sociedad; con la finalidad de
obtener una vision integradora e interdisciplinaria de posibles estrategias que se puedan
implementar en las ciudades en el futuro.

Instrucciones: Marque la respuesta que considere apropiada de acuerdo con su perspectiva.

Licenciatura: Semestre:

1- De acuerdo con el mapa curricular de la licenciatura cursada, ¢ se abordan asignaturas
relacionadas con la sustentabilidad?
O Si O No

En caso de que su respuesta sea afirmativa, pase a la pregunta 2. En caso de que su respuesta
sea negativa, pase a la pregunta 3.

2- ;Como califica el nivel en que se aborda la asignatura?
O Deficiente
O Regular
O Bueno
O Excelente
3- ¢Considera que seria pertinente abordar el tema de la sustentabilidad en las
universidades?
O Es pertinente O No es pertinente
4- De acuerdo con la licenciatura que cursa, ¢jconsidera que esta relacionada con la
sustentabilidad?
O Si tiene relacion O No tiene relacion
5- En caso de respuesta positiva o negativa, argumente su respuesta:

6- ¢Qué tan importante considera que se aborde el tema de la sustentabilidad y cuidado del
medio ambiente dentro de los planes de estudio de las universidades?
O Poco importante
O Importante
O Muy importante

7- Desde su formacién académica, ¢Qué aportaciones puede brindar al campo de la
sustentabilidad como futuro profesionista para combatir el cambio climatico?

Gracias por su participacion
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Apartado 4. Anexo fotografico

Fotografia 1. El disefio urbano-arquitecténico

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

El disefio urbano-arquitectonico se relaciona con el comportamiento de Temperatura de la Superficie
Terrestre, siendo las superficies grises aquellas que retienen mas calor.

Fotografia 2. Vegetacion urbana

a

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Existen puntos donde la vegetacion urbana es escasa, por lo que existe mayor posibilidad de
experimentar el fenémeno de islas de calor urbano.
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Fotografia 3. Verificentro

MetepecC

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Se han implementado una serie de estrategias que buscan reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, entre ellos, la implementacion de Verificentros en puntos clave.

Fotografia 4. Estacionamientos.

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre de 2023.

Los estacionamientos son los principales elementos urbanos que retienen mayores temperaturas, debido
a la capa de asfalto y la escasez de areas verdes.
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Fotografia 5. Vegetacion Urbana.

T A

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre de 2023.

El arbolado urbano cumple una serie de funciones, entre ellas, depurar la atmésfera de contaminantes
atmosféricos.

Fotografia 6. Andador peatonal

- R

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre de 2023.

Los corredores de ventilacion urbana incluyen elementos como los andadores peatonales donde se
implemente la vegetacion urbana, aunado a ello se reduce el estrés térmico de la zona.

Pagina | 356



Fotografia 7. Concentracion del parque vehicular

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre de 2023.

Favorece la concentracion de contaminantes en la atmdsfera, ademas de propiciar el fendmeno de las
islas de calor.

Fotografia 8. Servicios ambientales

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre de 2023.

La vegetacién urbana cumple una serie de funciones, entre ellas el esparcimiento y el confort térmico
para los usuarios.

Pagina | 357



Fotografia 9. Caso contrario a los servicios ambientales

&

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre d

_ <

e 2023,

Los usuarios buscan el confort térmico al hacer uso de espacios publicos destinados al esparcimiento. La
falta de vegetacion urbana, tiene como consecuencia el desuso del equipamiento urbano.

Fotografia 10. Estacionamientos y vegetacion.

Fuente: Recorrido en campo realizado en septiembre de 2023.

A pesar de la implementacion de areas verdes en zonas donde hay mayor concentracion de
Temperatura de la Superficie Terrestre, resultan insuficientes, favoreciendo el efecto de islas de calor
urbano.
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Fotografia 11. Ciudad

Dualidad entre la concentracion de area urbana y zonas con abundancia de areas verdes.

Fotografia 12. Los problemas de la mancha urbana.

s

o realizado en septiembre de 2023.

Fuente: Recorrido en camp

Los asentamientos humanos y las actividades desempefiadas en ellos, contaminan la atmodsfera,
generando una serie de problemas ambientales urbanos
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Apartado 5. Propuesta de solucién

Propuesta para techos reflectivos.
Cuadro 23 Propuesta para techos reflectivos

Impermeabilizantes recomendados

Marca Rendimiento Precio Durabilidad Especificaciones
El precio aplica
Sayer 19 litros $1,750.00 5 afios igual para el color
blanco o terracota.
$1,500.00 3 afios Cotizacion
Comex 19 litros $1,800.00 5 afnos aplicable solo al
$2,600.00 10 afios impermeabilizante
blanco

Superficie 13 a 15
m? se aplica a dos

$1,650.00 3 afios manos.
Antes se debe
Imperllanta | 19 litros aplicar un sellador,
cuyo galon cuesta
$2,309.00 10 afios $390.00, y si tiene

grietas hay un
cemento plastico

que cuesta $90.00.
Imperfacil 4 litros $425.00 4 anos
(Fester) 19 litros $1,759.00 6 anos
19 litros $2,079.00 8 afios
Al-koat 19 litros $2,300.00 6 anos
Sherwin 19 litros $4,265 10 arios Acrilico
Williams Techolastic
19 litros $1,397.00 5 afios
Disenado para
aplicarse sobre
superficies nuevas
Acuario 19 litros $929.00 3 afios 0 para
mantenimiento en
superficies

impermeabilizadas
con anterioridad.

Fuente: Elaboracion propia, presupuestos estimados tomados en mayo de 2023.
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Propuesta de paleta vegetal. Especies arbdreas

Ficha técnica 1 Alamo temblén

Alamo temblén, Alamillo, Chopo temblén
Populus tremuloides Michx

74 X

Fuente: Recorrido en campo realizado en agoto 2023.

Familia botanica @ Salicaceae Tipo de hoja Caducifolia
Altura 20 - 30 metros Plagas y Escarabajo de hojas.
enfermedades Hongos que marchitan la
fruta.

Ubicacion Zonas templadas y frias Poda Solo se realizan para
con ambiente humedo. actuar contra el
Nunca debe plantarse envejecimiento o
cerca de banquetas, enfermedad.

camellones, o alguna
otra obra civil.

Suelo Se adapta a varios Observaciones Copa cilindrica, pierde
tipos de suelo. sus hojas en invierno.
Riego Abundante Tolera heladas ligeras y
Abonado Rico en materia leves sequias.
organica No tiene raices
invasoras. Apto para la
ciudad.
Mediana tolerancia al
smog.

Se puede colocar en
camellones de 4 o mas
metros, parques y
jardines.

Fuente: Arboles nativos, 2022.
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Ficha técnica 2 Arce Negundo

Arce Negundo, Arce de hojas de fresno
Acer negundo

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023.

Familia botanica Aceraceas. Tipo de hoja No especificado
Altura 10 - 20 metros de Plagas y Cochinilla
altura enfermedades algodonosa,
pulgones y orugas.
Hongos.
Ubicacion Pleno sol o con Poda Minimo cada dos
cierta semisombra afnos.
Suelo Fértil, profundo y Observaciones Copa frondosa.
fresco. Tolerante a la
Riego No especificado contaminacion.
Abonado Necesario Se coloca en
(preferiblemente alineaciones o
compost) parques.

Forma cortinas
rompe vientos.
Fuente: Flores y Plantas.net, (2018).
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Ficha técnica 3 Ciprés italiano

Ciprés italiano
Cupressus sempervirens

.

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023.

Familia botanica Cupressaceae Tipo de hoja Perenne

Altura 25-30 metros. Plagas y Cancro (cancer de
Altura maxima: 45 enfermedades ciprés).
metros Acaros.

Gusanos del saco.

Ubicacion Colocar en la luz Poda No necesario.
directa del sol.

Suelo Se recomienda un Observaciones Raices secundarias
suelo que permita que le permiten mejor
un drenaje optimo. fijacion al suelo.

Riego 2 0 3 veces por Ideales para plantar
semana en lo que en areas estrechas.
se establece. Se pueden plantar en
Después no es tan filas a lo largo del
necesario. camino.

Abonado Utilizar fertilizante Proporciona
en primavera y proteccion de vientos
verano. a los lugares

expuestos.

Se recomienda
colocar cerca de
edificios altos, ya que
Sus proporciones son
demasiado elevadas
para construcciones
de un solo piso.
Fuente: Succulent Avenue, 2019.
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Ficha técnica 4 Ciprés de Arizona

Ciprés de Arizona
~ Cupressus arizonica

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023.
Familia botanica Cupressaceae Tipo de hoja Perenne
Altura Hasta 20 metros Plagas y Tizén de fuego.
enfermedades Infecciones por
hongos que
marchitan la fruta.
Tumor de cuello.

Ubicacion Colocar Poda Anual antes de
directamente al sol. primavera.

Suelo Amplio rango de Observaciones Copa mas abierta y
tolerancia a suelos menos densa en
arenosos o comparacion del
arcillosos. ciprés comun.

No pueden ser
suelos que
retengan
demasiada agua.

Riego Cada102
semanas.

Abonado No necesario

Fuente: Ruiz, s.a.
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Ficha técnica 5 Jacaranda

@t 2_»;::3%!‘:
ALl -

Familia botanica
Altura

Ubicacioén

Suelo
Riego
Abonado

Jacaranda
Jacaranda mimosifolia

;y'.l -

W
ol

Bignoniaceae Tipo de hoja

20 a 25 metros. Plagas y
enfermedades

Resiste frios y olas Poda

de calor. Se puede

colocar a plano sol.

Humedo Observaciones

2 veces por semana
Se recomienda el
uso de abono
organico

Fuente: Recorrido en campo realizado en agost

0 2023.

Caducifolia

Pulgones.

Resiste a los insectos.
hongos como
Capnodium citri
(fumagina) y
Xanthomonas glandis.
Durante el invierno
mientras el arbol esta
inactivo.

Embellecen los
espacios urbanos.
Produce gran cantidad
de flores.

Su copa no es densa.
Raices fasciculadas que
salen a la superficie.
Puede obstruir
vialidades cuando tira
sus hojas.
Recomendable para
zonas de trafico
vehicular ya que
absorbe plomo y mitiga
la contaminacion
atmosférica. Es un arbol
de sombra, ornamental
y aromatico.

Fuente: Floresyplantas.net (2010).
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Ficha técnica 6 Junipero

Junipero
Juniperus communis

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023

Familia botanica Cupressaceae Tipo de hoja Perenne

Altura Llega a medir un Plagas y Hongos
metro enfermedades Plagas: cochinilla 'y

arana roja.

Ubicacion Exposicion al sol Poda No necesaria, a

menos que se
quiera convertir en
un bonsai.

Suelo Cualquier tipo de Observaciones Encargados de
suelo mientras esté producir polen.
bien drenado. Beneficios

Riego Moderado, es medicinales.
resistente a la
sequia

Abonado Otofo y primavera
con materia
organica

Fuente: Husgvarna-b, s.a.
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Ficha técnica 7 Palmera Phoenix

Palmera Phoenix/ Palmera enana
Phoenix roebelenii

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023.
Familia botanica = Arecaceae Tipo de hoja Perenne
Altura 12-18 metros Plagas y Arana Roja
enfermedades Arana Blanca

Cochinillas Varias
Cochinilla Roja de la
Palmera
Taladro
Rosquilla Negra o Lagarta
Parda
Trips
Coccotrypes Dactyliperda
Margarita
Picudo de la Palmera
Apate Monachus
Mythimna Joannisi

Ubicacion A pleno sol Poda Recortar las ramas
enfermas, marchitas y
cubiertas de maleza.

Suelo Arena, Marga, Arcilla, Observaciones Utilizada en parques y
Calcareo, Acido, jardines.
Neutro, Alcalino Tolera la sequia.
Riego Cada una o dos Copa densa formada por
semanas hojas erectas (las
Abonado Unavezcada2o03 superiores) y caidas (las
meses durante el inferiores).
crecimiento.
Posteriormente, antes
de invierno.

Fuente: PictureThis, s.a.
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Ficha técnica 8 Sauce llorén

Sauce llorén
Salix babylonica

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023.

Familia botanica
Altura

Ubicacioén

Suelo

Riego

Abonado

Salicaceas
26 metros.
Cultivo: 8 metros.

Colocarse
directamente a la
luz del sol.
Preferentemente
humedos.
Cada102
semanas.

En verano, diario.
En etapa temprana,
aplicar fertilizante
nitrogenado 4 o0 5
veces.

Tipo de hoja
Plagas y
enfermedades

Poda

Observaciones

Fuente: Sanchez, 2021.

Caducifolia
Manchas marrones.
Escarabajo de las
hojas.

Falta de riego.
Insectos
chupadores de
savia.

Pudricion de la
hoja.

Minadores.
Necesario

Sus raices ocupan
mucho espacio.
No se aconseja
usar en jardines
pequenos.
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Ficha técnica 9 Trueno

Trueno
Ligustrum lucidum W. T. Aiton

e T e
LA A A LTS

Fuente: Recorrido en campo realizado en agosto 2023.

Familia botanica Oleaceae Tipo de hoja Perenne
Altura 3-8 metros Plagas y Escarabajo de
enfermedades hojas.

Ubicacion No especificado Poda No necesaria
Suelo Humedo Observaciones Denominado
Riego Primavera y verano: especie invasora.

cada dos dias. Contiene

Otofio e invierno: propiedades

cada 3 0 4 dias. medicinales.
Abonado Aplicacién durante

los meses calidos

cada 15 dias.

Fuente: Blanco, 2020.
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Propuesta de paleta vegetal. Especies arbustivas

Ficha técnica 10 Bambu

Bambu
Bambusoideae

7 e LTS ) 7

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.
Familia botanica Poaceae Tipo de hoja Perenne
Altura Desde centimetros  Plagas y Cochinilla, Acaros,
hasta 40 metros. enfermedades @ Pulgones,
Arafna blanca
Roya
Arafa roja
Gusano alambre de
bambu
Noctuidos Noctuidos de
bambu
Gorgojos de bambu
La Estigma chinensis
(Chrysomelidae)
Langosta de bambu
Rodillos de hojas
Cyrtotrachelus longipes
(Curculionidae)

Ubicacion Requiere luz 'y Poda En primavera
sombra
Suelo Humedo Observaciones Colocar una barrera anti-
Riego Dos veces por rizomas para evitar que se
semana expanda
Abonado No necesario descontroladamente.

Fuente: Ochoa (2021) y Gémez, (2022).
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Ficha técnica 11 Cotoneaster

Cotoneaster

Cotoneaster sps.
AT

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Familia botanica Rosaceas Tipo de hoja Perenne
Altura 2 metros Plagas y Pulgones
enfermedades Polilla minadora
Araina roja
Cochinilla
Ubicacion Zonas soleadas o Poda Depende de la
con poca sombra. ubicacion del

arbusto, se realiza a
finales de invierno.

Suelo Tolera variedad de | Observaciones Aplicaciones
suelos, siempre y exclusivas a la
cuando no sean jardineria debido a
suelos la vistosidad de sus
encharcados. flores.

Riego Regular, dos o tres
veces por semana

Abonado Espolvorear
fertilizante
granulado en el
suelo.

Husqvarna. (s.a-d).
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Ficha técnica 12 Retama

Retama
Cytisus scoparius

Familia botanica
Altura

Ubicacion

Suelo

Riego

Abonado

Fabaceae
Hasta 3 metros

Luz solar directa

Exterior, en un lugar
bien drenado y de
ser posible, rico en
arena.

Constante
(especialmente
cuando hace calor)
Anadirlo después
de la poda durante
el invierno.

Tipo de hoja
Plagas y
enfermedades
Poda

Observaciones

Fuente: Duran, 2017.

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Caducifolia
Pulgones

Eliminar las ramas
gue se encuentran
en mal estado
durante el invierno.
Utilizada para
fabricar escobas.
Funge como planta
medicinal.

Pagina | 372



Ficha técnica 13 Romero

Romero
Salvia rosmarinus

\\

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Familia botanica Lamiaceae Tipo de hoja Perenne
Altura 50 a 150 metros Plagas y Alternaria spp. Puntos
enfermedades negros en las hojas
del romero.

Cochinilla: Bichos
blancos en el romero.
Arafa roja en las
hojas del romero.
Ubicacion Luz directa del sol Poda 4 0 6 semanas antes
de que empiecen las
heladas,
posteriormente
después de que llegan
las heladas.
Suelo Suelos fértiles Observaciones Arbusto muy
arenosos y aromatico
arcillosos con un pH
cercanoa’y
excelente drenaje.
Riego Temporada fria:
una vez por
semana
Temporada calida:
dos veces por
semana
Abonado Con tierra fértil, en
primavera y verano
se pueden abonar
de forma mensual.
Fuente: Cocina delirante, s.a.
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Ficha técnica 14 Rosal

Rosal
Rosa spp.

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Familia botanica Rosaceas Tipo de hoja Caducifolia
(Rosaceae)
Altura 2-5 metros. Plagas y Hongos, pulgones y
enfermedades cochinillas.
Ubicacion Exposicion soleada @ Poda Realizar en el mes
(exterior) de marzo, y

posteriormente que
haya pasado la

época fria,
especialmente las
heladas.
Suelo Rastrillar o binar la = Observaciones Su funcién principal
superficie una vez es el ornamento.

al mes, se aireara el
suelo y penetrara el
agua hasta las

raices.
Riego Abundante en
época de floracion
Abonado En primavera

Fuente: Jardinatis, s.a.
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Ficha técnica 15 Viburno

Familia botanica
Altura

Ubicacioén

Suelo

Riego

Abonado

Viburno
burnum lu

Adoxacea
2.5 metros

Tipo de hoja
Plagas y
enfermedades

Se adapta con Poda
facilidad a casi
cualquier zona.
Aconsejable que les
de mucha luz, con
un poco de sombra.
Cualquier tipo de
caracter fértil.
Primavera-verano:
3 veces por
semana.
Otofo-invierno: 2
veces por semana.
Fertilizantes ricos
en nitrogeno,
fésforo y
micronutrientes, es
importante
fertilizarlo durante
Su crecimiento,
desde el inicio de la
primavera hasta el
inicio del verano.
Fuente: Mula, s.a.

Observaciones

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Perenne

Pulgén, la cochinilla
y la arafa roja.
Hongos
Phytophthora.
Todo el afio cada
20 dias.

Por su follaje denso
se puede establecer
en grandes
jardines.

Rapido crecimiento.
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Ficha técnica 16 Boj

Familia botanica
Altura

Ubicacion
Suelo

Riego

Abonado

Boj
Buxus sempervirens

Fuente: Recorrido en campo realizado en julio de 2023.

Buxaceae Tipo de hoja

10 metros. Plagas y
enfermedades

Semisombra. Poda

Ligeramente calizos Observaciones
0 neutros
Maceta:
dependiendo las
necesidades.
Jardin: poca
frecuencia.
Verano: abundante.
Dos o tres veces
durante el
crecimiento.
Fuente: Ruiz, 2023.

Perenne

Tizén de fuego,
quemadura de
hojas, manchas
marrones, Insectos
chupadores de
savia, falta de riego.
Permite la creacion
de figuras.

Soporta las
diferentes
calamidades
climaticas.

Lento crecimiento.
Resistente al viento.
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