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RESUMEN. Se muestra un anélisis de la situaciéon que
guardan las areas verdes publicas y deportivas presentes
en la ciudad de Fortin de las Flores, Veracruz. El objetivo es
analizar el estado en que se encuentran las areas verdes de
la ciudad, en relacién con la cantidad, distribucion y acceso,
para contrastarlo con respecto a las recomendaciones de la
oms y SEDESOL. Se realiza, a) clasificacion de las areas verdes
publicas presentesy determinacién de su ubicacion espacial, y
superficies, b) determinacién dela distribucion dela poblacion
conbase enladensidad, ylaubicacion delas areasverdesenla
mancha urbanay ver su posible coincidencia; ¢) determinacion
de la dotacion de 4rea verde por habitante, y d) calculo de las
distancias necesarias para el acceso alas mismas. Se emplean
datos de aGess, censales de 2010, archivos vectoriales de
manzanas urbanas, sic y comprobacién en campo. Se encontrod
una superficie total de area verde de 65 429.70 m?, para una
poblacion de 35 609 habitantes, lo que result6 en una dotaciéon
de 2.13 m? de rea verde por habitante, muy por debajo de lo
que recomienda la oms. Se encontrd alta heterogeneidad en
distribucion espacial y en superficie. La localizacion del verde
urbano no coincide en la mayor parte con la ubicacién de las
zonas con altas densidades poblacionales. Las distancias de
cada punto de la ciudad a su area verde més cercana, resultd
en promedio 411.11 m, también con una alta variabilidad.
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ABSTRACT. An analysis of the situation of the public green
and sports areas present in the city of fortin de las flores,
veracruz is presented. the objective was to analyze the state
of the city's green areas, in relation to quantity, distribution
and access, to contrast it with respect to standards of who
and sedesol. it was carried out, a) classification of the present
public green areas and determination of their spatial location,
and surfaces, b) determination of the population distribution
based on density, and the location of green areas in the urban
area and see your possible match; c) determination of the
provision of green area per inhabitant, and d) calculation of
the distances necessary to access them. data from agebs, 2010
census, vector files of urban blocks, gis and field verification
were used. a total area of green area of 65,429.70 m? was
found, for a population of 35,609 inhabitants, which resulted
in an endowment of 2.13 m? of green area per inhabitant,
well below what the who recommends. high heterogeneity
was found in spatial distribution, and in surface. the location
of the urban green does not coincide for the most part with
the location of areas with high population densities. the
distances from each point of the city to its closest green area,
averaged 411.11 m, also with high variability.
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Icanzar estindares de sustenta-

bilidad urbana, que permitan

una habitabilidad del espacio

urbano, es parte de los objeti-

vos de desarrollo sustentable

establecidos por el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (pnxup). El pre-
sente trabajo se refiere particularmente a lo
relacionado al objetivo 11, que textualmente
indica: “Conseguir que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, se-
guros, resilientes y sostenibles” (pnuD, 2020).
Es importante resaltar con ello, la presencia
de areas verdes como espacio puablico en el
entramado urbano, que sean suficientes,
de calidad y accesibles (Sorensen y Bar-
zetti, 1998; Rodriguez, 2002; Pérez-Medina
y Lopez-Falfan, 2015; Martinez-Soto et al.,
2016; Meza-Aguilar et al., 2017). Las areas
verdes proveen diversos servicios ecosistémi-
cos, que ademas de relacionarse con aspectos
medioambientales, permiten un mejor desar-
rollo humano (Mexia et al., 2018). Se han de-
sarrollado propuestas de dotaciones minimas
recomendables de area verde en la ciudad
que intentan establecer situaciones que faci-
liten un devenir sano de los habitantes de la
urbe. Una de las cifras mas referidas es la re-
lacionada con una dotacién de entre 9 y 11 m?
de area verde por habitante, que se atribuye
a la Organizacion Mundial de la Salud (oms)
(onu-Habitat, 2015). Existen otras referen-
cias, como la de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL, 1999) o la agencia Britanica
English Nature, a través de su Accessible Na-
tural Greenspace Standards (ancst) (English
Nature, 2003), las cuales establecen criterios
relacionados con las caracteristicas, areas y
distancias maximas a ellas. En este ejercicio
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Este trabajo
SE PLANTEO COMO

UN ESTUDIO
EXPLORATORIO

CON ENFOQUE
CUANTITATIVO
ESPACIAL

DE TIPO DESCRIPTIVO.

se consider6 evaluar la dotacion, con respecto
de la recomendacion de la oms, dado que es
la que se ha empleado en diversos trabajos,
por lo que resulta util para fines comparati-
vos con ellos (Reyes y Figueroa, 2010; Mufioz,
2014; Mejia y Gémez, 2015; Gonzalez-Kuk et
al., 2019; Muhoz-Marquez y Herrera, 2020).

Como antecedente importante, se debe
mencionar que las ciudades mexicanas com-
parten la problemética de tener un déficit en
areas verdes publicas (Munoz, 2014; Gobier-
no del Estado de Veracruz, 2017; Gonzalez-
Kuk et al., 2019). Esta situacion establece
problemas potenciales en las urbes con temas
relacionados con la adaptabilidad a procesos
como el calentamiento global, entre otros,
dado el potencial que para ello tienen las
areas verdes (Farshid et al., 2020; Venter et
al., 2020). Con base en esa consideracion, y
con la intencion de conocer la situaciéon que
al respecto tiene la ciudad de Fortin de las
Flores, Veracruz, se establecio el objetivo de
analizar el estado en que se encuentran las
areas verdes de la ciudad, en relacion con la
cantidad, distribuciéon y acceso, para con-
trastarlo con respecto la recomendacion de la
oms. Este trabajo se plante6 como un estudio
exploratorio con enfoque cuantitativo espa-
cial de tipo descriptivo. Se trata de un diag-
nostico dentro de la mancha urbana, con el
proposito de concientizar acerca de la situa-
cion e impulsar la generacion de politicas que
conduzcan a la mejora del estado actual con
respecto de la dotacién, en primer lugar, y de
calidad de disefio y construccion de las areas
verdes, en segundo. Este proyecto es un se-
guimiento a otros trabajos en curso llevados
a cabo en la zona metropolitana de Coérdoba,



desarrollados por Mufioz-Marquez y
Herrera (2020) y Gonzélez-Kuk et al.
(2019), que bajo el concepto de “in-
fraestructura verde” (Austin, 2014)
pretenden establecer los potenciales
para desarrollar una red de areas y
zonas verdes conectadas, partiendo
de una escala local hasta una regio-
nal y permitir el flujo de especies e
informacién, necesarias para per-
mitir una situaciéon més sustentable
desde el punto de vista ambiental.

METODOLOGIA

La ciudad de Fortin de las Flores, ca-
becera del municipio de Fortin, en el
estado de Veracruz, se localiza entre
los paralelos 18° 55” y 18° 53 de lati-
tud norte, los meridianos 97° 00" y
96° 58”de longitud oeste y una al-
titud que varia entre los 950 y los
1100 m (informacién tomada en
campo con Gps Garmin Etrex Vista).

El trabajo se desarroll6 en cua-
tro pasos:

1. Clasificacion de las éareas
verdes publicas en dos tipos: areas
verdes' (indistintamente de sus
caracteristicas de disefio y estruc-
tura floristica), y canchas.? Cabe
mencionar que se consideraron
aquellas dreasverdes que permiten
un uso fisico por sus caracteristi-
cas espaciales y de mobiliario, por
lo que espacios verdes residuales
o camellones estrechos no fueron
considerados. Dicha clasificacion
se realizd con trabajo de gabinete
a través de fotointerpretacion de
imégenes Google Earth, digitali-
zacion y rectificacion de linde-
ros, obtencién de informacién
vectorial del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEG,
2017b) y de OpenStreetMap (osm,
s.f.). Se utiliz6 el programa qacis
ver. 3.10.6. Posteriormente a ello,
y con propoésitos de verificacion,
se acudi6 a los parques y areas de
manera fisica, para rectificar la in-

1 Nos referimos solamente a areas publicas y
no privadas.

2 En México a los espacios deportivos para prac-
tica de deportes, como futbol, se denominan
“canchas”. En este caso se consideraron aque-
llas 4reas que tuvieran una superficie vegeta-
tiva verde (p. €j. césped).

formacién obtenida previamente en las fuentes de
informacion indicadas.

Con todo ello, se identifico la distribucién espa-
cial de las areas estudiadas, y fue posible cuantificar
las superficies que cada area contiene, de manera
individual y en conjunto.

2. Para la determinacion de la distribucion de la
densidad poblacional, se procedif a trabajar con los
datos por manzana contabilizados en el censo 2010
del NEGI, y registrado en las Areas Geoestadisticas
Basicas (acEBs) (INEGI, 2017a). Se consideraron,
para este trabajo, las aces urbanas. Con los archivos
vectoriales de manzanas, descritos en el paso uno,
se realizd el proceso para determinar su 4rea (m?)
individual. Con los datos por habitante, se calcul6
la densidad poblacional, y se realiz6 un mapa raster
con esos resultados y asi tener una mejor vision de
donde se localizan y concentran mas personas. Esto
se realiz6 con la determinacion de los centroides
de cada manzana (cada una de ellas con una clave
geoestadistica otorgada por el iNEar), y relacionan-
dola con las tablas de informacion del censo. Con
estos datos se pudo determinar cualitativamente en
donde se localizan las mas altas concentraciones de
personas (densidad mas alta) y donde se localizan
las areas verdes determinadas en este estudio.

3. Determinacion de centroides de las areas
verdes y su area de influencia. Se realiz6 a través
de la determinacién de los poligonos de Thiessen
(o diagramas de Voronoi) (Tabios y Salas, 1985), a
partir de esos centroides. Posteriormente, se deter-
mino el area de cada poligono Voronoi obtenidos
con estos procesos. Con los datos de poblaciéon por
manzana del paso 2, se determiné y se calculd la
poblaciéon, que qued6 dentro de cada uno de ellos,
es decir, el alcance que un area verde o deportiva
tiene con respecto de la cantidad de personas que
quedan dentro de su area de influencia. De esa
manera se obtuvo en primera instancia, a cuanta
poblacioén sirve cada area verde.

4. Desarrollo del mapa de proximidad: dicho
mapa raster permite conocer la distancia desde
cualquier punto de la ciudad, a su area verde més
cercana. Se construy6 una superficie conformada
por celdas (pixeles), que de una resolucién de 1 x 1
m, en donde cada uno de ellos indica la distancia a
su area verde mas cercana.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis realizado mostr6 un total de 19 sitios, en-
tre areas verdes y canchas. Su distribucion territorial
indica una alta heterogeneidad, visualizdndose una
concentraciéon altamente notoria hacia el este de la
ciudad. Las areas verdes mas importantes en superfi-
cie corresponden a las localizadas en la zona central,
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FIGURA 1. MAPA QUE MUESTRA LAS AREAS VERDES Y CANCHAS ANALIZADAS,
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON QGIS, A PARTIR DE FOTOINTERPRETACION' Y VERIFICACION EN CAMPO.

como lo son las dreas denominadas “Parque del Ayun-
tamiento” y el “Quiosco “(areas verdes) y Casuarina
(cancha deportiva) (figura 1).

Los resultados muestran un total de 65 429.70 m?
de area verde. Los datos indican que la heterogeneidad
no solamente se presenta en la distribucion territorial
de estos espacios, sino en la superficie que ellos tienen,
dado que hay un rango de superficies que va desde los
250.11m?a 9 019.40 m?, con una media de 3 443.67 m?,
pero con un coeficiente de variacion del 86.05% (tabla
1). Esta es una situaciéon que se presenta igualmente
en otras ciudades mexicanas, como Ciudad Juéarez,
Chihuahua, en donde Mufioz (2014) reporta también
para esa ciudad una alta heterogeneidad en superficie
y distribucion. Esto indica que, desde el punto de vista
espacial, no ha habido una planeacion de dotaciéon de
estos espacios en la ciudad.

También se encontré que la distribucién de las
areas verdes no coincide con las zonas de alta densi-
dad poblacional, siendo una excepcién la zona este,
que cuenta con cuatro areas relativamente contiguas,
a saber: San Marcial 1, San Marcial 2, San Marcial 3 y
la Herradura, y que de alguna manera coinciden con la
presencia de manzanas de alta densidad poblacional,
el resto del area de estudio presenta una baja coinci-
dencia entre los espacios disponibles, y la presencia de
la poblacion (figura 2). Esta situacion es un hallazgo
que coincide con lo encontrado para la ciudad de Cor-
doba, en el mismo estado de Veracruz, por Gonzélez-
Kuk et al. (2019), en donde también reportan esa falta
de coincidencia. Esta situaci6n es importante de con-
siderar por las autoridades para planes de dotacion de
recurso verde, como la presencia de mas arbolado en
aceras, para los habitantes de su jurisdiccion.
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Con respecto de la dotacién de
area verde por habitante en el mu-
nicipio, los datos encontrados (tabla
1) indican que para una poblacién
de 35 609 personas que habitan en
la ciudad, y para el total de superfi-
cie de area verde y deportiva consi-
deradas (65 429.70 m?), la ciudad de
Fortin cuenta con un promedio de
2.13 m? de area verde por habitante,
lo cual lo ubica en un 76.33% por de-
bajo de los 9 m? recomendacion de
la oms (Sorensen y Barzetti, 1998).

Con relaciéon al andlisis de cada
area verdey su correspondiente area
de influencia (poligono de Voronoi),
y la poblacién que queda dentro
de ellos, tampoco se visualiza una
dotacién adecuada de area verde.
En este caso, el area denominada
“Quiosco”, es la que mas dotaciéon
provee, con 5.86 m? de area por ha-
bitante, pero su area contigua del
Ayuntamiento es demasiado baja
con 1.76 m?. Existen casos de muy
baja dotacién, como el “Parque” que
sblo provee 0.12 m2. El alto coefi-
ciente de variacion 74.57% muestra
esa gran variabilidad. En cualquie-
ra de las dos escalas de trabajo, es
decir, con las estadisticas generales,
como las de cada area y su corres-
pondiente influencia, se aprecia un
déficit con respecto de la dotaciéon
de referencia de la owms.



TABLA 1. ESTADISTICAS OBTENIDAS DE SUPERFICIE, POBLACION SERVIDA, M2 DE AREA VERDE POR HABITANTE, AREAS DE INFLUENCIA Y DISTANCIAS.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE INEGI (2017A Y 2017B), DIGITALIZACION DE LINDEROS EN GOOGLE EARTH, VERIFICACION EN
CAMPO Y QGIS.

La heterogeneidad se presenta también en
cuanto a las distancias de un determinado
punto dentro de la ciudad, hacia su area
verde mas cercana, a causa de la carencia de
areas verdes (figura 3). La distancia prome-
dio al 4rea verde maés cercana es de 411.11 m
(tabla 1). La sepesoL (1999) maneja 300 m
como la distancia adecuada a la que un area
verde debe estar de la poblacion, por lo que

N -

el valor encontrado es superior a lo que se re-
porta en esa referencia (37%). Los datos nos
indican la necesidad de aumentar la presen-
cia de area verde en la ciudad para equilibrar
esa situacion y llevar las distancias a lo que
establecen esas normas.

Hay que considerar que se trata de dis-
tancias, sin considerar las caracteristicas

T, sl .

-

Densidad de la poblacion y areas verdes

TR i § W S

]

FIGURA 2. MAPA QUE MUESTRA LA DENSIDAD POBLACIONAL (HAB/KM?).
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON QGIS, A PARTIR DE DATOS DEL CENSO'Y DE INEGI (2014, 2017A).
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FIGURA 3. MAPA DE DISTANCIAS DESDE CUALQUIER PUNTO, A SU AREA VERDE 0 CANCHA MAS CERCANA. SE APRECIAN LOS
POLIGONOS DE INFLUENCIA DE CADA UNO DE ELLOS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON OGS

formales o la calidad funcional de los espacios, por lo
que el estar cerca de un area verde determinada, no
significa necesariamente que esta dltima tenga cuali-
dades de disefio espacial que invite a habitarlo. Esto
es una consideracion que queda pendiente de realizar,
coincide con lo reportado por Gonzalez-Kuk (et al.,
2019; Mufioz-Marquez y Herrera, 2020) para la ciu-
dad de Coérdoba, en el mismo estado de Veracruz, lo
cual indica que probablemente se tienen las mismas
consideraciones al momento de planear el espacio ur-
bano en estos municipios.

Ante este escenario, cabe preguntarse cual podria
ser la razon o razones que subyacen en estos hallazgos.
El término “areas verdes” esta presente en documen-
tos normativos como el “Programa de Ordenamiento
Urbano de la Zona Conurbada Cérdoba-Fortin-Amat-
lan de los Reyes-Yanga, Ver.” (Secretaria de Desarrollo
Regional, 2000), sin embargo, esto no parece tener
impacto en la planificacion y gestion de areas verdes
de la ciudad. Olavarrieta (2001) en su tesis de maestria
sobre areas verdes urbanas de Cérdoba, Veracruz, ciu-
dad conurbada a la de Fortin de las Flores, sugiere que
existe un desprecio de la poblacién de la zona por este
tipo de espacios en el equipamiento urbano, dado que
el “verde”, no urbano, es decir, los cerros, montanas y
bosques, se tienen a simple vista y no se encuentran
demasiado lejanos a los centros urbanos. En esto des-
taca, por ejemplo, el Volcan Pico de Orizaba o el Ca-
fidon del Metlac en donde paisajistas como José Maria
Velasco desarrollaron famosas pinturas que describe
ese verde. La causa de esa sugerida indiferencia de la
poblacion hacia las areas verdes escapa a los objetivos
de este estudio, pero invita a avanzar en la compren-
sion de este fendmeno social, que puede tener implica-
ciones en aspectos ambientales y de calidad de vida de
la poblacién. Cabe mencionar, por ejemplo, el impacto
del calentamiento global en ciudades veracruzanas,
que segin Méndez (2020) serd importante. Aspectos
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como el incremento de la isla urba-
na de calor y las necesidades de en-
friamiento seran cada vez mayores,
como lo sera el deterioro de la cali-
dad de vida. Las areas verdes en la
ciudad contribuyen con la adaptabi-
lidad a esas circunstancias a través
de la posibilidad de enfriamiento
pasivo, ademas de otros servicios
ecosistémicos (Farshid et al., 2020).

CONCLUSIONES

El estudio presentado es valioso
como herramienta exploratoria para
determinar el estado actual con que
cuenta el municipio respecto de la
dotacién y distribucion de sus areas
verdes publicas, su localizacion y
superficie especifica por cada una de
ellas, lo cual es un apoyo adecuado
para tareas de planeacién urbana
sustentable.

La ciudad de Fortin de las Flores,
Veracruz, presenta pocas A4reas
verdes publicas que sean parques,
por lo que se incluyeron espacios
deportivos, por lo que se deter-
minaron 9 parques y 10 areas de-
portivas (canchas). ¢Qué puede
significar que haya mas zonas de-
portivas que parques? Es una tarea
pendiente, pero puede estar indi-
cando la importancia que se le da a
esos espacios deportivos sobre los
parques, desde la autoridad. Queda
evaluar la calidad de esos espacios y



Los espacios
verdes analizados

de la ciudad

SON ACCESIBLES
CON RESPECTO
A LA DISTANCIA

PROMEDIO

A LA QUE SE ENCUENTRAN
TODAS ELLAS DELOS HABITANTES,

las posibles cualidades que hagan de
ellos espacios con utilizaciéon por la
ciudadania.

Los resultados obtenidos en esta
investigaciébn hacen evidente la
situacion heterogénea de las areas
verdes en la ciudad en términos de
su disposicion espacial y en super-
ficie. Los hallazgos en relacién con
la ubicacién de las zonas mas densa-
mente pobladas y las areas verdes
o canchas de la ciudad mostraron
también poca relaci6n, salvo en
la zona oriental de la ciudad, en
donde si existe cierta coinciden-
cia. Esto apunta a la necesidad de
balancear la dotacion de este equi-
pamiento de manera que el acceso
al mismo sea mas equitativo para
todala poblacién del area analizada
mediante propuestas de forestacion
de calles, y aumento de areas verdes
en espacios publicos.

El area de estudio y su sistema de
parques y areas deportivas es capaz
de dotar de 2.13 m?> de area verde
por habitante, lo cual significa que
esta 76.33% por debajo de los 9 m?
que recomienda la oms. Es necesa-
rio aclarar que hablar de dotacién
no se refiere sélo a términos espa-
ciales, sino también de la ganancia o

RAFAEL ARTURO MUNOZ MARQUEZ-TRUJILLO

pérdida que la ciudad tiene de gozar de los diversos
servicios ecosistémicos, que las areas verdes publi-
cas proveen a la poblacién en las ciudades. Aspec-
tos como el disfrute fisico, visual, de aire limpio,
de moderacién de la temperatura, de la convivencia
social necesaria entre las personas, la salud fisica y
mental, y la resiliencia y adaptabilidad a fen6menos,
como el calentamiento global, son sélo una muestra
de lo que se gana o pierde una ciudad con la presencia
o ausencia de areas verdes. La situacién que encon-
tramos en este respecto, indica una vulnerabilidad de
esta urbe en ese sentido, por lo que es importante que
se generen politicas ptublicas que atiendan la nece-
sidad de trabajar en una red y conectividad de es-
pacios internos y externos a la ciudad que permitan
mejorar ese escenario (infraes-tructura verde).

Los espacios verdes analizados de la ciudad son ac-
cesibles con respecto a la distancia promedio a la que
se encuentran todas ellas de los habitantes. Sin em-
bargo, esto no sefnala una situacién adecuada, dado
que no se plantean aqui las caracteristicas formales
o funcionales de las areas a las que se encuentra mas
cercana la poblacion.

Esta investigacion pone un acento importante en
la gestion del espacio urbano, y en el bienestar nece-
sario de sus pobladores, al respecto de los beneficios
de un sistema de areas verdes suficiente en area, en
distribucion territorial y evidentemente en calidad de
diseno paisajistico.

Finalmente, los resultados dejan espacio para re-
flexionar en aspectos tales como la posibilidad que
tiene Fortin de las Flores de acceder a estandares de
sustentabilidad y adaptacién al cambio global. Pres-
tando atencién a los nimeros mostrados, la situacion
no es del todo halagiiena, sin embargo, es posible re-
vertir esa situacion, si se trabaja en la mejora de la
cantidad, calidad y distribucion de los espacios verdes
publicos que permitan a la poblacion el disfrute de
una mejor situacion ambiental. La ciudad se encuen-
tra rodeada de grandes espacios naturales, que con la
adecuada planeacién pueden ser conectados con los
espacios interiores urbanos a través de ligas verdes
con arboles en banquetas, o peatonalizacion de algu-
nas calles, por ejemplo. Una ganancia “verde” en ese
sentido auguraria una mejoria ambiental en la ciudad
que abonaria en la consecucién de una ciudad mas
sustentable, social, econdémica y ambientalmente.

ESPACIO URBANO Y AREAS VERDES PUBLICAS. CASO FORTIN DE LAS FLORES, VERACRUZ
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