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Resumen

Los parques urbanos representan importantes espacios para el desarrollo de la
sociedad y la conservacion ambiental, pues favorecen el mejoramiento en la calidad
del aire, la captura de dioxido de carbono, la captacidon de agua de lluvia, la
proteccion de la vegetacion y diversidad biologica del lugar, asi como espacios
publicos para la practica de actividades recreativas, deportivas y culturales. La
investigacion tiene como objetivo analizar los servicios ambientales de captura de
carbono, infiltracion de agua y servicios culturales en el Parque Urbano Matlazincas
(PUM), localizado en la ciudad de Toluca, Estado de México, con la finalidad de
formular estrategias que contribuyan a la conservacién ambiental y el bienestar
social. La metodologia retoma las aportaciones de Martin-Lopez y Montes (2010),
sobre las funciones y servicios ambientales, asi como de USDA (1999), para
conocer la velocidad de la infiltracion de agua en el PUM. Ademas, se obtuvo el
carbono almacenado en los arboles mediante las ecuaciones alométricas
propuestas por Rojas-Garcia et al. (2005) y Montero et al. (2005), y se aplicaron 137
cuestionarios para conocer la percepcion de los visitantes hacia los servicios
culturales. Los principales hallazgos de la investigacién destacan que la velocidad
de infiltracién del agua va de moderado a moderadamente rapido, debido a que el
tipo de suelo predominante es Feozem, que es un suelo poroso que permite se
infiltre una mayor cantidad de agua. Por otro lado, el total de carbono almacenado
en 7.97 ha es de 214.73 ton/ha de Carbono, del cual el género que mas carbono
almacena es Casuarina equisetifolia el cual representa el 34.93% seguido por
Fraxinus uhdei con 33.06% y Cupressus lusitanica con 31.99%. Ademas, los
visitantes no conocen los servicios ambientales que genera el parque ni las
actividades que oferta, por lo que es conveniente que se realice una mejor difusion
de estos. Finalmente se formularon estrategias de sustentabilidad para los servicios
ambientales en el PUM.

Palabras clave: sustentabilidad, parques urbanos, indicadores, servicios

ambientales
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Abstract

Urban parks represent important places for the development of society and
environmental conservation, because they improve air quality, carbon dioxide
capture, rainwater collection, vegetation protection and biological diversity of the
place, as well as public places for the practice of recreational, sports and cultural
activities. This paper aims to analyze the environmental services of carbon
sequestration, water infiltration and cultural services in the Matlazincas Urban Park
(PUM), located in Toluca city, State of Mexico, in order to formulate strategies that
will contribute to the environmental conservation and social welfare. The
methodology is based on the contributions of Martin-Lépez and Montes (2010),
about the environmental functions and services, as well as USDA (1999), to know
the speed of water infiltration in the PUM. In addition, the carbon stored in the trees
was obtained using the allometric equations proposed by Rojas-Garcia et al. (2005)
and Montero et al. (2005), and 137 questionnaires were applied to know the
perception of visitors towards cultural services. The main research findings
emphasize that the rate of water infiltration goes from moderate to moderately fast,
because the predominant soil type is Feozem, a porous soil allowing more water to
infiltrate. On the other hand, the total carbon stored in 7.99 has is 214.73 ton/ha of
Carbon, which represents the Casuarina equisetifolia 34.93% followed by Fraxinus
uhdei with 33.06% and 31.99% with Cupressus lusitanica. Moreover, visitors don’t
know the environmental services or the activities generated by the park, therefore it
is advisable to make a better diffusion of these. Finally, sustainability strategies are

formulated for environmental services in the PUM.

Keywords: sustainability, urban parks, indicators, environmental services
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Introduccion

Los parques urbanos constituyen espacios publicos de significativa importancia
ambiental y sociocultural para las ciudades, pues permiten mejorar la calidad del
aire, la captacion de lluvia y proteccion de la diversidad biolégica, ademas cumplen
con una funcién ornamental dotando de un paisaje natural e incluso conforman
espacios para la convivencia social permitiendo la realizacion de actividades

deportivas, recreativas y culturales para al adecuado desarrollo de la poblacion.

Sin embargo, el crecimiento demografico y la modificacion en la estructura de las
ciudades limitan el espacio y existencia de los parques urbanos. Se estima que en
las ciudades Latinoamericanas, los parques urbanos en relacién con el nimero de
habitantes y los metros cuadrados que deben de existir de areas verdes son muy
variados, en Uruguay para el afio 2011 en la ciudad de Montevideo se estimaron
12.68 m? por habitante, por otra parte en paises como Bolivia, Per( Argentina,
Colombia, Chile y México las estimaciones van desde 1 m? por habitante hasta 6.2
m? por habitante (Terraza, 2012), a pesar de que la Organizacion Mundial de la
Salud, considera que deben existir por lo menos 9 m? de areas verdes por habitante,
mismas que se deben encontrar a no mas de 15 minutos de distancia de su lugar
de residencia (OMS, 2015).

Ademas, el deterioro de los recursos y la contaminacion, constituyen problematicas
ambientales que ponen en riesgo la continuidad de los parques urbanos, como la
destruccion de la cubierta forestal, la erosion y degradacion de suelos, la
introduccién de especies, la generacion e inadecuada disposicion de residuos
sélidos, incluso no contar con suficientes espacios verdes urbanos, se da un
fendmeno conocido como isla de calor, que incrementa la de temperatura dentro de
las ciudades, esta problematica se refiere a una diferencia de temperatura entre los

centros urbanos y sus alrededores, esto se da principalmente por el cambio de uso
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de suelo, es decir, se presenta una modificacion al uso del suelo derivado de los
procesos de urbanizacion, se transforman las superficies con materiales
impermeables como concreto y asfalto los cuales acumulan el calor, caso contrario
ocurriria si se tuvieran areas verdes en las cuales el calor pudiera ser distribuido

entre las plantas (Villanueva-Solis, Ranfla y Quintanilla-Montoya, 2013).

La calidad ambiental de una ciudad es proporcional al nimero y tamafio de los
parques urbanos con los que cuente. La pérdida de numero y tamafio de los parques
urbanos en las ciudades implica a su vez la pérdida de los servicios ambientales
gue estos proporcionan al entorno y a la sociedad, asimismo se produce el

fendmeno conocido como isla de calor (Ordenes, et. al, 2001).

Frente a esta realidad es necesario reconocer los servicios ambientales que brindan
los parques urbanos, considerados como los beneficios ecoldgicos que brinda a la
sociedad, a partir de la captura de carbono y la produccion de oxigeno, regulacién
del clima, mejoramiento en la calidad del agua, protecciéon a la biodiversidad,
espacios para la recreacion y practicas deportivas, entre otros, con la finalidad de
contribuir a la valoracién social de la importancia de su conservacion y adecuado

aprovechamiento.

Sin embargo, a pesar de estas valiosas contribuciones, poco se ha avanzado en el
analisis de los servicios ambientales presentes en los parques urbanos en México.
De esta forma se plantea la necesidad de analizar los servicios ambientales dentro
de los parques urbanos, retomando como caso de estudio el Parque Urbano
Matlazincas (PUM), ubicado en la Ciudad de Toluca, con una extension de 7.9

hectareas y fue decretado como Parque Urbano el 23 de agosto de 2013.

En las principales caracteristicas biofisicas del PUM destacan flora especies como

cedro blanco (Cupressus lindleyi), fresno (Fraxinus udhei), trueno verde (Ligustrum
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lucidum), casuarina (Casuarina equisetifolia L.) y fauna como Golondrina (Hirundo
rustica), Zorzal pechirrojo (Turdus migratorius) y Gorridbn coronirufo (Spizella
passerina). Ademas, en la riqueza cultural sobresalen la iglesia de estilo neoclasico
construida por los Franciscanos en el siglo XVIlII, el Centro de Educacion Ambiental,
el cual tiene el objetivo de ofrecer orientacion para la ciudadania sobre la educacion
ambiental y el impacto de las actividades humanas, el Museo de Ciencias Naturales
gue fue inaugurado el 2 de marzo de 1971, con el objetivo de difundir entre los
visitantes del parque, la importancia de la preservacién de los recursos naturales,

asi como la escuela de Artes Plasticas Fernando Cano.

A pesar de la importancia cultural y natural del parque, enfrenta diversas
problematicas ambientales como la introduccion de vehiculos, las actividades
recreativas en el area de juegos, la venta de alimentos, la introduccion de mascotas,
introduccion de alimentos, recorridos programados, caminatas y escalada. Frente a
estas problematicas es importante comprender ¢Cuéles son los servicios
ambientales de regulacion, provision y culturales que brinda el Parque Urbano
Matlazincas? y ¢ De qué forma es posible fortalecer los servicios ambientales que

brinda el parque, fin de contribuir la conservacién ambiental y el bienestar social?

Para dar respuesta a estas interrogantes se plante6 como objetivo general, analizar
los servicios ambientales de captura de carbono, infiltracion de agua y culturales en
el Parque Urbano Matlazincas (PUM), con la finalidad de formular estrategias que
contribuyan a la conservacion ambiental y el bienestar social. Del mismo modo se
definieron como objetivos especificos comprender diversas nociones tedricas,
conceptuales y metodolégicas sobre los parques urbanos, sustentabilidad,
funciones y servicios ambientales; caracterizar la situacibn ambiental del Parque
Urbano Matlazincas; analizar los servicios ambientales de regulacion, provision y
culturales presentes en el lugar de estudio; asi como disefiar estrategias que

contribuyan a la continuidad y fortalecimiento de los servicios ambientales.
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La investigacion consta de seis apartados 1) se presenta el planteamiento del
problema, 2) se desarrolla el marco tedrico conceptual en el cual se abordan temas
como sustentabilidad, indicadores de sustentabilidad, parques urbanos y servicios
ambientales, que permitieron conceptualizar la investigacion, 3) se presenta la
caracterizacion del Parque Urbano Matlazincas como lugar de estudio, describiendo
sus condiciones como flora, fauna, infraestructura, asi como algunos aspectos
administrativos, 4) se presenta la metodologia de la investigacion, 5) contiene el
analisis de los resultados de la investigacion y 6) se incluyen propuestas
conclusiones, referencias y anexos que se integran por la guia de entrevista a las
autoridades del PUM, cuestionario sobre los servicios culturales, cédula de
identificacion de arboles para captura de carbono, cédula de infiltraciébn de agua,
anexo grafico, anexo fotografico, decreto del Parque Urbano Matlazincas, propuesta

de sefalética al interior del parque y propuesta de reglamento interno.

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion titulado “Funciones y servicios
ecosistémicos para la gestion ambiental en el Parque Urbano Matlatzincas”
registrado en la Secretaria de Investigacion y Estudios Avanzados de la UAEM con
la clave: 4712-2019SF
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1. Planteamiento del problema

Si bien, en México los servicios ambientales son considerados como un instrumento
econdmico, incluso la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y la Protectora de
Bosques del Estado de México (PROBOSQUE) cuentan programas de pago por
servicios ambientales que otorgan incentivos a los usuarios del suelo, para que la
poblacion realice un mejor manejo de los recursos naturales que tiene a su alcance
(CONAFOR, 2015; PROBOSQUE, 2007). Ademas, la Comisién Nacional de Agua,
ha implementado la Compensaciéon Ambiental por Cambio de Uso del Suelo en
Terrenos Forestales, la cual tiene como objetivo realizar restauracion de suelos,
reforestacion y mantenimiento de sistemas forestales deteriorados con la finalidad
de que estos ecosistemas que han sido afectados por el cambio de uso de suelo,
para que se compensen los servicios ambientales como el ciclo hidrolégico, ciclos
biogeoquimicos, captura de carbono, recuperacion de biodiversidad, entre otros
(CONAGUA, 2016). Dichos apoyos solo aplican para espacios forestales y no

existen estos instrumentos orientados a los espacios verdes urbanos.

Ademas, existen diversas investigaciones y estudios previos, sobre la importancia
ambiental de los parques urbanos y de los servicios ambientales que aportan, para
la continuidad de las funciones de los ecosistemas y las condiciones de vida de la
sociedad. Tal es el caso de las aportaciones de Quétie, Tapella, Conti, Caceres y
Diaz (2007), que realizan un estudio tedrico para el analisis del concepto de
servicios ambientales, considerando distintos enfoques, pero destacando el
componente social de los servicios que los ecosistemas brindan a la sociedad. Por
otra parte, Garcia y Guerrero (2006), realizan la construccién de indicadores que
permita evaluar en forma integral las condiciones de sustentabilidad de los parques

urbanos.
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Asimismo, Vasquez (2016), presenta aproximaciones sobre los espacios verdes
urbanos y sus servicios, destacando los conceptos de infraestructura verde y
servicios ecosistémicos aplicado al corredor riberefio del rio Mapocho en Santiago
de Chile, al tiempo que Rivera (2016) analiza el estado de 130 parques, asi como
las percepciones, comportamientos y usos de los usuarios. Finalmente, Szumacher
y Malinowska (2013), explican los objetivos de los servicios ecosistémicos urbanos
utilizando el ejemplo de Varsovia, una ciudad en continua transformacion, en la cual

las &reas verdes son un importante elemento del manejo del espacio.

Sin embargo, a pesar de estas valiosas contribuciones, poco se ha avanzado en el
analisis de los servicios ambientales presentes en los parques urbanos en México.
De esta forma se plantea la necesidad de analizar los servicios ambientales dentro
de los parques urbanos, retomando como caso de estudio el Parque Urbano
Matlazincas (PUM), ubicado en la Ciudad de Toluca.

Ademas, no se ha reconocido la importancia que este sitio tiene, debido a que las
personas que visitan el PUM no reconocen los servicios que les brindan las areas
verdes cada vez que lo visitan o a los habitantes cercanos a estos. La cubierta
forestal con la que cuenta el PUM, permite que los arboles capturen carbono
derivado de las actividades humanas y por ende purificar y mejorar la calidad del
aire en la zona en la que se encuentre ubicados las areas verdes, ademas regulan
la temperatura, en zonas arboladas la temperatura es mas templada, por otra parte
también contribuyen a la recarga de los mantos acuiferos, debido a que el tipo de
suelo permite infiltrar cierta cantidad de agua, lo cual los hace importantes zonas de
recarga, finalmente las areas verdes proporciona a los visitantes lugares de
recreacion, relajacién y belleza escénica. Es por lo que, es importante que los
visitantes de este lugar lo protejan, ya que representan un beneficio para el

ambiente y para la poblacion de la ciudad de Toluca.
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Frente a estas probleméticas surgen como preguntas de investigacion:

¢ Cudles son los servicios ambientales de regulacion, provision y culturales
que brinda el Parque Urbano Matlazincas?

¢ De qué forma es posible fortalecer los servicios ambientales que brindael
parque, fin de contribuir la conservacion ambiental y el bienestar social?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Analizar los servicios ambientales de captura de carbono, infiltracién de agua
y culturales en el Parque Urbano Matlazincas (PUM), con la finalidad de
formular estrategias que contribuyan a la conservacion ambiental y el

bienestar social.

1.2. 2 Objetivos especificos

Comprender diversas nociones teoricas, conceptuales y metodoldgicas
sobre los parques urbanos, sustentabilidad y los servicios ambientales.
Caracterizar la situacion ambiental del Parque Urbano Matlazincas.
Analizar los servicios ambientales de soporte, regulacion y culturales
presentes en el lugar de estudio.

Disefar estrategias que contribuyan a la continuidad y fortalecimiento de los

servicios ambientales.
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1.3 Justificacion

Los servicios ambientales son trascendentales para el desarrollo de los seres vivos
ya gque estos proveen las condiciones que propician que las personas cuenten con
una mejor calidad de vida. Los servicios ambientales tienen caracteristicas que
promueven la captacion de carbono en los arboles, con lo cual el aire se encuentra
en constante purificaciébn, ademas de proporcionar un habitat para las diversas
especies que existen, también se produce una infiltracion de agua lo que conlleva a
una recarga de los mantos freaticos. Si bien es cierto que este tipo de estudios solo
se han realizado en espacios en los cuales se ofrece un pago por cuidar de los
recursos naturales, ain no existe una investigacion que se enfoque a los servicios

ambientales que brinda un parque urbano.

Existen varios parques urbanos en el Estado de México y principalmente en la
ciudad de Toluca. El Parque Urbano Matlazincas se eligié para el estudio, debido a
la superficie de 7.9 hectareas que tiene y su ubicacidén en una zona completamente
urbanizada y céntrica, por lo que presenta una afluencia considerable. Ademas,
cuenta areas verdes y oferta diversas actividades culturales y recreativas que

propician la conservaciéon ambiental y bienestar de la poblacion.

Sin embargo, no se han realizado estudios previos que permitan analizar los
servicios ambientales presentes en el parque, con el fin de dar a conocer su
importancia a la sociedad y visitantes del PUM, asi como generar estrategias para
un adecuado aprovechamiento del parque, las actividades recreativas y culturales

gue ofrece.
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2. Marco tedrico conceptual

Este apartado tiene como finalidad comprender diversas nociones tedricas y
conceptuales sobre el objeto de estudio, retomando aportaciones de estudios e
investigaciones previas sobre la tematica. En este sentido se destacan los
antecedentes, enfoques e indicadores de la sustentabilidad. Del mismo modo, se
describen las nociones conceptuales sobre los parques urbanos, antecedentes y su
clasificacion. Posteriormente se especifican los tipos de servicios ambientales que
existen, destacando aquellos que se encuentran presentes en los parques urbanos.
Finalmente se exploran diversas perspectivas metodolégicas para el andlisis de los

servicios ambientales en los parques urbanos.

2.1 Sustentabilidad

2.1.1 Antecedentes y definicion de sustentabilidad

Si bien el concepto de sustentabilidad surge en 1987 con el informe Brundtland,
tiene su origen mucho antes con la critica social, sobre la creciente explotacion de
los bosques por las protoindustrias de hierro y plata en Europa. En 1713 se proponia
la utilizacion oOptima de los bosques, asi como considerar su capacidad de
regeneracion, para no tener un volumen de produccién mayor a la capacidad de

regeneracion de la masa forestal (Marquardt, 2006).

Desde 1713 hasta 1972 se presentaron una serie de acciones que cada vez
degradaban mas el ambiente, desde la extraccion irracional de recursos
provenientes de la naturaleza, hasta el crecimiento demografico. Ante la percepcion
del deterioro creciente en el medio natural y en la explotacion excesiva de los

recursos naturales, los paises comenzaron a preocuparse por la situacion
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ambiental, con ello surgieron informes y convenciones que tenian como tema

principal la preservacion de la naturaleza (Gémez, 2014).

Del mismo modo Leff (1975), reconoce como antecedente de la sustentabilidad el
“‘ecodesarrollo” que fue propuesto en los paises de tercer mundo que estaban fuera
del modelo de desarrollo de los paises industrializados. El ecodesarrollo trata de
adoptar estilos diferentes de desarrollo para cada pais, teniendo en cuenta la
realidad de cada uno de ellos, es decir, disponibilidad de recursos naturales,
historia, aspectos culturales y sociales, de esta forma se aseguraria tener un
desarrollo a largo plazo con mejores resultados. Sin embargo, el concepto de
ecodesarrollo qued6 desplazado cuando comenzaba a popularizarse el concepto
de desarrollo sustentable definido por la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y

Desarrollo con el Informe Brundtland (Estenssoro, 2015).

En 1972 se realiz6 la Convencién de Estocolmo, una de las primeras convenciones
gue se llevaron a cabo a nivel mundial, debido a la preocupacion de la degradacion
global de ambiente. En ese mismo afo es publicado “Los limites al crecimiento”
también conocido como el Informe del Club de Roma, en el cual se manifestaba la
preocupacion por la problemética ambiental global y que el crecimiento econémico
tarde o temprano llevaria a la humanidad a un colapso, ya sea por la acumulacién
de la contaminacién o por la ausencia de recursos y de continuar con la tendencia
de crecimiento econdmico, el sistema global colapsaria y se sobrecargaria para el
afo 2000 (Gémez, 2014). La importancia de este informe radic6 en que mostraba
un panorama que no era favorable para los seres humanos, reconociendo que el
desarrollo econémico y modo de produccion esta vinculado con los recursos

naturales.

Es asi como en 1983 la ONU crea la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y

el Desarrollo, la cual fue la encargada de crear y publicar en 1987 el Informe
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Brundtland, en el cual se utiliza por primera vez el término de desarrollo sustentable
el cual se define como aquel que “satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (ONU, 1987).

Esta sustentabilidad abarca tres dimensiones, en las cuales debe existir un equilibrio
constante y son a) social este pilar abarca la interaccion que se presenta con la
sociedad, es decir, grupos sociales con intereses comunes que formen redes para
gue se pueda dar un cambio de actitudes, practicas personales, en el que las
personas se preocupen por los demas para mejorar la calidad de vida humana del
ambiente que los rodea a través de las generaciones, b) ambiental: se basa en la
relacion que se da entre las actividades humanas y la preservacion de la
biodiversidad, en este pilar se debe mantener el equilibrio de los ecosistemas sin
rebasar su capacidad de carga, se pretende que exista la preservacion de los
recursos naturales sin dejar de lado las actividades que se realizan para abastecer
las necesidades de los seres humanos y c¢) la dimensién econdémica se basa en
identificar mecanismos financieros que contribuyan a la conservacién ambiental,
ademas de gestionar capital humano y recursos econémicos con la finalidad de

generar una economia local (Covarrubias, Ojeda y Cruz, 2011).

La sustentabilidad debe estar basada en estas tres dimensiones para poder tener
un mejor aprovechamiento de los recursos, mejorar los procesos productivos y

patrones de consumo (Figura 1).
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Figura 1. Dimensiones de la sustentabilidad

. Grupos sociales

. Intereses comunes

. Cambio en actitudes y
practicas personales

« Relacion entre actividades humanas y
biodiversidad

» No rebasar la capacidad de carga de los
ecosistemas

« Preservacion de los recursos naturales

Fuente: Covarrubias, Ojeda y Cruz (2011)

A partir del concepto que se plante6 en el Informe Brundtland, se han desarrollado
una serie de definiciones de sustentabilidad como la de Bifani (1999) que asocia la
sustentabilidad con la capacidad de carga de los sistemas naturales para soportar
el desarrollo de los seres humanos, esto implica que el sistema econémico debe
tener limites en su desarrollo, es decir, debe respetar la capacidad de carga y el
tiempo de regeneraciéon de los sistemas naturales. Del mismo la Estrategia por el
futuro de la vida “Cuidar la Tierra” de 1991 se habla de sustentabilidad como mejorar
la calidad de vida humana sin rebasar la capacidad de los sistemas naturales.
(UICN, PNUMA, WWF 1991).

Por otra parte, Mooney (1993) define la sustentabilidad como la satisfaccion de las
necesidades humanas manteniendo un equilibrio en la naturaleza. Asi mismo Leff
(2000) hace mencién de que la sustentabilidad debe ser un compromiso de las
generaciones actuales con las futuras para el cuidado de los recursos.
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Derivado de las definiciones anteriores la sustentabilidad es hacer un acto de
empatia con las generaciones futuras, saber que es necesario satisfacer las
necesidades basicas, teniendo en cuenta la preservacion de los recursos para

mantener o mejorar la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.

2.1.2 Indicadores de sustentabilidad

En los dltimos 30 afios se ha avanzado en el desarrollo de indicadores ambientales,
gue permiten conocer el estado en el que se encuentra el entorno biofisico y
sociocultural de una realidad especifica, para la formulacion de politicas publicas, la
investigacion cientifica, y el fortalecimiento de la participacion social para la toma de
decisiones. Sin embargo, el proceso de creacion de indicadores se ha enfrentado a
diversas problematicas, como la falta de presupuesto, debilidad y limitada

articulacion institucional, personal capacitado y valorizacion social.

El proceso de desarrollo de indicadores de sustentabilidad comienza a finales de la
década de los 80, en Canada y algunos paises de Europa. Posteriormente en 1992
en la Cumbre de la Tierra se estipulé que cada pais deberia contar con una serie
de indicadores que permitieran monitorear el estado del ambiente para asi poder
evaluar el grado de avance hacia el desarrollo sustentable, ademas, la Conferencia
de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, creé la Comisién de
Desarrollo Sostenible, que formulé un programa de trabajo para el desarrollo de
indicadores. Incluso algunos paises decidieron implementar los indicadores que se
habian desarrollado bajo el esquema PER (Presion- Estado- Respuesta) (CEPAL,
2007).

Un indicador es una estadistica que proporciona informaciéon mas alla del dato

mismo, es decir, permite un conocimiento mas profundo de lo que se desea analizar
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y surge de la preocupacion social por un tema en especifico. Se define como una
guia que ayuda a comprender la situaciéon actual en un momento dado y la
evaluacion del indicador permite conocer hacia donde se dirige, con la finalidad de
prevenir, solucionar y anticipar problemas (Ramirez, 2002).

Los indicadores deben cumplir con ciertos objetivos y requisitos para garantizar su
efectibilidad y credibilidad, algunos de estos son: identificar factores de presion,
evaluar el efecto de las decisiones politicas, resumir gran cantidad de informacion,
ser cientificamente valido, estar basado en datos fiables y de buena calidad, ser

predictivo, ser comparable, entre otros.

Segun la CEPAL (2003) existen diez pasos a seguir para la creacion de indicadores,
los cuales son: establecer las definiciones estratégicas u objetivos como referente
para la medicion, establecer las areas relevantes a medir, formular el indicador y
describir la férmula de calculo, validar el indicador aplicando criterios técnicos,
recopilar datos, establecer las metas o el valor deseado del indicador y la
periodicidad de la medicion, establecer supuestos, sefalar la fuente de datos o
medios de verificacion, establecer referentes comparativos y establecer juicios e

Informar el desempefio logrado.

Respecto a los indicadores de sustentabilidad la Organizacion Mundial de las
Naciones Unidas, destaca que debe incluir la participacion de todos los paises para
gue el tema de sustentabilidad y su objetivo se obtuvieran con éxito, haciendo
necesario evaluar y valorar sus politicas ambientales, con el fin de constatar de que
estas estuvieran dando resultados La Division de Desarrollo Sostenible de la ONU,
inicié su programa relativo a estos indicadores en el afio de 1994 en cooperaciéon

con otras organizaciones (ONU, 2005).
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El objetivo de los indicadores es proporcionar una base empirica y numeérica para
conocer a fondo los problemas ambientales, las causas de estos, el impacto de las
actividades humanas en el medio natural y la evaluacion de las politicas publicas.
Estos indicadores simplifican la gran cantidad de informacion acerca de los
problemas ambientales, asi como coadyuvar en la toma de decisiones de los paises
(INECC, 2002).

Existen diversas clasificaciones de indicadores, ya sea por su alcance, ambito,
aplicacion o desde el enfoque metodoldgico, por el cual se construyen, y entre los
cuales estan: a) sistémicos que se dividen en ambientales y de desarrollo
sustentable; y b) conmensuralistas son los que toman en cuenta variables
econdmicas (INECC, 2002).

Por otra parte, existen indicadores que se dividen en: a) primera generacion también
llamados indicadores ambientales o de sustentabilidad ambiental, conocidos de
este modo ya que fueron desarrollados en los afos 80, periodo en el cual en gran
parte del mundo se fueron desarrollando politicas ambientales. Estos abarcan
desde el sector productivo, por ejemplo, cobertura boscosa del territorio, hasta
temas mas complejos como las emisiones de contaminantes, calidad de aire en las
ciudades entre otros, b) segunda generacion o indicadores de desarrollo sostenible,
pretenden abarcar cuatro sectores como lo es el ambiental, social, econémico e
institucional. Estos indicadores se han enfocado mas en el valor econémico que se
le puede dar a los cuatro sectores; y por ultimo c) tercera generacion o de
sustentabilidad los cuales intentan realizar la integracion de los cuatro sectores, se
trata de indicadores que sea transversales y que proporcionen informacién clara,
oportuna y de facil entendimiento para la poblacion, asimismo que permita analizar
el avance gque cada pais esta teniendo en el ambito de la sustentabilidad (Quiroga,
2007).
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Es asi como estos indicadores ofrecen una perspectiva del grado de sustentabilidad
en los paises, pero también pueden aplicarse en espacios concretos como las
ciudades y los parques urbanos, a fin de comprender sus alcances y limitaciones
para el impulso de la sustentabilidad, mediante la conservacion de la naturaleza y

el mejoramiento en las condiciones de vida de la poblacion.

Garcia y Guerrero (2006), desarrollaron una serie de indicadores de sustentabilidad
gue pueden ser aplicados en parques urbanos, la investigacion consta de una serie

de 10 indicadores que se describen a continuacion:

e Superficie cubierta por vegetacion

e Carga humana sostenible

e Funciones ecolégicas

e Indice de patrimonio

e Depredacion del parque urbano

e Tendencia a la demanda turistica

e Proyeccion de la inversion municipal en la gestion de parques y paseos
e Vulnerabilidad natural

e Vulnerabilidad patrimonial

e Gestion integral del parque

Por su parte, Vélez (2009), sefala que dentro de las ciudades los parques que
denominan sostenibles tienen que estar asociados a ciertos criterios de
sustentabilidad, es decir, a ciertas caracteristicas o0 cualidades ambientales,
ecoldgica, sociales y de economia de recursos, asi como principios que puedan
adaptarse al lugar en el que se presenten y que puedan convertirse en beneficios
presentes y futuros. Es por ello que, para poder tener una perspectiva integral de

los parques urbanos con relacién la sustentabilidad existe una relacién de
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indicadores: la funcionalidad ecologica, la economia y el manejo ambiental de

recursos Y la funcionalidad social, como se representa en la figura 2.

Figura 2. Representacion esquematica de la construccion del indice de sustentabilidad

Principios Indicadores Integracion

[ Funcionalidad ecologica ]_[ valor de habitat

Consumo de agua

[CDF‘ISUITID de energia

indice de
ustentabilidad

Economia y manejo de Produccion residuos solidos
ambiental de recursos

ﬁﬂmducciﬂn residucs liquido

[ calidad del aire

Seguridad

[ Funcionalidad social Tranquilidad

Accesibilidad |

Fuente: Vélez (2009).

Vélez (2009) hace mencion que existen tres funcionalidades o principios que deben
encontrarse en los parques urbanos, la funcionalidad ecolégica y consta de un
indicador que es valor del habitad y hace referencia al componente de vegetacion
existente en el lugar y que da paso a procesos ecologicos que proporcionan
beneficios a la sociedad como la reduccion de contaminantes atmosféricos,
amortiguamiento del climay del ruido, mejoramiento de la calidad visual del paisaje,
entre otros. La autosuficiencia o economia y manejo ambiental de recursos, se trata
de contar con un conjunto de estrategias que permitan la disminucién de actividades

antropogeénicas nocivas para estos espacios, por ejemplo, disminuir el consumo de
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energia, disminuir el uso de fertilizantes, entre otros. Y finalmente la funcionalidad
social es aquella contribucién que hacen los parques a los ciudadanos, esta va

enfocada en lo llamativo que puede ser 0 no un parque.

Dentro de este contexto, se retomaron los indicadores de Vélez (2009), que se
ajustan a la investigacion son calidad de aire, debido a que en la investigacion se
estimo la captura de carbono, por otra parte, también el valor del habitat ya que se
refiere a lo natural o artificial del parque y finalmente la seguridad, tranquilidad y

accesibilidad se estimaron mediante un cuestionario aplicado a los visitantes.

2.2 Parques urbanos

2.2.1 Antecedentes de los parques urbanos

Alo largo del tiempo, los parques urbanos han ido evolucionando durante el proceso
histérico. Boffil (2009), describe que en Grecia y Roma existian espacios naturales
gue eran dedicados a los dioses o0 para uso exclusivo de los terratenientes, que

posteriormente pasaron a ser de uso publico.

Antes del comienzo de la revolucién industrial, no se tenia pensado crear lugares
de esparcimiento en los cuales las personas pudieran descasar y estar en contacto
con la naturaleza, debido a que no existia una gran urbanizaciéon y en poco tiempo
podian llegar a lugares periféricos con las caracteristicas propias que les permitieran
descansar, aungue en las antiguas civilizaciones y en la edad Media, las ciudades
tenian al alcance estos espacios (Rico, 2004). En Europa se dio una situacion que
fue el parteaguas para la creacion de los parques urbanos. Se comenzaron a
construir casas una detras de otra sin dejar un espacio para un patio entre cada una
de ellas, por otra parte, esto propiciaba que los obreros se enfermaran y por ende
se produjera un bajo rendimiento laboral. Por lo que de 1833 a 1893 el parlamento

inglés promulgd algunos decretos en los que se establecia un presupuesto para
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mejoraras generales, sistema de alcantarillado y proporcionar la creacion de
parques publicos, con el fin de mejorar las condiciones de vida de los obreros y el

bajo rendimiento laboral (Plazola, 2002).

Para el siglo XIX, aunque los parques ya eran considerados en la planificacion de
las ciudades, los lugares que se destinaban a estos no eran los mas apropiados,
pues los terrenos eran grandes extensiones en las que no era posible la
construccion. Es asi como 1843 en Europa se crea el primer parque llamado
Birkinhead Park, con fondos publicos este tenia zonas delimitadas para cricket,
arco, rutas para peatones y carruajes, lagos y todo tipo de peces y asi se fueron
creando varios parques con diversas funciones (Rico, 2004). Este parque marco el
inicio de un periodo de actividad en la creacién de parques urbanos en Europay en
el mundo (Plazola, 2002).

En Estados Unidos no existian parques urbanos, aunque en algunas ciudades como
Filadelfia existian zonas que estaban destinadas a ser plazas y contaban con
arbolado, con el fin de que los habitantes cercanos a estas plazas pudieran acudir
a ellas y ocuparlas como un espacio de recreacién y esparcimiento (Plazola, 2002).
Fue hasta 1848 que el gobierno de este pais, ante las demandas de un espacio
publico verde para los ciudadanos (Rico, 2004), lanza un concurso para el disefio
de un area verde que permitiera a los ciudadanos tuvieran la oportunidad de
observar un paisaje un tanto natural (Plazola, 2002). F. L. Olsmted argumentaba
gue “Los obreros que no puedan disfrutar de unas vacaciones en el campo deberian
acceder, en el interior de un parque, a algo que se pareciera” (Rico, 2004). Es asi
como F. L. Olsmted y Calvert Vaux ganan el concurso para disefiar el parque central

de Nueva York, el cual cuenta con 337 hectareas (Plazola, 2002).

En el caso de México, tiene uno de los parques mas antiguos que data del siglo XiIllI,

es el Bosque de Chapultepec, ademas en la época colonial con apoyo del virrey
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Luis de Velasco, se construye la Alameda Central (Gomez, 1998). Este espacio
contaba con calzadas bordeadas por alamos y sauces frondosos. Era punto de
reunion para personas de la clase alta, ya que en la época colonial los parques
urbanos estaban destinados solo a las personas de este nivel social y las personas
de otro nivel social no tenian derecho a visitar este tipo de lugares. Sin embargo, la
mayor creacion de parques urbanos se dio en la época del Porfiriato, en la que se
adopto el estilo francés en la creacion de parques urbanos, algunos ejemplos son
el parque Espafia, parque México y Paseo de la Reforma (Plazola, 2002).

2.2.2 Conceptualizacion de los parques urbanos

Rico (2004) define al parque urbano como aquel lugar en el que el ciudadano puede
olvidar el ruido, la suciedad y el trafico que cuenta con actividades que pueden
disfrutarse al aire libre. Destaca que son aquellos espacios en los que los
ciudadanos pueden disfrutar de un ambiente diferente al que normalmente estan
acostumbrados, lleno de edificios, ruido, estrés y falta de tranquilidad, todo esto a la
creciente urbanizacién por el crecimiento demogréafico que se presenta de manera
global. Estos parques urbanos proporcionan a los ciudadanos un ambiente de
tranquilidad y esparcimiento en contacto con la naturaleza, que muy probablemente

no tiene tan cerca.

Por otra parte, Plazola (2002), conceptualiza a los parques urbanos como espacio
constituido por elementos del entorno natural cuyas funciones son el descanso, la
recreacion y esparcimiento y la conservacion del ambiente natural. Una de sus
principales funciones es contrarrestar el declive ecolégico que se ha presentado en

todo el mundo, asimismo es un elemento que conforma el espacio urbano.
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Mejia (2015) define al parque urbano como un area de gran extension, la cual

cuenta con diferentes areas de recreacion, descanso, esparcimiento y convivencia

para uso publico de la poblacién.

En México, los parques urbanos son definidos por SEDESOL (2011) como espacio

publico de grandes dimensiones que alberga el intercambio social y el desarrollo de

la vida con interaccion entre las personas que lo visitan, asi como el cumplimiento

ambiental como la regulacion del microclima urbano permitiendo el desarrollo de

flora y fauna.

De acuerdo con SEDESOL (2000) en México existe la siguiente clasificacion de

parques urbanos:

a)

b)

Area de juegos infantiles: consta de una superficie entre 1,250 y 3,500 m2.
La cual es una superficie delimitada y acondicionada para la recreacion
infantil hasta los 12 afios. Entre sus caracteristicas destacan que esta puede
ser una superficie plana o con desniveles en la cual se encuentren
andadores, areas de descanso, areas verdes y areas de juegos, adecuadas
para la poblacion a la que esta destinada. Es conveniente que las areas de
juego se encuentren en localidades apartir de 2,500 habitantes.

Jardin vecinal: espacio publico que se encuentra dotado de senderos, areas
de descanso, areas verdes y por encontrarse cerca de zonas de vivienda,
generalmente cuenta con kiosco, juegos infantiles y recreacién, sanitarios,
entre otros. Este tipo de jardines suelen encontrarse en localidades mayores
a 5,000 habitantes para lo cual se requiere una superficie de entre 2,500 y
7,000 m?,

Parque de barrio: destinado al libre acceso de la poblacion en general, que
proporciona lugares los cuales permiten la realizacion de actividades como

para disfrutar de un paseo, descaso y recreacion, su localizacion
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corresponde a centros de barrio, vinculado con zonas habitacionales. Esta
constituido por areas verdes, de descanso, de juegos, andadores,
estacionamiento y sanitarios. Es recomendable que se encuentre en
localidades que sean mayores a 10, 000 habitantes con una superficie de
entre 11,000 m? hasta 30, 800 m?.

d) Parque urbano: area verde al aire libre que, por su mayor extension, ofrece
posibilidades para realizar actividades de descanso, paseo, recreacion y la
convivencia de la poblacién en general. Cuenta con &reas verdes, bosque,
area de juegos infantiles, administracion, servicios generales como
sanitarios, cafeterias o restaurantes, andadores, estacionamiento, entre
otros. Se recomienda su ubicacién en localidades mayores a 50, 000
habitantes, en un espacio entre 72.8, 18.2 y 9.1 hectareas.

Por otra parte, Ramirez-Silva y Sierra Rodriguez (2010) estiman que los parques
urbanos deben estar ubicados en zonas que tengan una poblacién de 10,000
habitantes, ademas debe estar bien definida su forma y su dimension, debe
garantizarse el libre acceso de este espacio publico, es necesario que esté
acondicionado con el mobiliario necesario para garantizar su correcto

funcionamiento como bancas, ldmparas, zonas de estancia, caminos, entre otros.

Destacan los beneficios que los parques urbanos brindan a la sociedad, como un
espacio de tranquilidad, esparcimiento e interaccién para los residentes y visitantes,
ademas, permiten la conservacion y continuidad de los ecosistemas naturales,
conformando servicios ambientales que en su mayoria son intangibles, pero

fundamentales para la sustentabilidad en las ciudades.
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2.3 Funciones y servicios ambientales

2.3.1 Funciones ambientales

Desde que el ser humano aparecido en el planeta tierra ha tenido una relacion
cercana al medio que le rodea, aprovechando inicialmente los recursos que se
obtenian directamente de la naturaleza y después mediante su transformacion para
subsistir, al tiempo que la propia naturaleza provee las condiciones para la

existencia para la vida misma en el planeta tierra (Gomez-Baggethun y Groot, 2007).

Estos beneficios que proporciona la naturaleza van de la mano con las funciones
ambientales o de los ecosistemas, términos empleados indistintamente en este
trabajo, y que constituyen el conjunto de los procesos inherentes a las propiedades
intrinsecas de los ecosistemas, ademas, desde una desde una perspectiva
antropocéntrica, se asumen como la capacidad de generar servicios que satisfagan
las necesidades de los seres (Martin-Lopez y Montes, 2010). Por ende, la existencia
de las funciones de los ecosistemas esta condicionada a que previamente se den
las condiciones ecolégicas adecuadas para su generacion, pero se redefinen debido
a que los seres humanos encuentran un valor para asignarle y se convierten en
servicios que brindan los ecosistemas, ya que son demandados, usados o
disfrutados por las personas para alcanzar un objetivo en particular (Gémez-
Baggethun y Groot, 2007).

De acuerdo con De Groot et al. (2002) (Citado en Martin-Lopez y Montes, 2010), es

posible clasificar las funciones de los ecosistemas en cuatro categorias:

a) Funciones de regulacion: la capacidad de los ecosistemas para regular los
procesos ecoldgicos esenciales como la regulacion del clima, el control del

ciclo nutrientes o del ciclo hidroldgico, entre otros.
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b) Funciones de sustrato: también llamadas funciones de habitat, que refieren
a la provisibn de condiciones espaciales para el mantenimiento de la
diversidad bioldgica.

c) Funciones de produccion: constituyen la capacidad de los ecosistemas para
crear biomasa que pueda usarse como alimentos, tejidos u otros.

d) Funciones de informacion: que representa la capacidad de los ecosistemas
de contribuir al bienestar social mediante la generacién de conocimiento, la
experiencia, y las relaciones culturales, espirituales, estéticas, de placer o

recreativas con la naturaleza.

De acuerdo con Martin-Lopez y Montes (2010), para cada uno de estos tipos de
funciones ambientales, es posible identificar diversos eco-servicios, servicios de los
ecosistemas o servicios ambientales, que refieren a los usos 0 aprovechamientos

directos o indirectos que realiza el ser humano de los ecosistemas (tabla 1).

Tabla 1. Funciones de los ecosistemas y los servicios relacionados

Funcién de los

Tipo de servicios Eco-servicio

ecosistemas

Mantenimiento de un clima favorable
Regulacién de la calidad del agua disponible
para humanos

Formacién y mantenimiento de suelos fértiles

Regulacion Regulacion
Polinizacion de plantas utiles
Prevencidn de plagas
Control de especies exdticas invasoras
Prevencion de desastres naturales
Abastecimiento Alimento (acuicultura, agricultura o ganaderia)

) Recursos forestales (plantaciones)
Sustrato (espacio ] ) »
e Especies cinegéticas
fisico)
Especies animales y vegetales funcionales

Regulacién Area de cria de especies animales
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Especies cinegéticas
Cultural Especies carismaticas 0 amenazadas
Alimento (agricultura, ganaderia, pesca, caza,
recoleccion de frutos, etc.)
Regulacion de la cantidad del agua disponible
para humanos
Tejidos
Produccién Abastecimiento
Recursos forestales maderables y no
maderables
Plantas medicinales
Material para construccién, minerales, etc.
Energia y combustibles
Recreacion / relax
Ecoturismo
Valores estéticos y paisajisticos
Informacién Cultural Patrimonio cultural / Conocimiento local
Valores espirituales
Educacion
Investigacion

Fuente: Martin-Lépez y Montes (2010).

De esta forma, las funciones ambientales representan la forma mas amplia la
interaccion de los seres humanos con su entorno, que existen independientemente
del uso o aprovechamiento de los recursos naturales, pero se definen como
servicios ambientales, cuando son valorados socialmente por los beneficiarios en

un determinado espaciotemporal (Martin-Lopez y Montes, 2010).

2.3.2 Servicios ambientales

En 1970 se comenz6 a utilizar el término de servicios ambientales con referencia a

la relacion existe entre la sociedad y la naturaleza, la cual se ha transformado por

la posicién de superioridad del ser humano y su empefio por la apropiacion de la
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naturaleza (Rizzo, 2007). En un principio este término se aplicaba solo para aquellos
ecosistemas que no estaban siendo manipulados o hechos de manera
antropogeénica, ya que se reconocia que éstos eran los ecosistemas mas puros y
sensibles a la intervencion humana ademas de que eran considerados como
basicos para el mantenimiento de la vida en el planeta. Posteriormente el concepto
fue abarcando otro tipo de sistemas, en estos se incluian los que eran hechos o
manipulados por el ser humano, pues también eran generadores de beneficios para
la sociedad (Feria y Santiago, 2009).

En la década de 1990, el término de servicios ambientales se emplea para realizar
su valoracion desde una perspectiva econdmica, y se sustituye por el término de
servicios ecosistémicos a partir de un articulo publicado por Robert Constanza. Es
hasta el afio 2000 cuando la Organizacion Mundial de las Naciones Unidas (ONU)
emprendid la iniciativa de la evaluacion de los Ecosistemas del Milenio con el fin de
cuidar los ecosistemas y publica el informe “La Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio” en el que se hace mencién sobre cuales son los ecosistemas que estan
siendo amenazados por el ser humano, asi como una definicién y tipos de servicios

ambientales (Szumacher y Malinowska, 2013).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, realiza una aportacién al concepto
de servicios ambientales y los define como cualquier beneficio ya sea indirecto o
directo por parte de los ecosistemas que genere bienestar al ser humano. Ademas
de clasificar los tipos de servicios ambientales que son aprovisionamiento,

regulacion, apoyo (soporte) y cultura (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Por su parte, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (2004) define
a los servicios ambientales como los procesos ecolégicos que de manera directa o
indirecta constituyen al bienestar del ser humano o tienen potencial para hacerlo en

el futuro. Para Fisher (2009) los servicios ecosistemicos son aspectos de los
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ecosistemas utilizados para producir bienestar humano. Por otra parte, Gomez-
Baggethun y Groot (2007) los definen como la capacidad que tienen los procesos y
componentes naturales que brinda la naturaleza para proporcionar bienes y
servicios que de manera directa o indirecta pueden satisfacer las necesidades
humanas. Incluso en México, el Instituto Nacional de Energia y Cambio Climatico
(INECC) (2009) define a los servicios ambientales como los beneficios que los
ecosistemas le proporcionan al ser humano para poder satisfacer sus necesidades
para su bienestar y desarrollo.

De esta forma, los servicios ambientales o servicios ecosistémicos se utilizaran de
manera indistinta en el desarrollo de esta investigacion, por ello los servicios
ecosistémicos son aquellos que pueden brindan algun tipo de beneficio a la
sociedad, ya sea recreativo, espiritual o visual. Y que estan presentes en parques,
jardines, bosques, entre otros espacios.

2.3.3 Clasificacion de los servicios ambientales

Se han planteado numerosas clasificaciones de las funciones y servicios
ambientales, en la mayoria de las cuales se presenta un uso indistinto de estas
nociones. De esta forma, Camacho y Ruiz (2011) mencionan que los servicios

ecosistémicos se clasifican de la siguiente forma:

e Funciones de regulacion: relacionado a la capacidad que tienen los
ecosistemas para regular procesos ecoldgicos y sostener ciclos esenciales
para el desarrollo del mismo, a través de ciclos biogeoquimicos y otros
procesos biologicos. Un ejemplo de estas funciones es: mantenimiento de
aire limpio, depuracion del agua, prevencion de inundaciones, entre otros.

e Funciones de habitat: los ecosistemas naturales son habitat de gran variedad
de flora y fauna, contribuyendo a la diversidad genética y la conservacion
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biologica, algunos ejemplos son: mantenimiento de la diversidad biolégica y
genética y de especies aprovechables.

Funciones de produccién: enfocadas los procesos de fotosintesis autotrofos
a partir de los cuales los organismos presentes en los ecosistemas abastecen
sus requerimientos para la subsistencia. Esto proporciona gran variedad de
servicios para consumo humano que van desde proporcionar alimento hasta
plantas medicinales.

Funciones de informacién: los ecosistemas son un referente para la salud
humana, proporcionando  actividades de desarrollo  cognitivo,
enriquecimiento espiritual, recreacién y poder disfrutar del paisaje.

Segun el Manual The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2011)

clasifica a los servicios ambientales en cuatro categorias:

Servicios de aprovisionamiento: los cuales se basan en la produccién de
energia de los ecosistemas, por ejemplo, los ecosistemas como los bosques,
ecosistemas marinos, incluso los urbanos proporcionan las condiciones
necesarias para poder cultivar alimentos que los seres humanos puedan
consumir. Ademas, proporcionan una gran diversidad de materias primas
como materiales de construccidén, combustibles, biocombustibles y aceites
gue se obtienen de plantas existentes. Otro ejemplo importante es la
provision de agua para consumo humano, los bosques y la vegetacion tienen
una influencia importante en la cantidad de agua que se encuentre
disponible, ya que aseguran el flujo, almacenamiento y purificacién de la
misma. Por ultimo, estan los recursos médicos que utiliza la industria
farmacéutica para la fabricacion de medicamentos.

Servicios de regulacion: son aquellos que proporcionan una regulacion de
clima local y la calidad del aire, es decir, las zonas en las que existen arboles

tienen una menor temperatura que las zonas donde no hay, ademas los
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arboles y las plantas tienen la capacidad de capturar contaminantes de la
atmosfera lo cual ayuda a la regulacion de la calidad del aire. Dentro de los
servicios de regulacion también se encuentra la captura y almacenamiento
de carbono, esto es posible gracias a los arboles y plantas ya que a medida
gue van creciendo remueven el didéxido de carbono de la atmosfera y lo
almacenan. Ademas, los ecosistemas son amortiguadores contra desastres
naturales, debido a que hay organismos que reducen el dafio de eventos
climaticos como inundaciones, tormentas, tsunamis, huracanes vy
deslizamientos de tierra. Este tipo de servicio ambiental previene la erosion
y la pérdida de fertilidad del suelo. La polinizacién es otro servicio de
regulacion, ya que es esencial para el desarrollo de frutas, vegetales y
semillas, y por ultimo el control biol6gico, debido a que los ecosistemas son
importantes en la regulaciéon de plagas y vectores de enfermedades que
afectan a la flora, la fauna y a los seres humanos.

e Servicios de soporte o habitat: como su nombre lo dice este tipo de servicios
son el soporte de todos los demas, por ejemplo, proporcionan habitat para
especies, ya que los ecosistemas proporcionan todo lo necesario para que
las plantas y los animales sobrevivan como comida, agua y refugio. Ademas,
este tipo de servicios mantiene la diversidad genética.

e Servicios culturales: son los beneficios no materiales que las personas
obtienen del contacto con la naturaleza. Dentro de estos estan los siguientes,
recreacion y salud fisica y mental, la cual consiste en que cuando las
personas estan en contacto con los ecosistemas obtienen una mayor
relajacion, ya sea practicando algun deporte o simplemente caminando, los
ecosistemas y la biodiversidad son claves para el turismo, ademas
proporciona una fuente de ingresos y a su vez por medio de este se puede
educar a las personas sobre la importancia de la diversidad biolégica y el
cuidado del ambiente, también proporcionan un espacio en el que los artistas

se inspiran para crear obras de arte también son importantes para la ciencia.
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Por ultimo, algunos ecosistemas representan escenarios religiosos, por
ende, la naturaleza es un elemento clave para la creacion de un sentido de

pertenencia de algunas comunidades (Figura 3).

Figura 3. Clasificacién de los servicios ambientales segin el Manual TEEB

Clasificacién de los servicios ambientales segun
el Manual TEEB

Produccion de alimentos

Servicios de Recursos medicinales
aprovisionamiento Materias primas
Agua

Regulacioén del clima local y la calidad del aire
Captura y almacenamiento de carbono
Amortiguador de desastres naturales
Servicios de Tratamiento de aguas residuales
regulacién Prevencion contra erosion y mantenimiento de la

fertilidad del suelo

Control biolégico

Polinizacion

Servicios de Habitat de especies

soporte o habitat Diversidad genetica

Recreacion, salud mental y fisica

.. Apreciacion, inspiracion para el arte, cultura y disefio

Servicios culturales
Espiritualidad, sentido de pertenencia

Turismo

Fuente: TEEB (2011)
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Bolund y Hunhammar (1999) comenzaron a estudiar los servicios ecoldgicos en el
contexto urbano e identificaron seis servicios basicos proporcionados por los
ecosistemas: purificacion del aire, regulacion microclimatica, reduccion del ruido,
drenaje de la precipitacion, tratamiento de aguas residuales, y valores recreativos y

culturales.

De esta forma, los espacios verdes contribuyen a regular el clima urbano, absorben
los contaminantes, amortiguan el ruido, permiten la captacién de agua de lluvia para
la recarga y proteccion de los mantos acuiferos ademas generan equilibrios
ambientales en suelo, agua y aire, fundamentales para los entornos urbanos

(Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial, 2003).

Dentro de los servicios ambientales que se encuentran en un parque urbano
destacan la captura de carbono por medio de las diferentes especies de arboles
existentes dentro de este, ya que ayuda a mitigar los efectos del cambio climético.
Ademas, albergan diversas especies de plantas y animales que favorecen la
conservacion de la biodiversidad. Otro aspecto importante es que favorecen el
aislamiento del ruido, asi como la presencia de un microclima dentro de estos

(Ramirez-Silva y Sierra Rodriguez, 2010).

2.4 Enfoques para andlisis de los servicios ambientales en parques urbanos

Se han planteado diversas propuestas metodolégicas para el analisis de los
servicios ambientales de los parques urbanos. Desde una perspectiva econdmica,
existe un manual TEEB (La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad) en
cual los ministros de medio ambiente de los paises del G8 + 5 (Alemania, Canada,
Estados Unidos, Francia, Italia, Japon Reino Unido, Rusia, Brasil, China, India,
México y Sudafrica) reunidos en Potsdam, Alemania, propusieron en 2007, iniciar el

analisis del beneficio econémico global de la diversidad biologica, los costos de la
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pérdida de biodiversidad y la falta de medidas de proteccion frente a los costos de
conservacion efectiva. En respuesta a esta propuesta, el Ministerio Federal Aleman
de Medio Ambiente y la Comisién Europea iniciaron conjuntamente un estudio
mundial ese mismo afio. Su principal objetivo es analizar el beneficio econémico
gue conlleva la diversidad biol6gica de cada pais, considerando qué pasaria si no
se protegiera. EI Manual TEEB fue presentado en la Convencion de Diversidad
Bioldgica, y ha sido adoptado para la elaboracion de varias investigaciones (TEEB,
2010).

Por otro lado, desde el enfoque de la planeacion territorial Szumacher y Malinowska
(2013), evaltuan los servicios culturales desde la percepcion de los habitantes de la
ciudad de Varsovia, Polonia, asi como la utilizacion de Sistemas de Informacion
Geogréfica para cuantificar el nUmero de parque, jardines, plazas, entre otros. La
finalidad de este estudio es conocer los servicios ecosistémicos que brinda la ciudad
de Varsovia. Se basa en la medicién de cuatro servicios ambientales que son
servicios de aprovisionamiento, servicios de regulacién, servicios de soporte y
servicio culturales. Estos se midieron dentro de la ciudad en diferentes sectores.
Para parques urbanos se midieron servicios: a) de regulacion: composicion del aire,
regulacion del clima, regulacion de procesos de suelos y regulacion de residuos; b)
de soporte, se mididé circulacibn de elementos, funcién habitacional y ciclo
hidroldgico; c) culturales, se tomd en cuenta las funciones estéticas, recreativas,

recursos culturales y artisticos, funciones espirituales y ciencia y educacion.

Del mismo modo, Aguilera (2014) analiza los servicios ecosistemicos que brinda la
ciudad de Antofagasta, por medio de la evaluacién biofisica y evaluacién social. La
evaluacion biofisica consiste en la medicidén de todas las superficies y tipologias de
vegetacion, ya sean publicas o privadas. Esto se mide mediante una imagen satelital
y después un recorrido visual en terreno para realizar una corroboracion de

informacion y asi clasificarla segun la oferta de servicios ecosistemicos. Para la
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evaluacion social, se aplicaron encuestas a la poblacién con el fin de obtener
informacion acerca de tres aspectos: 1) percepcion y relacion que se tiene con la
vegetacion urbana, 2) uso e importancia que tiene la vegetacion urbana, y 3)
disposicion a pagar o recibir recompensa por la pérdida de tal vegetacion.

Desde un enfoque ambiental, Medina, et. al. (2006), analizan los servicios
ambientales biodiversidad, carbono, conservacion del suelo y agua, mediante la
implementacion de indicadores y criterios de acuerdo con el tipo de servicio
ambiental del que se trate. Para biodiversidad se tienen dos criterios que son:
calidad del habitat y uso de agroquimicos, el primero, tiene 5 indicadores los cuales
son: numero de estratos arboreos, nimero de especies de arboles nativos por
hectarea, nimero de arboles y arbustos mayor a 5 cm DAP en una hectéarea,
valoracién cualitativa de incidencia de epifitas en los arboles y porcentaje de
cobertura de sombra; y para el uso de agroquimicos se tienen tres indicadores que
son: nimero de aplicaciones de herbicidas, nimero de aplicaciones de pesticidas y

namero de aplicaciones de fertilizantes.

Respecto a carbono se presenta el criterio de carbono fijado por arbustos y arboles
con dos indicadores: toneladas de carbono fijado por los arboles por hectarea y
toneladas de carbono fijado por los cultivos perennes por hectarea. Para servicio
ambiental de conservacion de suelo existe solo con criterio con el mismo nombre y
tres indicadores: porcentaje de cobertura de suelo, incidencia de erosion y acciones

correctivas de suelo.

Finalmente, para el servicio ambiental agua, presenta un criterio con el mismo
indicador y tres indicadores: manejo de contaminacion del agua, evidencia de
erosion o deslizamientos en los nacimientos, rios, caminos y sedimentacion en las

partes bajas de los caminos y obras de prevencién o recuperacion.
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TEEB (2010) presenta un enfoque econdémico dentro de la evaluacion de los
servicios ambientales, ya que es importante para los tomadores de decisiones tener
en cuenta los beneficios que ofrece la naturaleza, pero desde un punto de vista
econdémico, esto lo realizan por medio de los siguientes cuestionamientos: ¢Qué
pasaria si no se protege la naturaleza? ¢Cuanto costaria protegerla? ¢Coémo se
gana mas, protegiendo o no a la naturaleza? En el manual TEEB se presenta una
serie de seis pasos para la evaluacion y valoracion de los servicios ambientales 1)
Especificar y acomodar los problemas con los actores interesados, 2) Identificar los
servicios ecosistémicos mas relevantes mediante una serie de preguntas las cuales
hacen referencia a los servicios ecosistémicos mas importantes para la region,
cudles estadn en riesgo y quién depende mas de esos servicios, 3) Definir las
necesidades de informacion y seleccionar los métodos méas apropiados
determinando en primera instancia qué tipo de informacion se requiere, 4) Evaluar
los servicios ecosistemicos mediante cuadros que permiten realizar esta evaluacion,
bases de datos, entre otros, 5) Identificar y evaluar las opciones de politica, la
evaluacion de los servicios permitird la toma de decisiones y 6) Evaluar la
distribucion de impactos es necesario observar a quién va a afectar la toma de

decisiones.

Martin-Lépez y Montes (2010) presentan un enfoque econémico y ambiental, ya que
dentro de la evaluacién de los eco-servicios también se realiza una valoracién
monetaria de estos. En primer lugar, se hace una caracterizacion y delimitacién del

socio-ecosistema la cual se divide en seis pasos:

a) Realiza una sectorizacion ecoldgica en la que se identifiquen los tipos de
ecosistemas y una sectorizacion socioeconomica y se realiza en funcion de
variables socioeconémicas.

b) Se deben identificar las unidades suministradoras de servicios para ello es

importante conocer qué son estas unidades y se definen como un conjunto
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de organismos, poblaciones, comunidades que posibilitan la provision de
algun servicio.

c) Realizar la identificacion de los beneficiarios de los eco-servicios, se debe
tener en cuenta que estos se dividen en beneficiarios que tienen un papel
activo ya que pueden gestionar y controlar los eco-servicios y por otra parte
se encuentran los que tienen un papel pasivo, ya que solo se ven afectados
de manera positiva 0 negativa por el flujo de servicios, estos a su vez se
pueden clasificar por el nivel de importancia y pueden ser, prioritarios los
cuales dependen de manera significativa de los eco-servicios; los
secundarios los cuales tienen gran influencia sobre el flujo de estos y los
externos, que son los que su bienestar no depende de los eco-servicios.

d) Se evalia el flujo que se da entre el ecosistema y el sistema socioeconémico,
esto se hace una vez que se conocen los servicios que son suministrados
por el ecosistema y cuales de estos son demandados por la sociedad.

e) Se realiza una valorizacién econdémica de los eco-servicios brindados por el
ecosistema y estos se miden bajo el esquema de valor econémico total y esta
compuesto por el valor de uso que son los beneficios que se obtienen
directamente del ecosistema y valor de no uso, estos a su vez se estiman por
tres diferentes métodos, el primero esta basado en el mercado, el segundo
es un método de preferencias reveladas y el tercero es método de
preferencias declaradas.

f) Identificacion de los trade-offs de los eco-servicios.

En el siguiente cuadro se presentan los aspectos relevantes de las metodologias
gue se han utilizado para el analisis de los servicios ambientales en parques

urbanos (tabla 2).
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Tabla 2. Perspectivas metodolégicas en el analisis de los servicios ambientales

Enfoque Autores

o
1)
T
o
)
o
)
]

Szumachery
Malinowska (2013)

Medina, Mufioz,
Haggar y Aguilar
(2006)

Ambiental

Aguilera (2014)

Econdmico

TEEB (2010)

Econdmico

Martin-Lépez y
Montes (2010)

Econdmico

Unidad de
analisis

Ciudad de
Varsovia

Finca

Ciudad de
Antofagasta

Paises

Etapas de investigacion

Investigacion documental.
Realizacion de cartografia.
Analisis cartografico.
Aplicacion de encuestas.
Andlisis de resultados

Investigacion documental
Investigacion de campo
Medicion de los cuatro
servicios ambientales
(biodiversidad, agua, carbono
y conservacion de suelo).

Investigacion documental,
recopilacion de datos.
Investigacion de campo con
aplicacion de encuestas

Consta de seis etapas: 1)
Especificar actores
interesados, 2) Identificar los
servicios ecosistémicos, 3)
necesidades de informacion,
4) Evaluar los servicios
ecosistémicos, 5) Identificar y
evaluar opciones de politicay
6) Evaluar la distribucion de
impactos

Caracterizacion y
delimitacion de S0Cio-
ecosistemas.

2) Identificacion de las
unidades suministradoras de
servicios

3) Identificacion de actores
sociales

4) Identificacion de  eco-
servicios

5 Valoracion monetaria de
€co-Sservicios

6) Andlisis de trade-offs entre
actores sociales y eco-
servicios e identificacion de
posibles conflictos sociales y
eco-servicios e identificacion
de posibles conflictos
sociales

Fuente: elaboracion propia

Fuentes de
informacién

Informacién
bibliografica
Informacién obtenida
en campo.

Informacion
bibliogréafica
Informacién obtenida
en campo

Informacion
cartografica,
bibliografica y
obtenida en campo

Informacién obtenida
en campo y
bibliografica

Informacion
bibliogréafica e
informacion obtenida
en campo

Instrumentos

Cartografia y
encuestas

Mediciones de
los diferentes
indicadores.

Sistemas de
Informacion
Geografica
(SIG),
cuestionarios.

Cuestionarios,
modelos de
presupuestos
ambientales

Cedulas de
identificacion
de
beneficiarios,
modelos
econémicos
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3. Caracterizacion del Parque Urbano Matlazincas

3.1 Antecedentes historicos

El cerro del Calvario conocido como el parque Matlazincas fue escenario de
diversas batallas de la guerra de Independencia. EI 7 de octubre de 1811, los
insurgentes llegaron a la ciudad de Toluca con un contingente al mando de José
Maria Oviedo, el cual incluia indigenas de Tenango, pueblos cercanos y barrios de
Toluca (CEPANAF, 2013). Este contingente se instal6 en diversos puntos,
incluyendo los cerros cercanos que rodean a la ciudad, como San Miguel,
Zopilocalco, Coatepec, Céporo, San Luis Obispo, San Juan Evangelista, Huitzila y
el Calvario, con la finalidad de tener una mejor vision de la ciudad, rodear a los
realistas y aduefarse de sus armas. Es asi como el cerro del Calvario iba a ser
usado por los insurgentes como plataforma de ataque ya que este tenia varias

veredas que conectaban a calles y callejones de la ciudad (Iracheta, 2017).

Desde el 14 de octubre al 18 de octubre se dio una batalla entre los insurgentes y
los realistas. El ataque comenzo en el cerro de Coatepec. Los realistas trataron de
defenderse, pero el plan que habian hecho los insurgentes resultd ser una mejor
estrategia, asi que los realistas tuvieron que retroceder y refugiarse en el cerro del
Calvario. El brigadier Rosendo Porlier, solicité al virrey Venegas refuerzos ya que
contaban con muy pocas municiones, ademas advirtié que si la ayuda no llegaba a
tiempo perderian el dominio de la plaza. Las tropas de refuerzo llegaron a tiempo y
se internaron en el cerro del Calvario, en donde el Porlier ya estaba esperando los
refuerzos. El ataque debilitd a los insurgentes de tal modo esta batalla dejé
alrededor de 282 insurgentes muertos en el cerro del Calvario, los pocos huyeron
hacia los cerros y otros hacia Tenancingo y Tecualoya. Es asi el cerro del Calvario
fue bautizado posteriormente con el nombre de “El cerro de Oviedo” (Iracheta,
2017).
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En 1959 el gobernador Gustavo Baz Prada, renombra el lugar como el “Parque
Matlazincas” y se inician obras de acondicionamiento para que pudiera ser un
beneficio para la ciudad y sus habitantes. Sin embargo, es decretado oficialmente
como parque urbano hasta el 23 de agosto del 2013 reconociendo con 7.97
hectareas, ubicado en el centro de la ciudad de Toluca, entre las calles Horacio
Zuaiiga, José Vicente Villada, Andrés Quintana Roo y Valentin Gomez Farias.
Cuenta con tres accesos sobre la calle Valentin Gomez Farias, entre las calles
Horacio Zufiga y Andrés Quintana Roo y en la calle José Maria Oviedo, con acceso

de caminos empedrados que llevan a diferentes espacios (Mapa 1).
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Mapa 1. Ubicacion del Parque Urbano Matlazincas
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El decreto del lugar como parque urbano, tiene como origen el Plan de Desarrollo
del Estado de México 2011-2017, que reconoce que el crecimiento econémico y el
medio ambiente no deben verse de forma aislada, sino que esta conectado y el
crecimiento econdmico solo se dara en la medida en que se cuide el medio
ambiente. Es por ello que se pone atencion en la conservacion del patrimonio
natural, a través de acciones y mecanismos que permitan establecer un equilibrio
ecoldgico entre la naturaleza y los seres humanos, con el fin de que se tenga un
aprovechamiento racional de los recursos naturales para mejorar las condiciones
de vida de los seres humanos. Este parque es un sitio de importancia natural por
sus condiciones de geomorfologia y topografia, como un area de refugio de fauna,
asi como un importante sitio de recarga de mantos freaticos, pero también de
valiosa representacion histérica y cultural para los habitantes de la ciudad.
(GACETA, 2013).

El parque urbano se encuentra sobre un domo volcénico, presenta rocas volcanicas
igneas extrusivas intermedias, cuyo origen se deriva del material fundido en el
interior de la corteza terrestre, el cual llegé a la superficie y fue derramado a través
de las fisuras o conductos del volcan que al enfriarse y solidificarse forma este tipo
de rocas. Ademas, se distinguen rocas volcanicas intrusivas que se caracterizan por
presentar cristales microscopicos y contienen entre el 52 y 65% de SiO:2 (H.
Ayuntamiento, S/F).

3.2 Presencia de floray fauna en el parque
Se han realizado listados de especies de flora y fauna, censo de vegetacion,

abundancia relativa de especies, que pueden ser aves migratorias, aves endémicas

de la zona o reptiles.
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Entre las caracteristicas bidticas del lugar, destaca la flora como cedro blanco
(Cupressus lindleyi), vegetacion arbustiva, vegetacion de ornato, y vegetacion
inducida de fresno (Fraxinus udhei), trueno verde (Ligustrum lucidum), casuarina
(Casuarina equisetifolia L.), falsa acacia (Robinia pseudoacacia L., Prunus
serrulata), pirul (Schinus molle L.), eucalipto blanco (Eucalyptus globulus), pinos
(Pinus ayacahuite, Pinus montezumae, Pinus patula, Pinus cembroides, Pinus
pseudostrobus), tepozan (Buddleja sessiliflora), tamarisco (Tamarix gallica),
liguidambar (Liquidambar styraciflua), chimancipar (Chamaecyparis lawsoniana)
(CEPANAF, 2013).

Con relacion a la fauna se encuentran especies de aves residentes y migratorias,
de las especies migratorias destacan Golondrina (Hirundo rustica), Zorzal pechirrojo
(Turdus migratorius) y Gorriébn coronirufo (Spizella passerina). Las especies
residentes son: Halcon cola roja (Buteo jamaicensis), Aguililla de Harris (Parabuteo
unicintus), Carpintero (Picoides scalaris), Verdugo americano (Lanius ludovicianus),
Jilgero dorsioscuro (Carduelis psaltria) y Rascador pardo (Pipilo fuscus). Ademas,
existe una especie introducida es Gorriébn doméstico (Passer domesticus). Destaca
lagartija de pared (Sceloporus aeneus), lagartija de collar (S. torquatus) y lagartija
escamosa (S. grammicus), esta Ultima junto con el Halcon cola roja (Buteo
jamaicensis) y Aguililla de harris (Parabuteo unicintus) se encuentran en proteccion
especial de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2001 (CEPANAF, 2013).

3.3 Patrimonio cultural y artistico

Destaca en el interior del Parque Matlazincas, la construccion del Templo del
Calvario (foto 1 en Anexos), el cual data del siglo XVIII, construido por los
Franciscanos y se caracteriza por su estilo neoclasico. Se compone por dos
cuerpos: en el primero se ubica el acceso al templo a través de un arco de medio

punto, en el segundo, una ventana coral. El atrio fue, en algiin momento utilizado
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como cementerio, tradicion que data del siglo XVII y XVIIl, en donde se sepultaba a
los difuntos en las iglesias. Cerca de los muros del templo, pueden observarse dos

lapidas funerarias que datan de 1872 y 1883 (H. Ayuntamiento de Toluca, S/F).

Otro monumento representativo dentro del parque es “La Cruz” (foto 2 en Anexos)
gue se ubica en uno de los puntos mas altos de parque. Esta se ubica en un eje
intangible trazado entre la Capilla del Calvario y el templo de la Tercera Orden de
Toluca que formaba parte de la construccion que alberg6 el convento franciscano
de la Asuncion de Toluca. (H. Ayuntamiento de Toluca, S/F). Este convento se
encontraba en lo que actualmente es la Catedral de Toluca en el centro de la ciudad,
el cual fue construido a mediados del siglo XVI por los franciscanos después de la
conquista, con la finalidad de ser un lugar destinado a la evangelizacion. Afios mas
tarde con el aumento de poblacién de la ciudad y debido al deterioro del convento,
es demolido y en su lugar se construye lo que hoy se conoce como la Catedral de

Toluca con el apoyo del papa Pio XIl (H. Ayuntamiento de Toluca, 2016).

A los 2700 metros sobre el nivel del mar (msnm), se encuentra una explanada con
una asta a la bandera (foto 3 en Anexos), que mide alrededor de 100 metros que
proporciona un atractivo visual para los visitantes, ya que desde esa zona se puede
observar una vista panoramica de la ciudad de Toluca (H. Ayuntamiento de Toluca,
S/F). Uno de los lugares mas importantes del Parque es la Estancia del Tiempo (foto
4 en Anexos) en el que encuentra un reloj de sol, 18 basamentos con signos de los
meses del afio prehispanico, los nombres de los basamentos son: Pop, Uo, Zip,
Zotz, Tzec, Xul, Yaxkin, Mol, Chen, Yax, Zac, Ceh, Mac, Kankin, Moan, Pax, Kayab
y Cumbu los cuales pertenecen a la lengua maya. Estos meses contaban cada uno
con 20 dias y habia uno mas llamado Uayeb que sélo tenia cinco dias. En este
mismo espacio existen datos de la ciudad, como su latitud y altura sobre el nivel del
mar (CEPANAF, 2013).
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En esta misma plaza se encuentra un busto de José Antonio Alzate cientifico y
escritor, nacio en Ozumba el 21 de noviembre de 1737 estudi6 en el colegio de San
lldefonso de la ciudad de México, graduandose de bachiller en teologia en 1756
posteriormente recibio las ordenes sacerdotales, pero se enfocé hacia las ciencias
naturales, la medicina y las matematicas. En 1768 edito el Diario Literario de México
y en 1772 Asuntos Varios sobre Ciencias y artes, en 1787 fundd la revista
Observaciones sobre la fisica, la historia natural y las artes Gtiles y entre 1788 y
1795 la Gaceta de la literatura de México". Combinaba sus trabajos de observacién
astrondmica, botanica y zoologica, con la divulgacién de acontecimientos cientificos
en todo el mundo, por lo que obtuvo reconocimientos internacionales. Murié en la
ciudad de México el 2 de febrero de 1799 (H. Ayuntamiento de Toluca, S/F).

Se encuentra la Escuela de Artes Plasticas y el taller del escultor mexiquense
Fernando Cano, nacié en 29 de mayo de 1939 en el municipio el Oro, Estado de
México. Desde pequefio estuvo en contacto con actividades relacionadas al arte, ya
qgue su padre fue el escultor Juan Cano Huitron. Se traslado a vivir a la Ciudad de
México, desarrollaba diferentes oficios y estudié en la Escuela de Artes La
Esmeralda. Viajo a varios paises de Europa como Francia y Espafia, ademas de
Nueva York para realizar investigacion sobre la obra plastica. Tiempo después
regresa a la ciudad de Toluca para desarrollase como escultor, gracias a su labor
de docente en la Escuela de Bellas Artes de la ciudad. Por casi 30 afios dirigié su
taller ubicado en el PUM. Fue galardonado con varios reconocimientos: en 1992
recibié la presea al mérito docente “Leén Guzman” y en 2005 la Presea en la
categoria de Artes y Letras “Sor Juana Inés de la Cruz” por sus aportaciones en el
arte y cultura del Estado de México. Algunas de sus obras mas importantes se
encuentran en los jardines de la Universidad Auténoma del Estado de México, asi
como una galeria con su nombre (Direccion General de Comunicacion Universitaria,
2015).
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El Parque cuenta con jardines de estilo Babilénico (foto 5 en Anexos), los cuales
constan de terrazas abovedadas alzadas unas sobre otras, que descansan sobre
pilares cubicos. Estas son huecas y rellenas con tierra para permitir la plantacion de
arboles de gran tamafio, por su parte, los pilares, las bdvedas, y las terrazas estan

construidas con ladrillo y asfalto (H. Ayuntamiento de Toluca, S/F).

Ademas, existe un teatro al aire libre (foto 6 en Anexos), el cual fue construido
tiempo después de que los franciscanos estuvieran en el parque, este teatro se
ocupaba para la realizacibn de representaciones de teatro y también las
representaciones del viacrucis, la cual puede hacer uso cualquier persona u escuela

para poder llevar acabo sus representaciones (H. Ayuntamiento de Toluca, S/F).

3.4 Infraestructura, equipamiento y servicios

Dentro del parque se encuentra el Centro de Educacion Ambiental (CEA), el cual
tiene por objetivo apoyo y orientacion para la ciudadania sobre el tema de la
educacion ambiental y como poder ayudar al ambiente minimizando el impacto de
las actividades humanas. ElI CEA (foto 7 en Anexos) ofrece conferencias y talleres
para la poblacién en general con temas relacionados al cuidado del ambiente, entre
los talleres que se imparten se encuentran los talleres de reuso y de ecotecnias asi
conferencias sobre educacion ambiental en escuelas del nivel del basico, medio
superior e incluso en instituciones de educacién superior (H. Ayuntamiento de
Toluca, S/F).

Ademas, se encuentra el Museo de Ciencias Naturales del Estado de México (foto
8 en Anexos), el cual fue inaugurado el 2 de marzo de 1971, con el objetivo de
difundir entre los visitantes del parque, la importancia de la preservacion de los
recursos naturales, centrandose en Biologia y Geologia. Cuenta con seis salas

permanentes: Universo y Sistema Solar, Geologia, Biodiversidad del Estado de
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México, Lepidopteros, Insectos y Ecologia. Existe una coleccion de alrededor de
3000 mariposas y una sala para exposiciones temporales, relacionadas con el arte
y la cultura. Como servicios el museo cuenta con visitas guiadas de manera gratuita
ademas de concursos de arte. Tiene un horario de martes a sdbado de 10:00 —
18:00 horas, la entrada tiene un costo de $10 pesos, sin embargo, los dias miércoles
y domingo la entrada es gratuita y los estudiantes y personas de la tercera edad

solo pagan $5 pesos (H. Ayuntamiento, 2016).

El parque cuenta con areas de recreacion y para la practica de deportes en conjunto,
como una cancha de futbol de tierra, la cual se encuentra a un costado del area con
un total de 25 juegos entre los cuales destacan 6 resbaladillas, 6 columpios, 3

pasamanos, 4 sube y baja y un juego integral.

No existe un espacio destinado al estacionamiento de autos particulares o
autobuses al interior del parque, pero en la entrada principal algunos visitantes
pueden estacionar sus vehiculos, ademas el interior del parque cuenta con caminos
amplios para que los vehiculos puedan ser estacionados, asi como en el lugar en el
cual se encuentra la iglesia. El Parque solo cuenta con un sanitario el cual se
encuentra en el area de juegos, que no se encuentra en las mejores condiciones

para Su uso.

Existen 11 kioscos en los cuales los visitantes pueden apreciar la vista del parque
ubicados alrededor del templo. Ademas, hay un paseo de los eucaliptos en el que
se venden alimentos, agua, refrescos y jugos. Por otra parte, no existen los
suficientes contenedores de residuos, y en los pocos que disponibles, los residuos
estdn mezclados lo que atrae a fauna nociva y representa un peligro para los
visitantes. Ademas, no se tienen las instalaciones adecuadas para personas con

discapacidad, lo cual dificulta la estancia de estos visitantes.
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En la entrada principal del parque se encuentra una estacion de alquiler de bicicletas
Huizi, la cual forma parte del Sistema de Bicicleta Publica del municipio de Toluca,
la cual fue inaugurada en 2015, surge a partir de la sociedad civil, cuyo objetivo es
fomentar el uso sustentable de transporte. Huizi se encuentra dentro de la ecozona
gue abarca 3.2 Km?y es parte de las acciones que el gobierno y la sociedad civil
estan llevando a cabo para reducir las emisiones de dioxido de carbono (CO2) dentro

de municipio (Fundacion Tlaloc, 2016).

Con relacion a los servicios a los visitantes que se brindan al interior del parque,
destacan las actividades que desarrolla el CEA, como recorridos tematicos con una
duracion de 4 horas, y en el cual se da una explicacion de los puntos mas
importantes de este, asi como algunas leyendas del lugar, posteriormente se visita
el Museo de Ciencias Naturales, y se realiza un taller con recursos reusables. A su
vez el CEA también imparte talleres y conferencias acerca de los recursos naturales,
el uso de ecotécnicas y la importancia de estas para contribuir al cuidado del medio
ambiente. Ademas, en los meses de octubre-noviembre con motivo de la Feria y
Festival del Alfefiique, cada afio desde 2013 se realizan recorridos nocturnos en el
parque, los cuales los realiza el grupo Catrinenando, en los recorridos se cuentan

leyendas e historias en torno al lugar, el recorrido no tiene ningan costo.

Dentro del lugar de estudio se tiene pensado la realizacion de algunas obras como
la casa de la tierra, el invernadero, el mariposario, la sala de usos mdltiples, la sala
de cémputo y la biblioteca, sin embargo, la empresa contratada se declaré en

guiebre hace tres afios y algunas de estas obras quedaron inconclusas.

En cuestiones de seguridad, en la entrada principal ubicada entre las calles Horacio
Zuiiga y Andrés Quintana Roo se encuentra un modulo activo de policia municipal.
Ademas, existen camionetas de la policia las cuales dan recorridos por el parque,

cuidando la seguridad de los visitantes. Sin embargo, no cuenta con un sitio
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destinado a primeros auxilios, o que representa una desventaja para el mismo en

caso de que ocurra algun siniestro.

3.5 Caracteristicas socioeconémicas

El Parque Urbano Matlazincas se encuentra en el municipio de Toluca, Estado de
México el cual tiene una poblacién total de 819, 561 habitantes, de los cuales 394,
836 hombres y 424, 725 mujeres, la densidad del municipio es de 1,796.61
habitantes/Km? (COESPO, 2017).

El municipio cuenta con 69 localidades rurales (figura 4), en las cuales se
concentran 49, 139 habitantes, que representan 6% del total de la poblacion
mientras que en las localidades urbanas se concentran 770, 422 habitantes, lo que
representa el 94% de la poblacién total (COESPO, 2017).
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Figura 4. Distribucion de las localidades urbanas y rurales de la Ciudad de Toluca
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Fuente: COESPO, 2017
En la tabla 3 se describen las localidades con mayor nUmero de habitantes

Tabla 3. Distribucién de nimero de habitantes

Localidad NUumero de habitantes

Toluca 489, 333
San Pablo Autopan 35, 141
San José Guadalupe Otzacatipan = 31, 299
San Mateo Otzacatipan 22, 656
San Pedro Totoltepec 21,076

Fuente: elaboracion propia con base a datos de COESPO (2017)

Respecto a la dinamica econémica, el municipio cuenta con 276, 182 personas de
12 afios y mas econdmicamente inactivas; 49.90% se dedican a los quehaceres de
hogar, 39.91% a estudiar, 5.62% son pensionados y jubilados, las personas en otras
actividades no econémicas y las que cuentan con alguna limitacién fisica o mental
permanente que les impide trabajar, en conjunto son 4.57%. De la poblacion de 12
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afos y mas, 38, 926 es econdmicamente activa, y de acuerdo con su condicién de
actividad, 95.28% esta ocupada y 4.72% desocupada. La participacion de las
mujeres en el sector econdmico ha aumentado, actualmente hay 122, 702 mujeres
econémicamente activas y por cada 100 hombres econémicamente activos, hay 57
mujeres (COESPO, 2017).

Entre los principiales sectores econdmicos, se encuentra servicios inmobiliarios y
de alquiler de bienes muebles e intangibles (19.4%); comercio (18.4%);
construccion (7.6%); industria alimentaria (5.7%); y, fabricacion de maquinaria y
equipo (5.5%). Por otra parte, los sectores estratégicos son: automotriz, productos
quimicos, agroindustrial, mineria, textil, turismo, logistico, equipo y servicio

aeroespacial, y servicios de investigacion (Secretaria de Economia, 2015).

Respecto a las caracteristicas de la poblacion de las colonias colindantes al parque,
y que tienen mayor incidencia en el uso del mismo, destacan Colonia Francisco

Murguia, Colonia Morelos, Colonia la Merced, Colonia Granjas y Colonia Ciprés.

Tabla 4. Colonias colindantes al PUM

Colonia Francisco Murguia 4,314
Colonia Morelos 5,534
Colonia La Merced 3, 264
Colonia Granjas 1,390
Colonia Ciprés 1,933

Fuente: INEGI (2010)
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3.6 Caracteristicas del visitante

Referente a la cantidad de visitantes se tiene una estimacion, de lunes a viernes en
promedio lo visitan 25 personas, que se incrementa notablemente los dias feriados
y fines de semana, con un registro aproximado de 200 visitantes por dia. El tipo de
personas que mas visitan el parque son deportistas que acuden por las mafanas.
El rango de edad de los visitantes es de 15-20, las personas de la tercera edad casi
no acuden, ya que la accesibilidad e infraestructura del parque no permite que

puedan desplazarse adecuadamente.

3.7 Administracién y participacién social

El PUM tiene el estatus de parque urbano desde el 2013 y es administrado por el
H. Ayuntamiento a través de la Direccién de Medio Ambiente y el Departamento de
Parques y Jardines, teniendo dentro el Centro de Educacién Ambiental que realiza

importantes acciones para la conservaciéon ambiental.

En el PUM trabajan ocho jardineros de la Direccion de Parques y Jardines, de los
cuales cuatro trabajan en el turno matutino, dos en el turno vespertino y dos los fines
de semana, ademas hay un encargado general que se enfoca en el mantenimiento
general del parque. En el Centro de Educacion Ambiental trabajan 11 personas, los
cuales se dividen en diferentes actividades como un enlace administrativo, ocho
promotores ambientales, secretaria y personal de intendencia. Por otra parte, en el
Museo de Ciencias Naturales trabajan seis personas, el director del museo, cuatro
personas que se encuentran en las diferentes salas exposiciones y un policia para
la vigilancia del lugar. Ademas, se utilizan diversos equipos desde podadoras,
desbrozadoras, barredoras, copiadoras, unidades moviles y todas las personas son
capacitadas para la utilizacion de estos equipos dependiendo de la actividad que

desempeiien.
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Las autoridades que intervienen en la administracion del parque mantienen una
dindmica interaccién con otros actores, como empresas, escuelas, delegaciones,
instituciones, sector privado y social para ofrecer y trabajar con ellos en las
actividades que se tienen planeadas como platicas, talleres, ecotecnias, recorridos
tematicos, jornadas escolares, campafas de limpieza, campafias de reforestacion,

dias alusivos, mantenimiento general de las areas verdes, servicios religiosos.

Para el desarrollo de estas actividades, participan instancias como Parques y
Jardines, Centro de Educacion Ambiental del Ayuntamiento de Toluca,
Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) como Fundacioén Tlaloc, que apoyan a
las diferentes actividades que se realizan dentro del parque como recorridos por el
parque, talleres de ecotecnias, conferencias, todo esto relacionado con la
preservacion de tanto del parque como de la flora y la fauna, asi como la Asociacion
de Scouts de México A.C. cuyos integrantes ayudan a realizar actividades de
mantenimiento del PUM, reforestaciones, limpiezas, armado de senderos, asi como
delimitar espacios peligrosos para los visitantes. Por otra parte, también acuden
cuerpos de bomberos y proteccion civil a impartir cursos de capacitaciones ante

situaciones de peligro, como busqueda y rescate.

3.8 Problematica ambiental en el PMU

De acuerdo con el programa de manejo del Parque Urbano Matlazincas (2013),

algunas de las problematicas ambientales presentes se describen en la tabla 5:
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Tabla 5. Probleméatica ambiental

(]
n
S
=
O
0]
o

Actividad que

Dafios ocasionados
afecta el recurso

Desordenada eleccion de
especies para reforestar.

Reforestacion de
especies inducidas.

El eucalipto por sus raices
poco profundas en suelos

Especies exoticas. .
P someros, la fragilidad de su

Efectos

Problemas de sanidad en la
cobertura forestal, mostrandolos
vulnerables a plagas o
incendios.

Genera un alto riesgo e impacto
ambiental y social. Desplazan a
la vegetacion nativa ademas que
afecta el crecimiento y

madera y su altura. A
germinacion de otras plantas.

= Se alimenta de la savia extraida
'g del floema de la planta
i h ra. Favor I
g AEERTI Cl A% T desar?oﬁﬁ)egg k?on aos eD(i:se,zn?inu e
o vegetacion arborea afectado i gos. Lisminuy
> la capacidad y eficiencia
por conchuela S
fotosintética. Produce
debilitamiento y muerte de las
ramas.
Arboles senescentes y/o
debilitados por factores como
la contaminacion Muestran mas vulnerabilidad a la
Plagas forestales ) ’ . -
compactacion del suelo y infestacion.
dafios mecanicos por podas
severas.
o Disposicion L . Las areas de uso publico pueden
I . No separacion de los residuos "
S inadecuada de los convertirse en un foco de
a . P que provoca malos olores . iy
residuos sdlidos. infeccion

Fuente: Gaceta (2014)

El recurso con mayor afectacion es la vegetacién su principal causa son las plagas
presentes en los arboles, asi como la introduccion de especies exéticas que
generan competencia con las especies nativas y reduce la posibilidad de desarrollo
de estas. A su vez, también existe una inadecuada disposicion de residuos sélidos
debido a que no existe una separacion de estos lo que ocasiona que las areas de

uso comun puedan convertirse en un foco de infeccion.
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4. Metodologia

Con la finalidad de avanzar en el analisis e identificacion de los servicios
ambientales del Parque Urbano Matlazincas (PUM), se considero el desarrollo de
dos etapas de investigacion documental y de campo, orientadas a obtener
informacion acerca de los servicios ambientales, aspectos fisicos y sociales que

permitieron alcanzar los objetivos planteados.

Respecto a la etapa de investigacion documental fue necesario la consulta,
identificacion, acopio y analisis de informacién documental contenida en diversas
fuentes como libros, revistas, articulos cientificos, fuentes electronicas, documentos
oficiales, entre otros. Para acceder a estas fuentes de consulta fue necesario acudir
a instituciones a nivel federal como la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), Instituto Nacional de Geografia (INEGI), Servicio
Meteoroldgico Nacional (SNM), a nivel estatal la Secretaria de Medio Ambiente
(SMA) y el H. Ayuntamiento del Municipio de Toluca. Asimismo, se acudi6 a las
bibliotecas de instituciones de educacion superior como las Facultades de
Planeacién Urbana y Regional, de Geografia, asi como Arquitectura y Disefio de la
Universidad Autbnoma del Estado de México (UAEM).

Con base en la informacion que se reviso, fue posible el desarrollo del marco tedérico
conceptual, relativo a las tematicas de sustentabilidad, indicadores de
sustentabilidad, parques urbanos y servicios ambientales. Ademas, fue posible la
identificacion y comparacién de diversas perspectivas metodoldgicas y conformar
un marco de referencia del lugar de estudio. Incluso esta primera etapa de
investigacion permitié la obtencion de datos que posibilitd la caracterizacion del
PUM a partir de su ubicacion, infraestructura, servicios, usuarios y estructura

administrativa. Destacan las aportaciones de Restrepo (2009) sobre los indicadores
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de sustentabilidad, a partir de las cuales fue posible identificar la importancia de la
calidad de aire, el valor del habitat, asi como la seguridad, tranquilidad y
accesibilidad a los parques urbanos, como factores fundamentales para el analisis
de los servicios ambientales de captura de carbono, infiltracién de agua y culturales.

En cuanto a la etapa de investigacion de campo, se programaron distintas visitas al
PUM durante los meses de junio, julio y agosto de 2018, con la finalidad de obtener
informacion directa en el lugar de estudio. Para ello fue necesario el disefio, prueba
y aplicacién de diversos instrumentos de investigacion como cuestionarios, guias
de entrevistas, cédulas de observacion, lista de verificacion y matriz cruzada de
impacto ambiental, que permitieron recabar la informacién sociocultural y biofisica
del PUM Mientas que para recabar la informacion de los servicios de captura de
carbono se requiri6 de cintas métricas o metro, libreta de campo, cédula de
identificacion de &rboles (Anexos) y camara fotografica. Para el servicio de
infiltracion de agua se utilizaron 3 cilindros de PVC de 6 pulgadas de diametro x 15
pulgadas de altura, 3 envolturas plasticas, 3 botellas de plastico previamente

graduadas a 50mL con agua.

Para el desarrollo de esta investigacion se retoma la clasificacion de las funciones

y servicios ambientales propuestas por Martin-Lépez y Montes (2010):

a) Funciones de soporte:

e Servicios de captura del carbono:

Para el andlisis de los servicios de captura de carbono fue necesario realizar un
muestreo en el que se realizaron recorridos en el PUM con la finalidad de identificar
las especies existentes a nivel de individuo mediante la Guia de campo de
identificacion de arboles de CONABIO (2012), y sus parametros dasometricos, los

cuales consistieron en la obtencién del Diametro a la Altura del Pecho (DBH = 1.3
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m), a partir de la medicion de su circunferencia. Con ello fue posible integrar una
base datos para concentrar la informacién consistente en el No. de individuo,

especie, circunferencia, DBH y registro fotografico.

Una vez que se recopilaron los de datos, se estimd el almacén de biomasa y
carbono (Ton/ha), a partir de la aplicacion de modelos alométricos para cada
especie, desarrollados por diferentes investigadores (tabla 6), los cuales consideran
al DAP.

Tabla 6. Ecuaciones alométricas

. - o Factor de
Especie Ecuacion alometrica - Autor
conversion
Cupressus -
. [0.2637]*[DBH"1.7698] 0.49 Vigil, 2010
lusitanica
Fraxinus uhdei [362.129]*[[3.1416]*[[[[DBH"2]/4]]*1.100]] 0.47 Cano, 1994
} Rodriguez,
Ficus [0.027059]*[DBH"2.86357] 0.5
et al., 2006
Pinus sp [0.0948]*[DBH"2.4079] 0.5 Diaz 2005
Buddleja
[260.343]*[[3.1416]*[[[[DBH"2]/4]]*1.036]] 0.5 Cano 1994
cordata
Eucalypt [2.497][DBH*0.1186] 0.5 Toriblo,
ucalyptus s . *0. .
yp P 2006
Ligustrum
lucidum
Casuarina Montero
equisetifolia ((en(0.014718"2)/2))(e”1.87511))(DBH"2.29843) 0.5 etal,
Robinia 2005

pseudoacacia
Schinus molle
*DBH: Diametro a la altura del pecho
*Todos los valores son constantes en las férmulas a excepcién del DBH y e que equivale a 2.71

Fuente: elaboracion propia con base en Rojas-Garcia et al., 2005 y Montero et al., 2005
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Bajo este fundamento, a continuacion de ilustra el calculo referido para la obtencion

del Carbono almacenado en cada individuo arboreo:

DBH: Diametro a la altura del pecho
Circunferencia . . .
DBH = —p; _Circunferencia (cm): Obtenida en campo
Pi: 3.1416
DBH = =20.70cm
3.1416

Sustitucion del DBH en ecuacién alométrica
[0.0948]*[DBH"2.4079] [0.0948]*[20.7072.4079]= 139.82

Aplicacion de factor de conversidon que de acuerdo con Rojas-Garcia et al., 2005
fue de 0.5

139.82*0.5= 69.91 Estimacion de carbono

b) Funciones de provision:

e Servicios de infiltracion de agua:

Con base en la Guia para la Evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo de la USDA
(1999), se aplicé el siguiente método para poder obtener la capacidad de infiltracién

de agua del suelo en el PUM y que contribuya a mantos freaticos.

Se eligieron 5 puntos representativos del parque, dos puntos en los que la
vegetacion fuera abundante, dos puntos en el que la vegetacion fuera casi nula y el

punto restante fue un area de uso comun.
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Una vez elegidos los sitios de muestreo se procedio a colocar los cilindros de PVC
a 2 cm del suelo para afirmarlo y evitar que las pruebas no fueran del todo precisas.
Una vez realizado esto, los cilindros se cubrieron con la envoltura de plastico como
se muestra en foto 1, para posteriormente agregar 500mL de agua sobre la
envoltura de plastico, cuidando que no hubiera fugas de agua foto 2. Se retir0 la
bolsa de plastico de los 3 cilindros y con ayuda del cronometro se tomo el tiempo
que tardo en infiltrarse 500 mL de agua. El cron6metro se detuvo una vez que se
infiltré toda el agua, se registro el tempo en minutos. Una vez realizado el primero
ensayo, se procedio a repetirlo una vez mas en cada cilindro, en total en cada punto
se realizaron 6 pruebas. En la figura 5 se muestra un resumen del procedimiento

para evaluar las funciones de provision.

Figura 5. Procedimiento calculo de infiltracién de agua

Comenzar a contar Esperar a que se
el tiempo con el infiltren los 50mL de
cronometro agua

Eleccion de los
sitbs de muestreo

Retirar las
envolturas de Parar el cron6metro
plastico

Enterrar los clindros
de FVC en elsuelo

Colocar a cada Célculos para la
cilindro una Agregar 500mL de obtencion de la
envoltura de agua a cada cilindro velocidad de

plastico infiltracion

Fuente: elaboracion propia con base a USDA (1999)
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Foto 1: preparacion de sitio

N Ry

Fuente: trabajo de campo (2019).

Foto 2: Incorporacion de agua en los cilindros de PVC

Fuénte: trabajo de campo (2019).
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c) Funciones de informacion:

e Servicios culturales

Se aplicaron cuestionarios a los visitantes del PUM, en las que se incluye la oferta
de actividades para la recreacion cotidiana y de fin de semana (eventos deportivos,
conciertos, exposiciones); presencia de espacio verde natural; atractivo visual,
presencia de infraestructura (juegos infantiles, &reas deportivas, senderos, mesa-
bancos, sanitarios, estacionamiento), que permitan diferentes formas de ocio activo
y pasivo; presencia de objetos culturales de interés y/o naturales (arboles, cuerpo

de agua) y localizacion cercana a los lugares de residencia y acceso libre.

Para la aplicacion de este cuestionario dirigido a los visitantes del PUM fue
necesario determinar la muestra empleando la siguiente formula, tomando como

universo de 31,200 visitantes anuales aproximados, de acuerdo con autoridades

municipales:

En donde:
Variables Valores
N: universo 31,200
Z: nivel de confianza (95%) 1.96*
p: probabilidad a favor 0.9*
g: probabilidad en contra 0.1*
e: error muestral 0.05*

*valores asignados por la férmula

@@
T -D T D@

n

(1.96)2(0.9)(0.1)(16,800 )

=0.05)2(16800 — 1) + (1.96)2(09)(0.1) _ - cuestionarios

n
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Ademas, fue necesario el disefio, prueba y aplicacion de entrevistas a informantes
clave, con respecto a la importancia de los servicios ambientales que brinda el PUM
(Anexos).

En la siguiente Figura se presenta el esquema metodoldgico de la investigacion
(Figura 6).

Figura 6. Esquema metodoldgico de la investigacion

—

Desarrollo del marco
conceptual

Caracterizacion del lugar de
estudio

Matriz cruzada de impacto
ambiental

Servicio de captura de carbono: arboles mas
comunes de la Ciudad de México (CONABIO, 2012)
y estimacién de carbono.

J
Servicio de infiltracion de agua: Guia para la
Evaluacién de la Calidad y Salud del Suelo de la
USDA (1999). )

Servicios culturales: aplicacién de 137
cuestionarios a visitantes del PUM.

Fuente: elaboracion propia
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5. Resultados

5.1 Impacto ambiental del Parque Urbano Matlazincas

Con la finalidad de identificar la problemética ambiental que se presenta en el PUM,
con el desarrollo de diversas actividades que se llevan a cabo en su interior, se
disefid una matriz cruzada de impacto ambiental que permitio determinar la
incidencia de la introduccién de vehiculos, las actividades recreativas en el area de
juegos, la venta de alimentos, la introduccibn de mascotas, introduccion de
alimentos, recorridos programados, caminatas y escala, con diversos elementos del
medio fisico, biodtico, socio econdmico, construido, cultural y perceptual. Para ello se
empled una valoracién positiva (+) y negativa (-) de los impactos que genera en
funcion de las magnitudes significativo (s), medianamente significativo (ms) y poco

significativo (ps) (tabla 7).
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Tabla 7. Matriz cruzada de impacto ambiental del Parque Urbano Matlazincas

ACTIVIDADES
TOTALES ELEMENTOS
s, % E T8 s . DEL MEDIO
ELEMENTOS DEL MEDIO i L.h’, = .i g Hs E | = =
SE 4| |3 45 “
RN
Calidad del aire -2 0 Al 2] 0 i i 0 0 0 n
Ruido y olores EREEEEEERE 2271 0 0 n
Calidad del agua [] [i -1 0 [ [ i 0 0 0 n
FISICO Recarga de acuiferos L] 1} o 0 o o o 1] i} a n
Calidad del suslo A2 a2l aT4 EN T 0 0 n
Erosidn EREEEERE i 2] 21 2 0 0 n
Compactacion ER IR [ 2271 =2 0 0 n
Cubierta vegetal 2| o[ -2 A EN S -1 0 0 n
BIOTICO Perturbacion especies -2 -1 -2 -2 -1 -3 -1 ] [i] 0 n
Biodiversidad Al a2 214 2 |1 2 0 0 n
Crganizacion social [] o [+z] 0 [ o[+ ]+ 0 1 n
SOCIO Actividad econdmica [] o[ +2] 0 2 o[ +2] 42 2 1 n
ECONOMICO | Estabifidad social oo+ ofo]o]+a]+ i z I
Educacion poblacidn [} [i 0 0 0 2| +z ]+ 0 z “
Infraestructura B+ 22714 EN S 0 z “
CONSTRUIDO | Eouipamisntoturstice | -1 [ +1 [ -1 | 2 [ -1 [ -1 [ +2] - ] 1 “
Espacio piblico ENEEEE R EN I 0 z n
Costumbres A 0 i 0 o[+ ]+ ] 0 0 0 “
CULTURAL | Tradiciones Ao o] o]o]+«[+«]0 o 7 E
Asimilacién de valores [] 0 i 0 o[+ ]+ ] 0 0 0 n
PERCEPTUAL | Fsisaje 2] a2l 274 1| - ] 0 n
Enterno natural 2] EN RS -1 1] - 0 0 n
P 5 [7 0 1 0| 0 0| 0 0
Valorag P
Signifoaivo 3] +3
TOTALES o
B siond paieo (MESE
ACTIVIDAD

Fuente: elaboracion propia

De esta forma las principales actividades que se llevan a cabo dentro del parque
gue tienen mayor incidencia en los elementos del medio son la introduccién de
vehiculos, que no cuentan con espacio suficiente para la circulaciéon y el
estacionamiento y que en determinadas ocasiones se presentan de forma excesiva
como en fines de semana o en la realizacion de eventos al interior del mismo.
Sobre sale la emision de gases contaminantes producto de la combustion interna

de los automdviles que ingresan al parque.

Martha Vanessa Cruz Rodriguez 67



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacién de los servicios ambientales
del Parque Matlazincas, Toluca

Por otra parte, la introduccién de mascotas, en su mayoria perros, trae consigo
problemas para el ambiente y para las personas, debido a que la mayoria de los
duefios de las mascotas que ingresan al parque no recogen las heces de los
animales, si bien es cierto que son biodegradables, estas poco a poco se van
desintegrando y por medio del viento pueden llegar a los alimentos que se
consumen o simplemente se pueden respirar. Las heces de los animales, en este
caso de los perros que ingresan al parque contienen bacterias o parasitos que
pueden causar dafios a la salud tanto de los visitantes del parque como al
ambiente. Asimismo, esta actividad repercute de manera significativa en la
modificacion del entorno, ya que la introduccion de estos animales genera la

perturbacién del estado natural del ambiente.

Otra actividad importante dentro del parque es la venta de alimentos, ya que
propicia la generacion de una mayor cantidad de residuos, los cuales en su
mayoria son inorganicos y al no existir contenedores suficientes dentro del
parque, no son depositados adecuadamente, generando malos olores y fauna
nociva. Por otra parte, esta actividad también tiene impactos positivos, ya que

contribuye a mejorar la economia de las personas que venden los alimentos.

Respecto a los recorridos teméaticos que se realizan dentro del PUM, en los cuales
se visitan los lugares mas representativos y se proporciona informacién acerca de
la historia y las principales especies de flora existentes, para incentivar la
conservacion ambiental, se presenta la degradacion de la flora del lugar, asi como
deterioro del mismo. Si bien el CEA establece un nimero maximo de 15 personas
por recorrido, la visita masificada de personas, ocasiona una perturbacion tanto
de la flora como de la fauna presente en el parque, como exceso de ruido y que
algunos de los visitantes desechen sus residuos en cualquier sitio del PUM, este

problema se presenta principalmente durante los fines de semana, y en especial
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el dia domingo, donde se estima la entrada de 200 visitantes a lo largo del dia,

para la realizacion de cinco misas en el Templo del Calvario.

Asi mismo destaca la afectacion al paisaje natural de las obras inconclusas del
proyecto “Casa de la Tierra”, la construccion de este espacio comenzé en 2014, se
estimd que seria concluida en los primeros meses del afio 2015, para el cual fueron
destinados 11 millones de pesos, pero la constructora que estaba a cargo el
proyecto quedo en quiebra. Se contemplaba la construccion de un médulo de
educacion vial, un ecosistema artificial demostrativo de los humedales, un vivero,
un modulo de fotoceldas solares para conocer su funcionamiento, un sistema de
captacion de agua pluvial, aulas para ensefar el proceso de reciclaje, un
invernadero para la producciéon hidropoénica. Sin embargo, la obra permanece

inconclusa, con los materiales expuestos y dafa el paisaje.

5.2 Andlisis de los servicios ambientales del PUM

Con la finalidad de contribuir a alcanzar el objetivo de la investigacion que refiere
al andlisis de los servicios ambientales, se emplearon ecuaciones alométricas para
estimar la captura de carbono, la Guia para la Evaluacion de la Calidad y Salud del
Suelo de la USDA (1999) y un cuestionario para conocer los servicios culturales y

la percepcion de los visitantes.

5.2.1 Servicios de captura del carbono

La cubierta forestal en el PUM se encuentra constituida principalmente por
especies de arboles de los cuales se pudo estimar la captura de carbono por
especie, asi como diametro de cada arbol. De manera general a estos individuos
no se les ha dado el mantenimiento adecuado para su desarrollo, lo que provoca

gue no cumplan adecuadamente las funciones que tienen dentro del ecosistema,
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De acuerdo con el trabajo de campo, se contabilizaron un total de 2,152 arboles,

de los cuales destacan las especies que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Identificacién de especies

Ornamental,
Acacia ) medicinal, )
; Acacia Australia
baileyana maderable
América, se
extiende
_ . Comestible, desde
Prunus capuli Capulin i
maderable Canada
hasta
Guatemala
Casuarina i Australia,
o Casuarina Maderable )
equisetifolia Malasia
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México,
Guatemala,
] El Salvador,
Cupressus Combustible, )
) ] Cedro Blanco Belice y el
lindleyi maderable
oeste de
Honduras y
Nicaragua.
Erythrina i Comestible, .
i Colorin . México
americana medicinal
Prunus ] Afganistan,
o Durazno Comestible ) i
persica China e Iran
Madera,
Eucalyptus sp ) obtencion de i
Eucalipto Australia
celulosa
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Fraxinus Maderable, )
) Fresno o México
uhdei medicinal
} ) Estados
Juniperus ) Combustible, )
Junipero Unidos y
Spp maderable .
México
Ficus ) )
] Ficus Ornamental Asia
microcarpa
o Maderable, Estados
Liquidambar ) ]
) o combustible, Unidos vy
styraciflua Liquidambar " i
cosmético Nicaragua
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Phoenix
) Palma
dactylifera )
datilera
Pinus sp Pino
Schinus molle Pirul
Crataegus ]
) Tejocote
mexicana

Ornamental,

comestible

Medicinal,

maderable

Colorante,
combustible,
cosmeético,

comestible

Combustible,
comestible,
cosmeético,

farmacéutico

Asia

México

Pert, Chile,
Ecuador y

Bolivia

México
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Buddleja

Tepozan Medicinal México
cordata
) Estados
LigusOtrum o )
; Trueno verde Medicinal Unidos, vy
lucidum )
Nicaragua
Estados
Yucca ) )
o Yuca Comestible Unidos y
schidigera .
México

Fuente: elaboracion propia con base en Vazquez-Yanes, Batis, Alcocer, Gual y Sanchez, (1999) y
H. Ayuntamiento (S/F).
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Ademas del total de especies identificadas, 76 son arboles muertos en pie, los
cuales deben ser removidos para dar espacio a otras especies de arboles que

puedan contribuir al adecuado funcionamiento del PUM (gréfica 1).

Gréfica 1. Especies con mayor abundancia

Pinus patula
19%

Cupressus
lusitanica
30%

Ligustrum
lucidum
51%

Fuente: trabajo de campo (2019).

En la tabla 9 se muestran las especies de arboles que se identificaron en el PUM,

asi como el nimero de individuos y los rangos de DBH por especie.

Tabla 9. Rangos de didmetro por especie de arbol

Acacia baileyana 187 3-70 cm
Prunus capuli 15 18-45 cm
Casuarina equisetifolia 175 6-125 cm
Cupressus lusitanica 702 5-101 cm
Erythrina americana 14 10-55 cm
Prunus pérsica 15 5-25cm
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Eucalyptus sp 53 7-249 cm
Ficus 16 5-50 cm
Fraxinus uhdei 240 4-79 cm
Juniperus Spp 58 4-50 cm
Ficus 14 5-55 cm
Liquidambar styraciflua 43 3-47 cm
Phoenix dactylifera 8 49-95 cm
Pinus sp 109 3-117 cm
Schinus molle 60 4-69 cm
Crataegus mexicana 22 5-19 cm
Buddleja cordata 12 6-66 cm
Ligustrum lucidum 301 1-47 cm
Yucca schidigera 32 5-95 cm

Fuente: trabajo de campo (2019)

Rojas-Garcia (2005) y Montero (2005) realizaron una recopilacion de ecuaciones
alometricas para arboles presentes en México, pero solo para las siguientes
especies se encontraron ecuaciones Cupressus lusitanica (Cedro blanco), Fraxinus
uhdei (Fresno), Pinus patula (Pino), Ficus, Eucalyptus globulus (Eucalipto blanco) y
para las especies como Buddleja sessiliflora (tepozan), Ligustrum lucidum (Trueno
verde), Casuarina equisetifolia (Casuarina) y Schinus molle (Pirul), se utilizd una

ecuacion genérica.

En la tabla 10 se muestran las especies de arboles identificadas, asi como la

estimacion de carbono para cada una.
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Tabla 10. Carbono almacenado por género

Casuarina equisetifolia 47,034.75 47.03
Cupressus lusitanica 43,073.85 43.07
Eucalyptus globulus 22,247.19 22.24

Ficus 7,621.34 7.62
Fraxinus uhdei 44 516.41 4451
Pinus patula 24,244.86 24.24

Schinus molle 6,728.67 6.72
Buddleja cordata 2,945.45 2.94
Ligustrum lucidum 8,841.41 8.84
Total 204, 308.48 207.21

Fuente: Fuente: trabajo de campo (2019)

El total de carbono almacenado en 7.97 ha es de 207.21 ton/ha de Carbono, del
cual el género que mas carbono almacena es Casuarina equisetifolia el cual
representa el 34.93% seguido por Fraxinus uhdei con 33.06% y Cupressus
lusitanica con 31.99% debido a que su estructura les permite almacenar mas

carbono (Gréafica 2).

Grafica 2. Principales especies que almacenan carbono

Casuarina
Cupressus equisetifolia
lusitanic... 35%

Fraxinus uhdei
33%

Fuente: trabajo de campo (2019)
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Existen pocos estudios referentes a los almacenes de carbono que representan
los parques urbanos. En un estudio para cuantificar el carbono en la Primera
seccién del Bosque de Chapultepec (Lopez-Lopez, Martinez-Trinidad, Benavides-
Meza, Garcia-Nieto, Angeles-Pérez, 2018), se muestrearon 182 ha, y destaca
como resultado que en la superficie inventariada existe un almacén de carbono de
11 226 ton/ha de carbono y las toneladas por hectarea almacenadas es de 61.68
ton de carbono. Entre las principales especies que contribuyen a este resultado
son Fraxinus uhdei con un 23% y Eucalyptus globulus con un 8.38%. Por otra parte,
en el Pargue Metropolitano Bicentenario, Mafion (2017), sefiala que las toneladas
de carbono por hectarea son de 23.5 ton. Por otra parte, el PUM cuenta con una
capacidad de almacén de carbono por hectarea de 26.96 ton., en contraste con el
Parque Metropolitano Bicentenario, el PUM presenta una alta capacidad de
almacenamiento de carbono debido a que en una menor extension se presenta un

mayor almacenamiento de carbono.

5.2.2 Servicios de infiltracién de agua

La unidad de suelo dominante en el parque es Feozem, el cual se encuentra
presente en diversas zonas en las cuales hay pastizales o cobertura forestal. Este
tipo de suelo se caracteriza por su humedad, ademas de ser poroso lo que permite
se pueda infiltrar una mayor cantidad de agua y que sea una importante zona de
recarga, ya que la condicion del suelo determina que exista un comportamiento

medio en cuanto a la velocidad de infiltraciéon de los suelos.

Se puede inferir que en las areas comunes existe un mayor transito de visitantes,
es en estos puntos donde se podria presentar una disminucion en la capacidad de
infiltracion. Como se muestra en la imagen 3, se tomaron en cuenta 5 puntos, los

cuales fueron los mas representativos dentro del parque como areas comunes, los
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sitios en los que existe mayor cubierta vegetal y espacios en los que la vegetacion
es poca o nula.

Mapa 2. Puntos de muestreo de infiltracién de agua

ﬁ Universidad Autdnoma del Estado de México e
Facultad e Planeacion Urbana y Regional

Mapa 2: Mapa puntos de muestreo de infiltracion
de agua del Parque Urbano Matlazincas

Simbologia basica

3 Parave urbano Matiszincas

Simbologia temética
@ MR (vodaradamente rapico)

P M (Modersdo)
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P 1R (Moderadamente ripido]
9 MR (Moderadamente ripico)

Escala

1:1,076.86
0 001750.035 007 0.105 0.14
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Fuente

Imagen de Google Earth 2017, elaboracion propla

Fuente: elaboracion propia

Los rangos de infiltracién dentro del parque se calcularon con base en la Guia para
la Evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo de la USDA (1999) y los resultados
se presentan en la tabla 11:

Tabla 11. Velocidad de infiltracién de agua
1 Moderadamente rapido
2 Moderado
3 Moderadamente rapido
4 Moderado
5 Moderadamente rapido
Fuente: trabajo de campo (2019)
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Estos resultados muestran que los suelos del PUM tienen un drenaje eficiente y
gue no solo depende de las condiciones del suelo, sino también del mantenimiento
con el que cuentan las areas verdes de este espacio. En este sentido, es necesario
reconocer la importancia que estos espacios para poder darles el mantenimiento

adecuado y puedan seguir cumpliendo con la funcion ambiental en el ecosistema.

Referente a la infiltracion de agua, se han realizado investigaciones tanto en
parques urbanos como en las zonas en las que estd presente una cobertura
arborea, con la finalidad de estimar las capacidades de infiltracién. De acuerdo con
Argafiaraz (2010), se presenta una mayor infiltracion en las zonas de cobertura
arbdérea abundante, mientras que en los sitios restantes como lo son senderos,
zonas de uso de alto impacto presentan capacidades de infiltracion regulares. De
esta forma, se puede afirmar que los resultados obtenidos, coinciden en sefalar que
los suelos del PUM, presentan condiciones favorables para la regulacién del
balance de agua, no obstante, la capacidad que se tiene es moderada o lo que
puede traducirse como regular y en zonas en de uso mas intensivo se presenta una

capacidad de moderadamente rapida o alta.

5.2.3 Servicios culturales

Los servicios culturales son aquellos que, debido a las caracteristicas del parque,
proveen las condiciones necesarias para proporcionar beneficios a sus visitantes
como recreacion, actividades religiosas y deportivas, entre otros. Para conocer
estos servicios que se encuentran presentes en el PUM fue necesario disefiar un

instrumento que permitiera conocer la percepcion de los visitantes.
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a) Caracteristicas del visitante

Derivado del trabajo de campo realizado en la investigacion, es posible ampliar la
descripcion de las caracteristicas de los visitantes del PUM como informacion
fundamental para el andlisis de los servicios ambientales culturales que genera la

sociedad.

De esta forma destaca que en su mayoria son jovenes con edades entre 21 y 25
afios que corresponden al 23.3%, seguido de las edades de 15-20 y 26-30 afios
equivalente al 16.6%. De esta manera en su conjunto estos tres rangos de edad
gue van de los 15-30 afios representa el 46.6% del total de visitantes del parque,
por lo que constituye el principal sector de la poblacion que realiza actividades
vinculadas con los servicios ambientales culturales en el parque (Grafica Al en

Anexos).

Por otro lado, con relacion a la ocupacién destaca que con el 46.6% las personas
gue mas visitan el parque son los estudiantes de rango de edad entre 21-25 afios,
por ello se puede inferir que se encuentran cursando el nivel superior, seguido de
los empleados y amas de casa equivalentes al 47% de los visitantes del Parque y

por ultimo profesionistas con el 6% (grafica A2 en Anexos).

Las encuestas realizadas mostraron que la mayoria de los visitantes son mujeres.
Esto se debe a que la mayoria de los habitantes en el municipio son del género
femenino, por ende, se tiene una mayor probabilidad de que estas sean las que mas
visiten el parque, ademas de que son las encargadas de cuidar a los hijos y acuden
al parque con ellos (grafica A3 en Anexos).

Respecto al lugar de residencia, el 87% de los visitantes reside en colonias cercanas

al parque como la Colonia Francisco Murguia, Colonia Morelos, Colonia Alameda la
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Merced, Colonia Centro, Colonia Granjas y Colonia Ciprés por otra parte, también
hay visitantes de Metepec, Zinacantepec y de Sauces, estos en conjunto suman

13% (grafica A4 en Anexos).

Referente a los motivos que tienen los visitantes para ir al Parque, la actividad
principal fue descanso con un 43%, seguido de recreacion que fomentan la
convivencia entre familias y en general de la sociedad, equivalente al 17%, por otra
parte, las actividades menos elegidas fueron actividades religiosas y aquellas en las
cuales se pretende difundir informacion cientifica, equivalentes al 20%, esto debido
a que no se tiene una cultura por actividades como exposiciones fotograficas,
circulos de lectura, exposiciones de danzay obras de teatro, esto se puede fomentar
con acciones que sean mas atractivas para las personas, que estas puedan estar
vinculadas a los diferentes espacios que existen dentro del PUM, como el Museo

de Ciencias Naturales (grafica 3).

Gréafica 3 Motivo de visita

B Descanso

B Recreacion

m Actividades religiosas
® Actividades culturales

Actividades deportivas

Otro

Fuente: trabajo de campo (2019)

El 63% de los encuestados acude al parque ocasionalmente para descansar,
actividades recreacion, culturales o deportivas, el 16% visita el parque de 2 a 3
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veces a la semana, por el contrario, el 10% de visitantes habia acudido por primera

vez el parque (grafica 4).

Grafica 4 Frecuencia de visita

m2-3 veces a la
semana

mUnavezala
semana

m Ocasionalmente

Primera vez

Fuente: trabajo de campo (2019)

Respecto a los beneficios que proporciona el parque, consideran que el beneficio
mas importante son las areas verdes con las que cuenta, ya que fomenta la
generacion de algunos servicios ambientales asi como un espacio de descaso para
los visitantes, en segundo lugar es el que el parque proporciona espacios para la
practica de actividades, en tercer lugar es un espacio para las actividades culturales,
en cuarto lugar el parque proporciona el beneficio de belleza escénica y recreacion

asi como el fomento de la convivencia social (grafica 5).
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Gréfica 5. Beneficios del parque

m Areas verdes m Espacio para la practica de actividades
® Fomenta convivencia social Espacio para actividades culturales

Belleza escenica y recreacion

Fuente: trabajo de campo (2019)
b) Recreacion y actividades deportivas

Respecto a la existencia de infraestructura para realizar actividades dentro del
parque, el 60% de los visitantes tiene la percepcidon de que estas se encuentran en
un estado regular debido a que no cuenta con el personal suficiente ni los equipos
adecuados para el mantenimiento del sitio, por otra parte, el 37% percibe que las
instalaciones se encuentran en un estado aceptable y el 3% percibe que las
instalaciones del parque no cuentan con el mantenimiento adecuado (grafica A5 en

Anexos)

Referente a la informacion que existe de las actividades que se pueden realizar en
el parque, 58% de los encuestados contestaron que no existe informacion alguna
de lo que se puede realizar o no dentro del parque, lo que implica que una menor
cantidad de personas puedan participar en las actividades que ofrece el parque,
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aunado a esto se pierde el fomento a una cultura de educacion ambiental, por otra

parte 42% afirmaron que existe informacion acerca de estas (grafica A7 en Anexos)

c) Educacion Ambiental

En el rubro de educacién ambiental 77% de las personas consideran que el parque
si proporciona algun tipo de educacion ambiental por otra parte 23% de los
encuestados consideran que no. La educacion ambiental la imparte por una parte
el Centro de Educacion Ambiental con diversas actividades como el desarrollo de
talleres de ecotecnias, de reutilizacion de residuos, asi como conferencias y
recorridos programados dentro del parque. Asimismo, esta se hace presente al
visitar el Museo de Ciencias Naturales en la interaccion con las diferentes salas con

las que cuenta.

Dentro del parque se encuentra el museo de Ciencias Naturales, el cual no es
visitado por las personas que acuden al PUM ya que del total de los encuestados
67% no lo han visitado, por el contrario, solo una minima cantidad 33% si lo han
visitado. Esto se debe principalmente a la falta de difusion de informacion de las

actividades que se pueden realizar (grafica A8 en Anexos)

d) Arte, culturay ciencia

Respecto a las actividades de arte, cultura y ciencia, el parque imparte talleres como
de rehuso para la fabricacion de alebrijes, elaboracion de papel reciclado, asi como
de bolsas con envolturas de papel metalizado, entre otros, este tipo de actividades
son difundidas principalmente por redes sociales, en los cuales puede participar la
poblacién, pero la mayoria de los visitantes, 93%, no ha acudido a ningun taller o
conferencia que se imparta, por el contrario 7% de los encuestados si han acudido

(grafica A9 en Anexos).
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De las actividades sobre educacion ambiental que al visitante le gustaria que se
impartieran estan, en primer lugar, las exposiciones fotograficas, seguido de
exposiciones de danza, en tercer lugar, circulos de lectura, en cuarto lugar,
presentaciones de libros y en quinto lugar conciertos y proyecciones de peliculas y
documentales, todo esto con la finalidad de fomentar la educacién ambiental. De
esta forma, es necesario sumar esfuerzos con diversos actores como la Universidad
Autonoma del Estado de México, asi como OSC como Fundacion Ximai y Fundacion
Tlaloc que estan encaminadas a la realizacion de actividades que promuevan el
cuidado del ambiente por diferentes medios, a fin de diversificar las actividades
culturales presentes en el PUM (grafica A10 en Anexos).

e) Précticas religiosas y sentido de pertenencia

Dentro del parque se encuentra el Templo del Calvario, sin embargo, el 53% de los
visitantes no ha acudido al Templo y del 47% restante solo el 3% lo visita de 2 a 3
veces a la semana, 37% lo visita una vez a la semana y el 7% lo visita
ocasionalmente. Las actividades religiosas con mayor incidencia se realizan el
domingo en el que cada hora hay una misa, ademas se reserva la iglesia para
diversos eventos sociales como bautizos, bodas, presentaciones, XV afios, entre

otros (grafica A11 en Anexos).

Ademas, se realizaron preguntas abiertas para que los visitantes pudieran dar su
punto de vista, referente a las sugerencias para mejorar los servicios ambientales
culturales, las principales respuestas fueron difusién del parque y de los servicios
culturales que este proporciona y desarrollo de cursos, conferencias y talleres
equivalentes al 30% cada uno, con el 23% se sugiere que el parque cuente con
mayor y mejor vigilancia en puntos clave y por ultimo con el 17% se sugiere que se

tenga una mayor inversion del gobierno.
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Se enfatiza en las actividades que deben desarrollarse para la difusion del parque
y las actividades que se realizan en este, lo que se podria hacer mediante redes
sociales y campafas sobre la importancia ambiental del lugar, reconociendo la falta
de areas naturales en la ciudad de Toluca y hacerle ver a la poblacion qué pasaria
si el PUM no existiera, ademas asi se daria un mayor impulso a las actividades
culturales. Referente a la seguridad si aumenta la afluencia de personas en el
parque, se necesitard un aumento de esta para asegurar el bienestar de los
visitantes, ademas tendria que ser proporcionada por parte del gobierno por medio
de las instancias que se encuentran dentro del PUM; por ultimo respecto a una
mayor inversion del gobierno se refiere a que se mejoren las infraestructuras
presentes en el parque, debido a que en el apartado de recreacion y actividades
deportivas la percepcion que tienen los visitantes de las instalaciones que estan en
un estado regular, por lo que es pertinente la inversion para que se puedan

aprovechar mejor estas areas (grafica A12 en Anexos).

Por dltimo para el 69% de los visitantes el parque representa un sitio en el cual
pueden acudir para realizar actividades de relajacién recreacion y descanso, por
otra parque el 20% lo considera como uno de los pocos espacios en los cuales se
puede respirar aire de mejor calidad en la ciudad, ya que en este se produce oxigeno
y se absorbe el dioxido de carbono y el 10% lo considera como un simbolo

importante de la ciudad (grafica A13 en Anexos).

Con base en lo anterior, es posible sefalar que la percepcién gue los visitantes
tienen del PUM es regular, es decir, faltan cosas por mejorar para que el parque se
convierta en el espacio adecuado para las practicas deportivas, recreativas y
culturales, no solo de personas de las colonias cercanas a este, sino también los
visitantes de la ciudad de Toluca. Es necesario fortalecer la valoracién de los

servicios ambientales culturales que este ofrece, mediante un mayor conocimiento
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de las especies de flora y fauna, asi como el cuidado a la naturaleza presente en el
PUM.

Otro beneficio de los servicios ambientales culturales son los espacios que
proporciona para la realizacion de actividades deportivas y de recreacion. Los
resultados de las encuestas mostraron que aun se tienen deficiencias en la
realizacion de actividades deportivas y de recreacion, educaciébn ambiental,
apreciacion e inspiracion para el arte y la cultura. Algunas de las limitaciones que
se tienen es el olvido que tiene el gobierno por el parque, es decir, no le da el
adecuado mantenimiento, lo que provoca que por el uso de las instalaciones se
deterioren, asi mismo, la sociedad debe participar de manera activa en las
actividades que se realicen dentro del PUM. Respecto a la educacion ambiental
deberia ser un tema prioritario tanto para las instancias que se encuentran en el
PUM como para el gobierno, ya que es un area natural protegida y el objetivo de
estas es promover la preservacion e investigacion dentro de ellas, lo cual no ocurre

en el Parque.
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6. Estrategias de sustentabilidad para los servicios ambientales
en el PUM

Con la finalidad de favorecer la continuidad y el fortalecimiento los servicios
ambientales en el PUM es necesario el disefio de estrategias sobre la conservacion
ambiental, gestion econdmica y el bienestar social. En este sentido se presentan
propuestas que inciden en los servicios de captura de carbono, posteriormente de
infiltracion de agua y finalmente los culturales que son correlacionados con los
pilares de la sustentabilidad y que sin duda requieren la intervencion de mdultiples
actores sociales para su ejecucion. Por ello, se presentan las siguientes estrategias
a partir de los ejes: conservacion ambiental, gestiébn econdmica y bienestar social,
asi como lineas de accion correspondientes a los servicios de soporte, regulacion y
culturales. Asi mismo se plantea la ejecucion cada uno a corto, mediano y largo
plazo, considerando corto plazo un periodo de tres afios, mediano plazo de 4 a 8
afos y finalmente largo plazo es mayor a 8 afios (Tabla 11).

Objetivo:

e [Fortalecer los servicios ambientales de captura de carbono, infiltracion de
agua y culturales que brinda el Parque Urbano Matlazincas (PUM),
mediante acciones soportadas en los pilares de la sustentabilidad y la
corresponsabilidad de los actores publico, privado y social, a fin de

contribuir a la conservacién ambiental y el bienestar social.

Eje 1. Conservacion ambiental
Lineas de accion:
1.1 Servicios de captura del carbono
a) Desarrollar un diagnéstico que permita identificar las zonas prioritarias para

la conservacion del parque.
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b) Realizar un mantenimiento constante de la cubierta vegetal para que la
vegetacion existente en el PUM cumpla adecuadamente su funcion.

c) Realizar campafas de reforestacion principalmente con la especie Pinus
puesto que se considera una especie nativa de la regién y presenta alta

capacidad de captura de carbono.

1.2 Servicios de infiltracion de agua
a) ldentificar las zonas con mayor capacidad de infiltracién de agua con la
finalidad de continuar con su adecuado mantenimiento
b) Disefiar estrategias que permitan el aumento de la capacidad de infiltracién
de agua en zonas en las que esta es baja.
c) Implementar un adecuado mantenimiento del parque para darle continuidad

a la capacidad de infiltracién de agua.

1.3 Servicios culturales
a) ldentificar las areas de uso comun del parque que se encuentran en mal
estado y dar mantenimiento para el servicio de los visitantes.
b) Difundir la importancia de los servicios ambientales que brinda el parque,

mediante la realizacion de actividades recreativas, deportivas y culturales.

Eje 2. Gestion econdémica
Lineas de accion:
2.1 Servicios de captura del carbono
a) Gestionar recursos econdmicos con el gobierno del Estado de México, el H.
Ayuntamiento de Toluca y otras instituciones publicas, para la adquisicion
equipo e insumos para el mantenimiento del arbolado.
b) Propiciar la participacion de instituciones privadas y organizaciones de la

sociedad civil (OSC), para la canalizacion de donaciones, asesoria y
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capacitacion para mejorar las condiciones de la cubierta forestal y vegetal del
PUM.
c) ldentificar mecanismos financieros que impulsen acciones para fortalecer la

captura del carbono en el PUM

2.2 Servicios de infiltracién de agua
a) Gestionar capital humano y recursos econdmicos con instituciones publicas,
privadas y de la sociedad civil, para brindar capacitacion y mantenimiento de
espacios para la infiltracion de agua.
b) Identificar mecanismos financieros que impulsen acciones para fortalecer la

infiltracion de agua en el PUM

2.3 Servicios culturales

a) Gestionar recursos humanos y financieros con autoridades publicas,
instituciones educativas y centros de investigacion, empresas privadas y
OSC para el disefio e implementacion de actividades recreativas, deportivas,
culturales y de educacién ambiental fin de promover la importancia ambiental
del PUM.

b) Crear espacios destinados a la venta de artesanias de la region, arboles
ornamentales, abonos organicos, asi como un bazar semanal de venta e
intercambio de otros productos como semillas, hortalizas, conservas,
mermeladas, bolsas, jabones, velas u otros, comercializados directamente

por productores locales.

Eje 3. Bienestar social
3.1 Servicios de captura del carbono
a) Fortalecer las funciones de la Direccion de Parques y Jardines del H.

Ayuntamiento de Toluca, y en particular del area responsable del PUM para
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la toma de decisiones, asi como propiciar una dinamica participacion de otros
actores como residentes, académicos, sociedad civil y sector privado en el
disefio e implementacién de estrategias para la conservacion de la cubierta
forestal y vegetal.

b) Instalar mamparas y cédulas que brinden informacion a los usuarios y
visitantes del PUM sobre el reglamento interno (Anexos), la diversidad de
especies, su importancia ambiental y los servicios ecosistémicos de
regulacion que brindan a la sociedad.

c) Realizar campafias de educacién ambiental que promuevan la importancia
de la conservacién ambiental para el bienestar social, dirigidas a residentes,
usuarios y visitantes del PUM, con el apoyo del Centro de Educacion
Ambiental, centros de investigacion, instituciones educativas, asi como

organizaciones de la sociedad civil.

3.2 Servicios de infiltracion de agua
a) Implementar mamparas con informacion acerca de la importancia de la
infiltracion de agua dentro y fuera del PUM para que las personas puedan
desarrollar una racionalidad ambiental adecuada y conservar los recursos que
le rodean.
b) Realizar campafias de limpieza del parque que involucren a actores de la

sociedad civil, con la final de hacerlos participes del cuidado del PUM.

3.3 Servicios culturales
a) Realizar alianzas con OSC, centros de investigacion e instituciones
educativas para promover el cuidado de las areas comunes en el PUM.
b) Colocar mamparas en los accesos del PUM con la reglamentacion del
pargue, para que los visitantes y residentes tengan una perspectiva de que

actividades estan permitidas en el interior.
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c) Contar con alianzas con instituciones educativas para el desarrollo de
investigacion dentro del parque y lograr una mejor difusion de los servicios

culturales que ofrece el PUM a la sociedad.
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Tabla no. 11. Estrategias de sustentabilidad para los servicios ambientales en el PUM

Objetivo

Servicios de captura
del carbono

Lineas de accion

Diagnostico de zonas prioritarias para la conservacion

Realizar un mantenimiento de la cubierta vegetal

Realizar campafias de reforestacion con Pinus sp

Servicios de
infiltracion de agua

Identificar las zonas con mayor capacidad de infiltracion de agua

Disefiar estrategias para el aumento de la infiltracion

Mantenimiento para la continuidad de la infiltracion

Conservacion ambiental

Servicios culturales

Identificar las areas de uso comun del parque en mal estado

Difundir la importancia de los servicios ambientales.

Servicios de captura

Gestionar recursos econémicos para la adquisicion equipo e
insumos para el mantenimiento del arbolado.

(0]

Plazo
Mediano

Actores

Sector gubernamental,

o Fortalecer los servicios ambientales de captura de carbono, infiltracion de agua y culturales que brinda Parque Urbano Matlazincas (PUM), mediante acciones soportadas en los
pilares de la sustentabilidad y la corresponsabilidad de los actores publico, privado y social, a fin de contribuir a la conservacion ambiental y elbienestar social.

Recursos

Humanos,

Canalizacién de donaciones, asesoria y capacitacion para

infiltracion de agua

del carbono mejorar las condiciones de la cubierta forestal y vegetal
Identificar mecanismos financieros que impulsen acciones para
fortalecer la captura del carbono
Gestionar capital humano y recursos econémicos para
. capacitacion y mantenimiento de espacios para la infiltracion
Servicios de

Identificar mecanismos financieros que impulsen acciones para
fortalecer la infiltracion de agua en el PUM

Servicios culturales

Gestionar recursos humanos y financieros para el disefio e
implementacién de actividades sobre la importancia ambiental

Crear espacios destinados a la venta de productos organicos
comercializados directamente por productores locales

Servicios de captura
del carbono

<
o
<}
a
=
©
&
17}
1}
=
0
om

Fortalecer las funciones de las autoridades locales para la toma
de decisiones

Propiciar la participacion de otros actores como residentes,
académicos, sociedad civil y sector privado

Instalar mamparas y cedulas que brinden informacién a los
usuarios y visitantes del PUM sobre los servicios de regulacion

Realizar campafias de educacién ambiental que promuevan la
importancia de la conservacion ambiental

Instituciones educativas monetarios
Humanos,
Sector gubernamental e
En especie,
OSC, instituciones educativas | humanos,
materiales
Instituciones educativas Humanos
Sector gubernamental, Humanos
Instituciones educativas
Humanos y
Sector gubernamental e
Instituciones educativas Humanos
OSC, Instituciones
educativas, sector Humanos
gubernamental
Sector gubernamental Monetario
Humano
r rnamental J
Sector gubernamental, OSC s AT
Sector gubernamental Humano
OSC, Sector gubernamental Al
' 9 material
Sector gubernamental Humano
Sector gubernamental, Humano,
instituciones educativas monetario
Humano,
OSC, sector gubernamental monetario,
material
Sector gubernamental Humano
Sector gubernamental,
instituciones educativas, OSC | Humano
Instituciones educativas kg
sector gubernamental ’ IO IEEE,
9 material
Humano,
Sector gubernamental TETEETE
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Servicios de
infiltracion de agua

Implementar mamparas con informacion acerca de la importancia
de la infiltracion de agua dentro y fuera del PUM

Realizar campafias de limpieza del parque que involucren a
actores de la OSC

Servicios culturales

Realizar alianzas para promover el cuidado de las areas comunes
en el PUM

Colocar mamparas con la reglamentacion del parque para
visitantes y residentes

Contar con alianzas con instituciones educativas para el
desarrollo de investigacion y difusién de los servicios culturales

Fuente: elaboracion propia

Instituciones educativas, Humano,
sector gubernamental monetario
Humano,
OSC, visitantes material,
monetario
Sector gubernamental, OSC Humano
. . Humano,
Instituciones educativas, monetario
sector gubernamental o
material
Instituciones educativas, Humano

sector gubernamental
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Conclusiones

Los principales hallazgos de la investigacion fueron para los servicios de regulacion
se estimo el carbono almacenado, el cual es de 207.21 ton/ha, en 7.97 ha, del cual
el género que mas carbono almacena es Casuarina equisetifolia el cual representa
el 34.93% seguido por Fraxinus uhdei con 33.06% y Cupressus lusitanica con

31.99% debido a que su estructura les permite almacenar mas carbono.

Por otra parte, para la capacidad de infiltracion de agua, derivado de las pruebas
gue se realizaron se encontr6 que de manera general el parque cuenta con un
buen drenaje, ya que los resultados obtenidos fue que la velocidad de infiltracion
de agua iba de moderado a moderadamente rapido en las distintas zonas y se

puede intuir que los senderos existentes funcionan de manera adecuada.

Referente a los servicios culturales, es importarte destacar que los visitantes del
PUM no conocen que son los servicios ambientales culturales, pero tienen
presente que el parque representa una de las pocas areas verdes que quedan en
la ciudad y es importante su cuidado, ademas la investigacién demostré que el
PUM no cuenta con una difusion de las actividades que se pueden realizar dentro
del parque, ademas estarian interesados a participar en actividades que pudieran
ser ofertadas en el parque como yoga, renta de bicicletas, exposiciones

fotograficas y artisticas, proyeccién de documentales, entre otras.

Con base a lo anterior es posible afirmar que se cumplio con el objetivo general de
la investigacion debido a que se analizaron los servicios ambientales existentes en
el PUM y una vez identificados y con la ayuda de la aplicacion de la metodologia se

procedi6 a la formulacién de las estrategias con la finalidad de preservar el PUM.

No obstante, a pesar de estos hallazgos aun es posible continuar indagando sobre

la funcionalidad y la importancia que tienen los parques urbanos, asi como el
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analisis de la captura de carbono de la cubierta forestal, ademas conocer a fondo
que tipo de arbol seria el adecuado para las ciudades que pueda aportar mas a la
captura de carbono y por ende a la purificacion del aire de los centros urbanos.
Seguir en la construccién de métodos no destructivos para estimar la captura de

carbono como las ecuaciones alométricas principalmente para arboles frutales.

Ademas en el PUM, es necesario identificar las principales probleméticas que
enfrenta, las zonas potenciales para la conservacion y mejora de los servicios
ambientales, asi como a los actores clave que puedan incidir en la instrumentacion
de las estrategias que se puedan implementar dentro del parque, asimismo
gestionar recursos tanto humanos, materiales y monetarios para el desarrollo de
futuros proyectos y alianzas con OSC, para lo cual es fundamental integrar a los
diversos actores sociales en la definicion, implementacién y gestidon de las acciones

para la conservacion ambiental y bienestar social dentro del PUM.
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Universidad Auténoma Del Estado De México
Facultad De Planeacién Urbana Y Regional
Licenciatura En Ciencias Ambientales

Objetivo: la presente entrevista tiene el objetivo de analizar la perspectiva que tienen las
autoridades del Parque Urbano Matlazincas acerca de los servicios ambientales que ofrece
el parque en el municipio de Toluca, Estado de México, con la finalidad de complementar
la investigacion en curso.

Fecha de aplicacion: Formacion académica:
Nombre del entrevistado (opcional) Ocupacion/Cargo:
Edad: Lugar de aplicacion:
e (Cual es laimportancia ambiental del Parque Urbano Matlazincas?
e ¢ Conoce usted los antecedentes de creacion del Parque?
o ¢ El parque ha cambiado con el paso del tiempo?
e (;Qué dependencia administra actualmente este lugar? (Estado o municipio)

¢, Qué otras dependencias participan o desarrollan en actividades dentro del

parque?

e ¢ Conoce cuantas personas trabajan en el parque y cuales son sus funciones?

¢ Estas personas reciben alguna capacitacion para el desempefio de sus

funciones?

¢, Qué servicios y actividades ofrece el pargue a los visitantes?

¢, Conoce el nimero de visitantes que recibe actualmente? (semana/mes/afio)

¢ Existe algun estudio sobre las caracteristicas/perfil del visitante?

¢,Cudles son los momentos de mayor afluencia de visitantes en el parque?

¢,Cudles son los beneficios de la llegada de visitantes?

¢,Cuales son los impactos que genera la presencia masificada de visitantes?

¢, Conoce qué son los servicios ambientales? (culturales, regulacién y provisién)

¢, Han desarrollado algun estudio previo sobre los servicios ambientales del

parque? (inventario de arbolado, captura de carbono, captacion de agua, servicios

culturales)

e ¢ Considera que estos servicios son importantes tanto para el parque como parala
poblacion que visita el parque? ¢ Por qué?

e ¢ Esimportante dar a conocer estos servicios a los visitantes del parque?
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Universidad Auténoma Del Estado De México
Facultad De Planeaciéon Urbana Y Regional
Licenciatura En Ciencias Ambientales

Cuestionario sobre los servicios culturales del
Parque Urbano Matlazincas

Objetivo: Conocer la satisfaccién que tienen los visitantes del Parque Urbano Matlazincas
sobre los beneficios ho materiales que obtienen de los servicios ambientales culturales,
considerando recreacion y actividades deportivas, educacién ambiental, apreciacion e
inspiracion para el arte, la cultura y la ciencia, practicas religiosas y sentido de pertenencia.
Instrucciones: responda lo que se pida a continuacion y en las preguntas que se tenga
mas de una respuesta, marque con una X la opcién que mas se adecue a su situacion.

Caracteristicas del visitante y percepcion general del parque

1. Edad:
15-20 ( ) 21-25 () 26-30 () 31-35 ()
36-40 ( ) 41-45 () 46-50 ( ) 50o0mas ( )
2. Ocupacion:

Estudiante ( ) Empleado ( ) Profesionista ( ) Comerciante ( )
Amade ( )

casa Otro (especifique):

3. Genero:

Masculino () Femenino ( )

4. Lugar de residencia:

Toluca ( ) Metepec ( ) Zinacantepec ( ) Almoloya ( )
Lerma ( ) San ( )
Mateo Otro (especifique):

5. ¢Cual es su principal motivo de su visita?
Descanso ( ) Recreacién () Actividades ( ) Actividades ( )
religiosas culturales
Actividades ( )
deportivas Otro (especifique):

6. ¢Con qué frecuencia visita el Parque Urbano Matlazincas?
Diario ( ) 2-3veces ( ) Unaveza ( ) Ocasionalmente ( )
por semana la semana
Primera ( )
vez

7. ¢Con quién viene acompafiado?

Hijos ( ) Pareja ( ) Amigos ( ) Familiares ( )
Comparieros (trabajo, escuela, ( )
asociacion) Otro (especifique):
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8. ¢Pertenece algun grupo, asociacion (civil, religiosa, deportiva) que realice
actividades frecuentemente en el parque?

Si () No ( ) Especifique:
9. ¢Qué medio de transporte utilizo para llegar al Parque?

Auto ( ) Transporte ( ) Bicicleta ( ) Ninguno ( )
particular publico

10. Enumere del 1 al 5 los beneficios del parque para los visitantes (siendo el numero 1
el de mayor importancia)

Areas verdes para actividades de convivencia y recreacion (familiares y amigos)

Espacio para la practica de actividades deportivas

Fomenta la convivencia social (vecinos, compafieros escuela/trabajo)

Espacio para actividades culturales

Belleza escénica y relajacion

AN AN AN NN
N N N N N

11. Enumere del 1 al 5 los problemas que presenta el parque (siendo el numero 1 el de
mayor importancia)

Inseguridad al interior del parque

Instalaciones deterioradas (sanitarios, area de juegos, alumbrado)

Deterioro de areas verdes

Falta de infraestructura

Generacion de basura

AN AN AN AN
N N N N N

Recreacion y actividades deportivas
12. ¢ Cudles son las actividades realizadas en el Parque?
Actividades deportivas
Convivencia familiar
Recorridos por el parque
Actividades religiosas
Conferencias y talleres
Exposiciones artisticas
Conciertos
Comercio
Otro especifique:

AN AN AN AN AN AN AN
N e N N N N N N N

13. ¢ En qué condiciones se encuentran las instalaciones del parque para realizar las
actividades?
Bueno ( ) Regular ( ) Mala ( )

14. ¢ Existe informacion sobre las actividades recreativas y deportivas que pude
practicar en el parque?
Si () No ( )

15. Enumere del 1 al 5 las actividades que le gustaria que se ofertaran en el parque
(siendo 1 el de mayor importancia)
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Renta de bicicletas y patines

Clases y talleres de yoga, fithess u otros deportes

Mesabancos y espacios para la preparacion de alimentos y convivencia
Areas de venta de alimentos, artesanias y eventos artisticos
Actividades de observacion de estrellas y recorridos nocturnos

Otro especifique:

AN AN AN AN AN
N N N N N N

Educacion ambiental
16. ¢ Ha visitado el Museo de Ciencias Naturales del parque?
Si () No ( )

17. ¢ Considera que el parque proporciona algun tipo de educacionambiental?
Si () No ( ) Especifique:

18. ¢ Considera que los visitantes del parque tienen una educaciénambiental?
Si () No ( )

19. Enumere del 1 al 5 las actividades de educacién ambiental que le gustaria participar
(siendo el numero 1 el de mayor importancia)

Taller de separacion y reutilizacion de residuos

Elaboraciéon de productos como jabones, conservas y huertos

Taller de elaboracién de composta

Senderos para el reconocimiento de flora y fauna

Proyeccion de videos y documentales

Otro especifique:

AN AN AN AN SN
N N N N N N

Apreciacion e inspiracion para el arte, la culturay la ciencia
20. ¢ Ha visitado alguna vez la escuela de Artes Plasticas del escultor Fernando Cano?

Si () No ( )
21. ¢Ha acudido a algun taller o conferencia que se imparta dentro del parque?
Si () No ( )
22. ¢ Qué tan utiles considera que son las actividades culturales que se realizan dentro
de parque?
Mucho ( ) Poco ( ) Nada ( )

23. Enumere del 1 al 5 las actividades culturales en las que le gustaria participar (siendo
el numero 1 el de mayor importancia)

Exposiciones fotograficas

Circulos de lectura

Conciertos y proyecciones de peliculas

Exposiciones de danza

Presentaciones de libros

Otro especifique:

NN AN AN AN
N N N N N N
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Practicas religiosas y sentido de pertenencia
24. ¢ Conoce usted el Templo del Calvario?

Si () No ( )

25. ¢ Con que frecuencia visita el Templo del Calvario?

Diario ( ) 2-3veces ( ) Unaveza ( ) Ocasionalmente ( )
por semana la semana

Nolohe ( )

visitado

26. ¢Qué significa o representa para Usted el Parque?

27. ¢ Qué propone o sugiere para mejorar los servicios ambientales culturalesdel
Parque?

Gracias por su colaboracion
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Cedula de identificacion de arboles para captura de carbono en el Parque Urbano

Matlazincas

No. de
individuo
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Diametro a la altura del
pecho

No. De foto
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Cedula de infiltracion de agua en el Parque Urbano Matlazincas

Sitio

Prueba Infiltracién 1

Infiltracion 2
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Anexo grafico

Grafica Al. Rango de edad de los
visitantes

B 15-20
m21-25
B 26-30
m31-35
B 36-40

Grafica A3. Género

B Maculino ™ Femenino

Grafica A5 Condiciones de las
instalagiones

Grafica A2.0cupacion de los
visitantes

M Estudiante
B Empleado
M Profesionista

Ama de casa

Grafica A4. Lugar de residencia
0, 300
7% 3%

B Toluca
B Metepec
I Zinacantepec

& Otro

Grafica A6. Informacion sobre las
actividades recreativas y deportivas

eno MRegular mMala mSi mNo
Grafica A7. Educacién ambiental en Grafica A8. Visita al Museo
el parque
mSi mNo mSi mNo
Fuente: elaboracion propia (2019)
Martha Vanessa Cruz Rodriguez 115



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacion de los servicios ambientales
del Parque Matlazincas, Toluca

Grafica A9 Asistencia a taller o conferencia

()
93% ESi mNo

Fuente: elaboracion propia (2019)

Grafica A10. Actividades de educacion ambiental que le gustaria
participar

B Exposiciones fotograficas M Circulos de lectura
B Conciertos y proyecciones de peliculas Exposiciones de danza

Presentaciones de libros

Fuente: elaboracion propia (2019)

Grafica A1l Frecuencia de visita al Templo del Calvario

m 2-3 veces a la semana
B Una vez a la semana
& Ocasionalmente

= No lo he visitado

Fuente: elaboracion propia (2019)
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Grafica A12 Propuestas para mejorar los servicios
ambientales culturales

m Inversién del gobierno

= Mayor vigilancia y cuidado
del parque

m Difusion del parque y de los
servicios culturales

w Desarrollo de cursos,
conferencias y talleres

Fuente: elaboracion propia (2019)

Grafica A13 ¢Significado o representacion del Parque?

m Fuente de oxigeno para la
ciudad

¥ Sitio de recreacion,
relajacion y descanso

% Simbolo de la ciudad

Fuente: elaboracion propia (2019)

Martha Vanessa Cruz Rodriguez

117



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacién de los servicios ambientales
del Parque Matlazincas, Toluca

Anexo fotogréfico

Foto 1. Templo del Calvario Foto 2. La Cruz

Fuente: elaboracion popia (2019) Fuente: elaboracion propia (2019)

Foto 3. Hasta bandera Foto 4. Estancia del tiempo

Fuente: elaboracion propia (2019)

Fuente: elaboracion propia (2019)
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Foto 5. Jardines Foto 6. Jardines

Fuente: elaboracion propia (2019) Fuente: elaboracion propia (2019)

Foto 7. Centro de Educacién Ambiental Foto 8. Museo de Ciencias Naturales

e i

Fuente: elaboracion propia (2019)
Fuente: elaboracién propia (2019)
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Foto 9. Area de juegos Foto 10. Cancha de futbol

Fuente: elaboracion propia (2019) Fuente: elaboracion propia (2019)
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PARQUE URRANO, LA DENOMINADA “MATLAZINCAS"

UBICADA N EL MUNICIPIO DE TOLUCA, ESTADO DE MEXICO.

“2013. Aiio del chenténhrio de losrsievntimientos Vde' Ira Nacrithi;"”r
SECCION TERCERA

PODER EJECUTIVO DEL ESTADO
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GORIER! DB
GOBIERNO DEL CEPANAF

ESTADO DE MEXICO GRANDE

DOCTOR ERUVIEL AVILA VILLEGAS, GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO DE
MEXICO, EN EJERCICIO DE LAS FACULTADES QUE ME CONFIEREN LOS ARTICULOS 65, 77,
FRACCIONES 11, XXV, XXXVl Y XLVI DE LA CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO
LIBRE Y SOBERANO DE MEXICO Y CON FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 2 Y 8 DE LA LEY
ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL ESTADO DE MEXICO, 2.7, FRACCION I},
INCISO B), 2.101, 2,102, 2.103 Y 2.108 DEL CODIGO PARA LA BIODIVERSIDAD DEL ESTADO DE
MEXICO Y |74 DEL REGLAMENTO DEL LIBRO SEGUNDO DEL CODIGO PARA LA
BIODIVERSIDAD DEL ESTADO DE MEXICO, Y

CONSIDERANDO

Que ¢ Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017 reconoce que no existe un dilema entre crecimiento
economico y medio ambiente. El crecimiento sostenido solo se presentard en la medida en que se culde el medio
ambionte. En este sentido, o Gobierno Estatal considera que es necesarla la accidn coordnada y el disefio de

politicas piblicas para crecer con armonia ecologica.

Que uno de los objerivos del Gobierno del Estado es incrementar of patrimonio ecoldgico a traves de meacanismos y
medidss adecuadas que permitan lograr o equilibrio ecolégico entre los recursos natursles y el ser humano,
buscando consolidar el aprovechamiento racsonal asi come susteneable de sus recursos, en beneficio de la salud y la

economia de sus habitantes,
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DECRETQ DEL EJECUTIVO DEL ESTADO POR EL QUE SE DECLARA AREA NATURAL
PROTEGIDA, CON LA CATEGORIA DE PARQUE URBANO, LA DENOMINADA
“MATLAZINCAS” UBICADA EN EL MUNICIPIO DE TOLUCA, ESTADO DE MEXICO.

PRIMERO. Se declara como Area Natural Protegida con |a categorts de “Parque Urbane Matlazincas™, ubicada en
& Municipio de Toluca, Estado de México, especificarmente en la colonia Francisco Murguia, la cual estd inmersa en
la zona conurbada de ka cludad de Toluca, Estado de México, a 0.95 km de la cabecera municipal.  Colinda 2f
suroeste con el Centro Histdrico de [a Gudad, al norte con la calle Valentin Gomez Farfas, al sur con 1a calle
Horago Zadiga, al oriente con las calles josé Maria Oviedo y josé Vicante Villada, al poniente con las calles Andrés
Quintana Roo y Silviano Garcla. Sus coordenadas extremas son: N 19 16 50,1, W 9939 436, N 19 17 042, W 99
39 46N 1917043, W993931.2: N 19 16502, W 99 39 36.7; a una altura de 2684 a 2733 msnm,

Es una impormante zona de conservacion de los recursos naturales adyacentes a la zona urbana de la capital del
Estado de México, con presencia de flora, fauna y suelos que permiten la recasga de los mantos fredticos,
Conforma un irea topogrifica y geomorfoldgica que junto con la condicidn climitica de tipo temglado, progorciona
el refugio de fauna, rodeada por actividades estrictamente urbanas, |a flara encontrads en su mayorfa es introducida,
sin embargo, existen elementos naturales propios de la ragion,

SEGUNDO. El Area Natural Protegidh tiene una superficie de 7.97 hectireas, dotando ademis de fos servicios
ambientales a & pablacién, diversion, esparcimiento y @l conocimlento cultural propio de una zona con antecedentes
historicos de relevancia para |a cludad de Toluca,

TERCERO. Las causas de utilidad & interés poblico que justifican esta declaratoria, en ol hecho que las ciudades son
consideradas como los ecosisternas mds perturbados del planeta, debido al uso intensive de los recursos naturales,
al creamiento exponencial de la poblacién, a 13 perturbacion ecologica y paisalistica, 3si como a 1a disinucion de los
espacios naturales libres, la conaminacén visual, auditiva y atmosférica, que es caracteristca de los centros de
poblacion.

CUARTO. Las Areas verdes urbamas constituyen elementos indispensables de toda una red de interacciones entre
la ciudad y & medio natural, puesto que no solo cumplen funciones de indole recreativo, pricticu y psicolégico, sino
que también contribuyen en ka captura de carbono, elemento que ayuda 3 mitgar ol efecto del cambio climatico, la
produccién de oxigeno, el aislamienco del ruido y la amortiguackn de la temparatura. Ademds albergan diversas
especies do flora y estos espacios maturales son capaces de atraer a la fauna que ha podide adaprarse 3 ha
urbanizacion o que simplemence utiliza estos parches del paisaje como conectores hacia otros ecosistemas.

QUINTO. Las modalidades a que s& sujetardn &l uso de los elementos y recursos naturales, serdan con base &
zonificacion que para & Area Natural Protegida se determine, considerando ka apumud de las superficles contenidas.

SEXTO. B uso o aprovechamiento de los elementos y recursos naturales del parqué urbanc se regrd de b
siguiente forma:

a) Cualquer obra de infraestructura de beneficio sodal se sujetard a la normatividad aphcable ¥ avtorzadones
correspondientes de las dependencias estales y del H, Ayuntamiento de Toluca.
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b) C&lquier actividad de extraccion del subsuelo o superficie a cielo abserto quedara condicionada a la
autorizacion ambiental de desarrollo urbano estatal y mwnicipal, cumpliendo con la normatividad vigente
d su dpertura, operacion ylo eventual derre y abandono.

<) anda prohibido ef aprovechamiento de la fauna y flora sifvestres, excepto para uso ciemtifico awonizado o

ra el desarrollo de unidades de conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida sivestre
:J:M's). 4

d) Qbeda prohibida la wala de drboles, excepto cuando se trate de control fitosanitario o plaintaciones forestales
quye cuenten con los permisos correspondientas, siempre y cusndo se asegure la conservacidn del uso de
s forestal ded sitio y se realicen las pricticas de protecclén de suelo, agua y biodiversidad establecidas en
la normatividad,

Q) Pa!n Ias zonas de aprovechamiento se podrd realizar medante la presentacidn del programa de manejo
carrespondiente, debidamente autorizado, asi como el de impacto ambiental y que la verificacion fisica de
dicho aprovechamiento no afecte significativamente a la produccion de los servicios ambientales del sitic.

f) Cualquier programa de recuperacién que se pretenda aplicar scbre el parque urbano deberd estar aprobade
por la Secreraria del Medio Ambiente, para mantener {3 seguridad de & conservacdn dal sisio y de los
servicios amblentales que genaran,

g) Se esumblecerd una zonificacion, entendida és@ como el instrumento técnico de phneacion que permita
orderar e territorio dentro del Area Natural
Wd&. en funcidn del grado de conservacién y representatividad de sus ecosistemas.

) zonificacdn formard parte del programa de maneo y concordanda con lo establecido en e usc del suelc

blecido en el Plan Municipal de Desarrolio Urbano.

i) Para el aprovechamiento de las zonas urbanas y urbanizables, incluyendo las no programadas, se deberin

petar los usos del suelo establecidos en el Plan Municipal de Desarrolle Urbano. asi como a normatividad
la materia.

SEPTIMO. La Secratarla de! Medio Ambiente de conformidad con los ariculos 2116 y 2.117 del Cédigo para la
Blodiversidad del Esrado de México elaborard en un término no mayor a seis meses a partr de la publicacion ded
oresentd Decreto, el Programa de Conservacion y Manejo del Area Natural Protegida "Parque Urbano Matlazincas”,
dando participacion a los habltantes, propletanos y poseedores de los predios en esta Incluidos, asi como 2 las
depe clas del sector central ylo paraestatal de la administracion del Gobierno del Estado de México, los
gobie municipales y 3 organizaciones sociales, plblicas o privadas y demis personas interesadas.

OCTAVO. En el Programa de Conservacién y Manejo se determinaran los lineamientos para:

a) L& administracion, e establecimiento de comités técnicos representativos y & creacion de fondos o
fideicomisos.
b} Lh realizacion de las acciones de proteccidn, restauracion, conservacion y aprovechamiento sustentable de los
cursos naturales del parque urbano.
¢) Lk administracién y vigilancia del Area Natural Protogida,
d) Lh zondficacidn y elabaracion de ks reglas administrativas.
e) L parcipacidn de las organizaciones sociales y privadas en B adminlstracion.
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NOVENO. Los lineamientos del Programa de Conservacion y Manejo del Area Natural Protegida se ajustarin a lo
manifestado en of Codigo para la Biodiversidad del Estado de México y deberdn contener lo siguiente:

a) Las caracteristicas fisicas, biologicas, culturales, sociales y economicas del drea.

b) Los objetivos del area.

c) Los lineamientos para la utilizacién del suelo, del manejo de recursos naturales y de la realizacion de
acuvidades en of drea y en sus disuntas zonas.

d) Las acciones a reakzar en @l corto, mediano y largo plazos

e) Las bases para la administracién, mantemmiento, monitoreo y vigilancia del drea

f) las disposiciones juridicas ambientales aplicables.

¢ Los mecanismos de financiarmiento del area.

DECIMO. La aworizacion para la exploracion, explocacion investigacién y aprovechamiento de recursos naturales e
histéricos, asi como la realizacién de obras én ¢ Area Natural Protegida, estard sujeca al Programa de Conservacién
y Manejo aprobado por la Secretaria del Medio Ambiente en ef dmbito de su competencia.

DECIMO PRIMERO. Se respetard la posesion y los usos del suelo establecido en el Plan Municipal de Desarrolio
Urbano y el régimen de propiedad existente en el drea natural protegida.

DECIMO SEGUNDO. La Secretaria del Medio Ambiente, en coordinacidn con las dependencias del Gobierno del
Estado de México y el H, Ayuntamiento de Toluca. en el dmbito de sus respectivas competéncias, proveeran lo
necesario para el logro de los objetivos def presente Decreto.

DECIMO TERCERO. Inscribase la presente Declaratoria en el Instituto de la Funcién Registral del Escado de
México

TRANSITORIOS
PRIMERO. Publiquese esta Dedlaratoria en el Periddico Oficlal "Gacata del Gobierno™
SEGUNDO. Esta Declaratoria emtrara en vigor o dis de su publicacion en el Periddico Oficial “Gaceta del
Gobierno™.

Dado en el Palacio del Poder Ejecutrvo, en la cudad de Toluca de Lerdo, capital del Estado de México, a los
veintirés das del mes de agosto de dos mil trece,

SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION.
EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL
DEL ESTADO DE MEXICO

DR. ERUVIEL AVILA VILLEGAS
(RUBRICA).
EL SECRETARIO GENERAL DE GOBIERNO

MTRO. EFREN ROJAS DAVILA
(RUBRICA).

Martha Vanessa Cruz Rodriguez 124



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacién de los servicios ambientales
del Parque Matlazincas, Toluca

Phgina & QOSEIA 23 de agosto de 2013

2132300

2152300

mnn

2102120
213210

Hauem
2132000

31940
2111940

Fuests
P - A IGobiemo o Estade 5 Mo
G 2o : { |Sacresaria do Mo Ambisnte
GOSIERNO DEL \ M. Ayuntamieno de Tolca
ESTADO DE MEXICO " naiANDE ;m_ Corresiin Eatwnl de Parques Nadrakes y de la Faura

7—2“] Parque Urbano "Matiazincas"” El Calvario de Toluca

A LS Hessdaon

J _’_/
- . Proyecoiin Univensa Tiesownas de MarcalonLITM)
}‘/r Simbologia ot Nariamenceno 3 162 (NADET)
& Eapsosie: Clarke de 1
Jré [ ] Limite del Parque Poow ¥

Martha Vanessa Cruz Rodriguez 125



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacion de los servicios ambientales
del Parque Matlazincas, Toluca

23 deagostode 2013 CASRIAN e Pigina 7
| 430.441.00 65 430.756.00 : 2,132.247.00 |
2 430,421.00 2,131,95200 &6 430.772.00 T 2132247.00
3 43042300 2,131,94200 &7 430,772.00 2,13224600
4 430,415.00 2,131 894.00 63 43077651 2,13224522
5 430.420.00 2,131,8%4.00 &9 430,777.00 2,132.251.00
6 430,420.00 2,131.885.00 70 430,763.00 2,132.251.00
7 430.447.00 2,131.89%0.00 71 430,76300 2,132.351.00
8 430.446.00 2.131.919.00 n 430,763.00 2,132.265.00
9 430,474.00 2,131.915.00 3 430,771.00 2132, 272.00 T
10 43048200 213190900 b 430,782.00 2,132,273.00
" 430,481.00 2.131,504.00 75 43078200 2.132.283.00
12 430,181,00 2,131,%01.00 76 430,777.00 213228400
13 430,485.00 2.131.899.00 ” 430,772.00 213228400
4 430,4%0.00 2,131,887.00 78 430,774.00 2.132,29200
15 430,600.00 2.131.886.00 79 430,773.00 213232300
16 430,610.00 2,131,90900 a0 430,681.58 21323222
17 430,623.00 2131,51000 | 81 430,682.00 213231900
18 430,642.00 213192400 82 430.681.00 2,132307.00
19 410,644.00 2.131,930.00 a3 430477.00 213231100
n 430.643.00 2131,93200 B84 43067300 2,132,2968.00
21 430,639.00 213193100 BS 430.669.00 2,132,292.00
2 430,632.00 2,131,922.00 Bs 430.659.00 2,132,287.00
23 430,608.00 2.131.92600 B7 430,610,00 2,132.221.00
24 430,606.00 2,131.953.00 B8 430,607.00 2,132.218.00
25 430,622.00 2,131,953.00 89 430,597.00 2.132218.00
26 430.652.00 213195200 50 430,550.00 2.132,209.00
27 430.647.00 2,131.978.00 91 430,577.00 2,132,190.00
28 430,670.00 2,131,975.00 2 430,579.00 243217800
29 430,667 00 2.131,99400 93 43057200 2,132.183.00
30 430,653.00 2,131,998.00 94 430,559.00 2,132,169.00
el 430,655.00 2,132.042.00 95 43054800 13215100
n 430,663.00 213204100 | %6 | 4056400 | 203208000

Martha Vanessa Cruz Rodriguez 126



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacion de los servicios ambientales
del Parque Matlazincas, Toluca

Pagina § - CASRTIL peeagosodenn

3 43046200 2,132.035.00 57 430,538.00 2132.143.00
430.667,00 2,132034.00 9 410,527.00 2,132,140.00

35 430.666.82 213203291 9 05200 | 203212800
36 4307200 213202500 100 43051700 2132,12800
37 430673.00 2,132023.00 101 43051600 2132,129.00
38 43067800 2,132,023.00 102 430,508.00 2132,11400
39 43070800 213201800 103 430,495.00 2132,12000

“ 430.706.00 2,132,024.00 104 430.497.94 unien

" 430,708.00 2,132,049.00 108 43050400 2132,10800
2 43071400 2,132067.00 106 43051200 2,132.094.00
W 4072400 2.132.087.00 107 430496.00 2.132,089.00
" 430.716.00 2,132,093.00 108 430,496.00 2,132,094.00
45 43071000 2,132,11400 109 43049400 2132.095.00
46 430711.00 2.132,115.00 10 430,489.00 2132091.00
47 410717.00 2,132,13400 " 430,487.00 2132,08200
48 430.716.00 2,132,145.00 " 430476.00 213206500

9 430713.00 2.132,15200 "3 430,408.00 213206100
50 430715.00 2,132,156.00 14 430,463.00 2132.045.00
'T.‘n 43071800 2.132,160.00 s 43040800 213204100
52 43072400 2132161.00 16 43040874 213200362
53 41072600 2.132,149.00 "7 43045700 213203300

54 430,749.00 213214700 m 130,452.00 21001600 |

55 43077600 2.132,186.00 "9 43045500 -
5 430.775.00 2132,187.00 120 43045400 213199500
57 43077000 2.432.185.00 121 43045100 213199000
58 430.749.00 213219200 122 430451.00 2131,98400
T lss | 43074600 2.132.205.00 123 430,446.00 2.131,967,00
60 43074300 2.132.204.00 124 430,458.00 2,131,956,00
6l 420.146.00 213221600 135 | 43046400 | 213196900
&2 430.741.00 213221800 126 43047200 2.131.977.00
i 43074100 2132.227.00 127 43047800 2,131.949.00
64 430.745.00 2432, 134,00 128 430,483.00 2,131.953.00

2 29 | «ossso0 | 203i9m00
130 430,450.00 2,131.928.00

121 G0MI00 | 213152500 |

Martha Vanessa Cruz Rodriguez

127



Parques urbanos y sustentabilidad: evaluacion de los servicios ambientales

del Parque Matlazincas, Toluca

Propuesta de sefialética al interior del parque

Trotapista

Area de descanso

Ruta de evacuacion

No estacionarse

Zona cultural

No maltrate areas
verdes

%&Q Area de juegos

Sanitarios

Ruta de

- Punto de reunién
Evacuacién

Estacionamiento .
Tire la basura en su @
lugar

Tire la
Basura en
su Lugar

No maltrate
las Areas
Verdes

Fuente: Fuentes (S/F)
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Propuesta de reglamento interno del PUM

. . A TIEAS NS
Reglamento interno en el Parque Urbano Matlatzincas
4 (El Calvario)

-

e El horario del parque es de las 7:00 a las 18: horas
" * Ningun visitante podrd permanecer en el parque después de las 18 horas.
* No se permite la extraccion de vegetacion ni animales del parque, a menos que sea
para uso cientifico.
* No tirar basura.
* Respetar las dreas verdes.
* Queda prohibido introducir bebidas alcohdlicas o ingresar en estado de ebriedad.
* En caso de sufrir algun ilicito, dar aviso a los cuerpos de seguridad del PUM.
* Ninguna persona debera dafar ninguna instalacién o equipo del parque.
* Colocar la basura en los depésitos correspondientes.
e Hacer uso de los senderos para preservar el entorno natural.
Hacer un adecuado uso de las instalaciones.

ENTRADA LIBRE

v
— .
. —
- “s
‘ rsl ﬁ g ‘n,e la No malt ate
r—— N\ N @l svaen lasAreas
su Lugar Ve!des

Fuente: elaboracion propia (2019)
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