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Resumen

| desarrollo sostenible de las
areas naturales urbanas se
encuentra estrechamente re-
lacionado con la conexion a
través de calles forestadas. El
estudio es parte del proyecto de inves-
tigacion “Reforestacion y Rescate de
Espacios Abiertos Urbanos y Natura-
les. Laguna Nuevo Amanecer. PFI2014-
54", financiado por la Universidad Au-
tonoma de Tamaulipas en 2014-2015.
Para evaluar la situacion del poligono
se utilizaron los indicadores del Plan
de Sostenibilidad Urbana de Vitoria
Gasteiz (2010): densidad de arboles
por tramo de calle, percepcion espa-
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cial del verde urbano y confort térmi-
co. Actualmente, el 2 % de las calles
del poligono de estudio se encuentran
en los parametros minimos de densi-
dad de arboles por tramo de calle. Con
la propuesta de vegetacion, alcanza el
99 % del valor establecido entre mini-
mo y deseable, y aumenta el confort
térmico de 2 a 9 horas. La arborizacion
de las calles mejora de manera directa
la calidad de vida en las ciudades tro-
picales, reduce el consumo de ener-
gia, sirve de conector con otros espa-
cios verdes y contribuye al aumento
de la biodiversidad en los ecosistemas
naturales.

Palabras clave: densidad de arbo-
les, confort térmico, vegetacion nativa.

Abstract

The sustainable development of urban
natural areas is closely related to the
connection through forested streets.
The study is part of the research proj-
ect “Reforestation and Rescue of Ur-
ban and Natural Open Spaces. Laguna
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Nuevo Amanecer. PFI2014-54" fund-
ed by the Universidad Autonoma de
Tamaulipas in 2014-2015. In order to
evaluate the situation of the polygon,
the indicators of the Urban Sustain-

Confort térmico
Conclusiones
« Referencias

Introduccion

ability Plan of Vitoria Gasteiz (2010)
were used: tree density per section
of street, spatial perception of urban
green and thermal comfort. Currently,
2 % of the streets on the polygon are
in the minimum parameters of density
of trees per section of Street. With the
proposal of vegetation, it reaches 99 %
of the established value between mini-
mum and desirable, and increases the
thermal comfort from 2 to 9 hours.
The foresting of the streets directly
improves the quality of life in tropical
cities. It reduces energy consumption,
serves as a link with other green spac-
es and contributes to the increase of
biodiversity in natural ecosystems.

Key words: tree density, thermal
comfort, native vegetation.

La presencia de la vegetacion en los
espacios exteriores ayuda a mejorar
las condiciones de vida fisica, psiqui-
ca y estética de la poblacion, espe-
cialmente en el habitat popular. Los
criterios de seleccion, organizacion e
implantacion tienen un impacto posi-
tivo en el aspecto ambiental, morfo-
logico, economico, social, entre otros.

Segin indica Ochoa (1999), la vege-
tacion desempena funciones benéfi-
cas ecologicamente. La vegetacion es
un elemento que protege al suelo, con-
tribuye a la reduccion de la evaporiza-
cion, consolida los suelos y previene
las erosiones tanto edlica como hidri-
ca, disminuye el riesgo de inundacion,
purifica el aire y crea microclimas. Per-
mite, ademas, el aprovechamiento de

Sumario la radiacion solar en invierno.
Debido a la acelerada tasa de creci-
« Sumario miento que hoy en dia se registra en

los centros urbanos de todo el mundo,
se ha hecho cada vez mas necesaria la
creacion de los espacios verdes arbo-

« Introduccion
« Justificacion
« Marco conceptual. La forestacion

de calles lados para contrarrestar la contami-
« Aspecto ambiental de la vegeta- nacion antropogénica. El desarrollo
cion armonico de las ciudades implica un

adecuado diseno urbanistico que in-
cluya un ordenamiento acorde a las
construcciones, enmarcadas en un
contexto humanizado. El crecimiento

+ Reduccion de la contaminacion
atmosférica y regulacion de la hu-
medad y la temperatura

« Control de la radiacion solar

- Meétodo de las ciudades no ha permitido cum-
- Densidad de arboles por tramo de plir por completo este precepto. La
calle mayor parte de las ciudades de nues-
« Percepcion espacial del verde ur- tro continente sufren una reduccion
bano de la movilidad social, mas margina-

+ Resultados
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cion y aumento de la delincuencia, a
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causa de una inadecuada planifica-
cion urbana.

El relleno de cuerpos de agua es
una situacion que comunmente se
presenta en los asentamientos urba-
nos que colindan con las zonas la-
gunares, olvidando los riesgos que
conllevan para quienes se asientan
en estos lugares. Tal es el caso de la
Laguna Nuevo Amanecer, que se en-
cuentra rodeada de sectores de vi-
viendas con densidad media y baja,
donde las colonias estan constituidas
por casas-habitacion unifamiliares,
mixtas, pareadas o agrupadas varias
en un lote familiar y en condominio.

La laguna llamada anteriormente
El Blanco redujo la superficie de agua
por invasiones de sus margenes des-
de 1990 al 2010, de 62 a 15 has. Como
afirma Batres (2013), en veinte afos
redujo su area a un 24 %. El proble-
ma se presenta por los asentamien-
tos de viviendas ubicadas alrededor
de la laguna; como lo menciona So-
lis (2013), las invasiones han ganado
varios metros al lacustre generando
problemas de insalubridad, riesgo e
inconformidad para la poblacion. El
calory la poca lluvia, en el periodo de
estiaje, provocan que se seque lenta-
mente esta zona, mientras que, en la
época de lluvias de los meses de ju-
nio a septiembre, recupera parte de
lo perdido, provocando graves pro-
blemas de inundacion en las colonias
aledanas. La poblacion de este sector
se encuentra marginaday da la espal-
da a la laguna.

Justificacion

El desarrollo urbanistico de las ciuda-
des se encuentra relacionado con la
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integracion a los espacios naturales.
La calidad de vida de una zona urbana
depende en gran parte de la calidad
y el mantenimiento de los espacios
naturales inmersos en el artefacto ur-
bano. Las areas verdes urbanas son
fundamentales en la regulacion del
microclima ya que reducen el ruido y
mejoran la calidad del aire. Son in-
dispensables para el incremento de
la sostenibilidad y sirven de habitaty
alimento para la fauna silvestre; fun-
cionan como lugar de asentamiento y
descanso de muchas especies.

La vegetacion mejora las condi-
ciones ambientales de las ciuda-
des; la sombra de los arboles incide
directamente en las condiciones tér-
micas del entorno proximo a las per-
sonas que usan el espacio publico. El
objetivo de este trabajo es analizar el
aumento de confort que se produce
con la propuesta de arborizacion de
las calles de la laguna Nuevo Amane-
cer en Ciudad Madero, Tamaulipas.

Se utilizo el Plan de Indicadores
de Sostenibilidad Urbana (Rueda,
2010), ya que es un instrumento para
valorar cuantitativa y cualitativamen-
te el proceso de diseno de un tejido
urbano. Desde un punto de vista in-
tegral se evaluo el progreso hacia el
objetivo, lo que permitio realizar ajus-
tes para la realizacion de la propues-
ta y poder visualizar la viabilidad de
acuerdo a la informacion bibliografica
y trabajo de campo.

Marco conceptual

La forestacion de calles

La necesidad de implantar vegetacion
en la ciudad surge tardiamente con la
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extension urbana de la ciudad indus-
trial, como un factor mas de higiene
y salubridad para los nuevos asenta-
mientos urbanos. En la ciudad prein-
dustrial, el espacio publico con arboles
se daba fuera de la ciudad, en sus pa-
seos de union con los nicleos suburba-
nos o en las grandes fincas rurales pu-
blicas usadas para la proteccion de la
ciudad; las calles y plazas pocas veces
tenian arboles porque la proximidad
del suelo rural lo hacia innecesario.

Posteriormente, como mencio-
na Herce (2002), las corrientes higie-
nistas imponen el verde urbano como
un género mas del espacio publico en
la extension de la ciudad industrial.
El sistema verde, con su continuidad
y posicion en trama urbana, posibi-
lita la creacion de una red en la ciu-
dad para mejorar las condiciones de
habitabilidad y calidad ambiental del
entorno urbano. Las calles arboladas,
conectadas a zonas verdes que cum-
plen un importante papel en mitigar
los efectos de la isla de calor y la con-
taminacion local.

Rueda (2007), menciona que es
conveniente integrar los espacios de
alto valor ecologico, abundantes en
agua o con especial riqueza natu-
ral, en la red de espacios publicos y
verdes de la ciudad. Los arboles que
son aptos para las calles de una ciu-
dad dependen del clima, el suelo y
la orientacion; su sombra contribu-
ye al enfriamiento por evaporacion,
como ha demostrado Rosas (2013) en
el estudio del fraccionamiento Jesis
Elias Pina, sobre los efectos de la co-
bertura vegetal en comparacion con el
concreto, el asfalto o el suelo. Los ar-
boles de los parques presentan tem-
peraturas mas bajas que los arboles
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de las calles rodeadas de tierra o con-
creto; el tamano de las hojas de los
arboles modula la temperatura, como
lo demuestra Rojas (2016) en su estu-
dio: con hojas mas pequenas y mayor
densidad se presentan temperaturas
mas bajas.

Aspecto ambiental de la
vegetacion

El ser humano, para desarrollar sus ac-
tividades en el espacio publico, requie-
re que se pueda interactuar, convivir,
recorrer, descansar, realizar activida-
des de recreacion, culturales de convi-
vencia, donde las condiciones de habi-
tabilidad necesitan que existan varias
horas de confort térmico; para que se
puedan desarrollar las actividades
cotidianas sin alterar el metabolismo
normal del cuerpo humano.

La zona de confort, segliin estable-
ce Olgyay (1963), esta determinada
por los rasgos de los individuos y de
las condiciones climaticas; sus rasgos
no son unicos ni tienen limites abso-
lutos, sino por el contrario, son rela-
tivos, dependen de caracteristicas de
las personas como su edad, vestimen-
ta y zona geografica, entre otras. Los
elementos del clima que afectan el
confort humano son cuatro: la tem-
peratura del aire, la radiacion solar, el
movimiento del aire y la humedad.

Pefa (1998) menciona que las mul-
tiples caracteristicas de las plantas
les permiten participar en diferentes
papeles en el mejoramiento de la ca-
lidad ambiental de un lugar. Por ejem-
plo, a través de sus procesos fisiologi-
cos, son capaces de producir oxigeno
y absorber el bioxido de carbono o de
aumentar la humedad a través de la

N{m. 2. Vol. 2. Octubre 2016-Octubre 2017.
Instituto de Arquitectura, Disefio y Arte.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez. ISSN: 2448-900X



evapotranspiracion; por medio de sus
caracteristicas morfologicas, como su
forma, altura o la densidad de su fo-
llaje son capaces de dirigir circulacio-
nes, ocultar vistas o servir como ba-
rreras; y por medio de sus cualidades
estéticas como su olor, fragancia o
textura, son capaces de crear colorido
y belleza en la naturaleza.

Los espacios verdes mejoran las
condiciones de la ciudad, ya que fa-
vorecen la aportacion del oxigeno, fi-
jan el CO,, reducen la contaminacion
atmosférica, suavizan las temperatu-
ras extremas, amortiguan el ruido y
evitan la erosion de los suelos. Estos
espacios, ya sean parques, jardines
o arbolado en alineacion, favorecen
entornos que poseen una alta biodi-
versidad, son mas ricos y equilibrados.
Las zonas verdes extensas cumplen
funciones de manera natural como
el control de plagas o la polinizacion.
Hay que tomar en cuenta la influen-
cia positiva de la vegetacion sobre el
equilibrio ambiental.

Reduccion de la contaminacion
atmosferica y regulacion de la
humedad y la temperatura

Segln Falcon (2007), en un estudio
para la ciudad de Chicago, estima que
los arboles eliminan 5575 toneladas
de contaminantes atmosféricos por
un ano, lo que supone un servicio de
limpieza que costara 9 millones de
dolares. Una calle con arboles reduce
de un 10 a 15 % las particulas de polvo
en suspension que una calle similar
sin arbolado.

Las masas vegetales equilibran los
valores de temperatura y de humedad
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y colaboran, por tanto, en la natura-
lizacion de este efecto. La diferencia
térmica entre una calle sin vegetacion
y otra con arboles de tamano regular
puede variar de 2 a 4 °C. La sombra
que proyectan los arboles evita que
la piedra y el asfalto absorban la ra-
diacion que después desprenden
en forma de calor. Al mismo tiempo,
el follaje absorbe las radiaciones de
onda corta que se convierten en rayos
infrarrojos al tocar el suelo.

Control de la radiacion solar

La radiacion solar es uno de los facto-
res principales cuando se trata de eva-
luar el confort humano o el compor-
tamiento térmico de los edificios. Es
uno de los elementos climaticos que
puede ser modificado y controlado de
manera mas directa por los elementos
vegetales a escala microclimatica.

La principal fuente de radiacion den-
tro del espacio urbano es la radiacion
solar, sin embargo, no es la Unica den-
tro del balance, también se debe con-
siderar la radiacion terrestre, es decir,
la emitida por los objetos y superficies
presentes en el paisaje urbano.

La proteccion de la radiacion solar
directa y difusa se consigue mediante
la obstruccion de esta, colocando ele-
mentos vegetales que generen sombra
en la zona a proteger. Para ello se pue-
den realizar las siguientes acciones:
incorporacion de pantallas de sombra
horizontal o vertical, segin la altura
solar, o cubiertas de materiales cons-
tructivos (lona, concreto, madera, et-
cétera) en conjunto con las vegetales.
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Método

Para evaluar la situacion del poli-
gono, se utilizo el Plan de Indicado-
resde Sostenibilidad Urbana, de Vitoria
Gasteiz (Rueda, 2010). Los indicadores
que se analizaron en el poligono de
estudio son la densidad de arboles
por tramo de calle, la superficie verde
por habitante y el confort térmico.

El poligono de estudio de la La-
guna Nuevo Amanecer se localiza en
Ciudad Madero, Tamaulipas. Esta deli-
mitado al norte por la avenida Cuau-
htémoc, al sur por la calle Necaxa, al
este por la calle Mariano Matamoros y
al oeste por la calle Primera. El area de
estudio tiene un total de 157.31 ha con
uso de suelo habitacional; se encuen-
tra rodeando la laguna, que tiene una
superficie de 28.69 ha. De las 157.31 ha
del poligono de estudio, 43.61 ha son
de vialidades, 7.37 de banquetas, 0.13
de canales pluviales, 1.49 de parques,
2.94 de escuelas y 4.48 ha de espa-
cio forestal. De espacio privado exis-
ten 68.60 ha en manzanas.

La mayoria de las banquetas miden
entre 1.0 y 2.80 m, a excepcion de una
calle en donde las banquetas miden
3.20 y 3.30 m. El arroyo vehicular varia
desde 5 hasta 11.80 m, dependiendo
deltipo de vialidad. Se encuentran pa-
res viales, calles secundarias y calles
terciarias. Se hizo un levantamiento
de la vegetacion existente: en las ca-
lles del poligono de la Laguna Nuevo
Amanecer la vegetacion es muy esca-
sa, se localizaron 517 especimenes.

En un porcentaje del poligono de
estudio se localiza una zona suscep-
tible a inundacion. En los Gltimos 25
anos se rellenaron las zonas inunda-
bles e invadieron con viviendas pre-
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carias. Basados en el Programa Mu-
nicipal de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano Ciudad Madero, Ta-
maulipas (2011), se trazaron las areas
de inundacion; las colonias afectadas
son Fidel Velazquez, Hipodromo, La
Loma, El Llano e Hidalgo Poniente,
como se muestra en la imagen 1.

De acuerdo con el plano de ame-
nazas naturales del Programa Metro-
politano de Ordenamiento Territorial
(2010) Altamira- Ciudad Madero-Tam-
pico, el area susceptible a inunda-
cion en el poligono de estudio es de
53.41 ha, equivalente al 41.52 % del
poligono, sin tomar en cuenta las
28.68 ha del sistema de lagunas loca-
lizado en el centro del poligono.

A continuacion, se desarrollaran los
indicadores de sostenibilidad urbana
para evaluar la situacion actual del po-
ligono de la laguna Nuevo Amanecer.

Densidad de arboles por tramo
de calle

El arbolado viario es uno de los prin-
cipales elementos vegetales en las
ciudades. Por ello, es un elemento
estructural de la biodiversidad en
el ecosistema urbano. El objetivo de
este indicador es evaluar la densidad
de arboles presentes en el tejido ur-
bano para identificar tramos de calle
en los cuales exista un claro déficit de
arbolado viario.

La densidad de arboles por tramo
es un valor que relaciona el niumero
de arboles por metro de tramo. El in-
dicador se calculo contabilizando el
arbolado viario por tramo de calle;
no se contabilizo el arbolado presen-
te en el margen fluvial de la Laguna
Nuevo Amanecer. El valor obtenido se
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Imagen 1. Zonas inundables, poligono Laguna Nuevo Amanecer

Imagen 2. Densidad de arboles. Poligono Laguna Nuevo Amanecer.
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Imagen 3. Percepcion espacial del verde urbano. Poligono Laguna Nuevo
Amanecer.

dividio por la longitud del tramo (en
metros); de esta forma se obtuvo un
valor de densidad. Los valores obte-
nidos oscilan entre 0 y 1; el valor 0
corresponde a un tramo de calle sin
arbolado y el valor de 1 corresponde
a un tramo que presenta un arbol por
metro de calle. Esto sucede en algu-
nos tramos situados cerca de areas
con elevada densidad de vegetacion
arborea.

El criterio minimo de densidad de
arboles por tramo es de 0.2 arboles
por metro de calle (valor estandar eu-
ropeo), esto significa 1 arbol cada 5 m.
Sin embargo, para determinar la den-
sidad optima de arbolado en las ca-
lles se tuvo en cuenta el porte medio
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Volumen verde
Rango % simbologia
<5% 2 |
5-10% 3

10-20% is5
20- 0% 0
>30% 05

de los arboles y las dimensiones de la
calle.

El 98 % de las calles del poligo-
no de la Laguna Nuevo Amanecer
presenta un parametro no desea-
ble por obtener un valor < de 01
de densidad por tramo de calle. El va-
lor 6ptimo se encontro en el 2 % de las
calles, con una densidad > de 0.2. Cam-
bio en los tramos de las calles Quinte-
ro, calle 23, privada Ocotlan y avenida
Cuauhtémoc.

Percepcion espacial del verde
urbano

El indicador se refiere a la fraccion de
espacio del campo visual que ocupa
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la vegetacion en la calle. Esta fraccion
se calculo a partir del volumen que
representan los arboles, arbustos y
parterres en funcion de su tipologia y
porte. La unidad en la que se expre-
sa es en porcentaje de volumen ver-
de por tramo de calle. Este indicador
permitio detectar aquellos tramos de
calle con dotacion insuficiente de ar-
bolado y/o presencia de vegetacion.
El calculo de este indicador requirio
como informacion base la localizacion
en los tramos de calle de las distin-
tas especies arboreas. A partir del co-
nocimiento de la especie de arbol, se
clasificaron en categorias de arbolado
en gran porte, mediano y pequeno. A
cada una de estas categorias de arbo-
lado le correspondio un volumen ver-

de asociado en funcion de su tamano.
Campo visual = [longitud del tramo
x ancho de calle x 8 de altura]
Volumen de las copas=[4/3 x Nx r3]
El resultado final del indicador es
la proporcion del volumen visual de la
calle que es ocupada por el arbolado
viario. La clasificacion del viario publi-
co segun la percepcion es la siguiente:

Percepcion excelente: Volumen ver-
de > 30 % del campo visual

Percepcion buena: Volumen verde
entre 20 % y 30 % del campo visual

Percepcion suficiente: Volumen ver-
de entre 10 % y 20 % del campo visual

Percepcion insuficiente: Volumen
verde entre 5%y 10 % del campo visual

Percepcion muy insuficiente: Volu-
men verde <

Formula de calculo:

PE verde (%)= [superficie de viario
publico con volumen verde superior
al 10 %/superficie de viario publico
total] x 100.5 % del campo visual.
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Los resultados obtenidos de volu-
men verde reflejan que la presencia
de vegetacion a nivel de calle es esca-
sa, el 93 % de la superficie de los tra-
mos del poligono de la Laguna Nuevo
Amanecer se encuentra por debajo de
los niveles considerados como satis-
factorios.

El 7 % de las superficies del poli-
gono formados por las calles Privada
Ocotlan, Quintero, Segunda Privada,
Corregidora, Mariano Matamoros, Ca-
lle 12, Calle 14, Ramos Arizpe, Pachuca,
Calle 35, Calle 39, Calle 40 y Calle 22
presentan un valor >10 % de la super-
ficie con volumen verde por tramo de
calle. Se destacan las Calles 23 y Ca-
lle 33 por una presencia suficiente de
verde con un valor > 30 %. El resto de
las calles presentan un valor <5 % de

la superficie verde por tramo de calle.

Confort termico

Elindicador se refiere al porcentaje de
confort térmico, entre las 7 y las 22 ho-
ras, durante las cuales una calle ofre-
ce las condiciones adecuadas para
una persona. El confort térmico tiene
en consideracion cuatro aspectos im-
portantes: el clima, la morfologia de la
calle, los materiales en pavimentos y
fachadas, la presencia de vegetaciony
actividad metabolica del individuo. La
unidad del indicador se expresa en %
de las 15 horas utiles al dia.

En primer lugar, se caracterizaron
los tramos de calle por tipologia de
seccion, segln orientacion, propor-
cion entre altura y distancia entre
fachadas (h/d) y presencia de vegeta-
cion. Por otro lado, a partir de las ca-
racteristicas climatologicas del lugar,
se calculo el potencial de confort en
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verano para cada tipologia de sec-
cion a través del programa Confort Ex
(Ochoa, 2009).

En once canones urbanos se rea-
lizaron mediciones de las variables
climatologicas: temperatura del aire,
humedad, direccion y velocidad del
viento; se midieron las temperaturas
de las superficies del suelo y de las
fachadas, desde las 8:00 hasta las 20
horas del dia 26 de abril. Se tomaron
los datos de radiacion solar directa y
difusa de la estacion meteorologica
ubicada en la FaDu. El programa Con-
fort Ex se utilizo para realizar el calcu-
lo de confort de los once escenarios
seleccionados.
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Imagen 4. Confort térmico. Poligono Laguna Nuevo Amanecer. Vegetacion nativa
en la zona sur de Tamaulipas

Ninguna de las calles supero el 50
% de confort en un dia, por lo que la
siguiente formula: Cter (%) = [super-
ficie de viario publico con potencial
de confort en verano superior al 50 %
| superficie de viario publico total] x
100, no se pudo aplicar.

Resultados

Se realizo el calculo del balance de
energia del peaton con los datos del
levantamiento de los once escenarios
seleccionados del poligono de la La-
guna Nuevo Amanecer en un prome-
dio diurno de 07:00 a las 22:00 horas,
dando como resultado, en el 55 % de
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las horas, un balance de energia muy
caluroso (capaz de causar insolacion)
con mas de 625 W/m?2, Estos valores se
dan entre las 8:00 y las 16:00 horas en
la mayoria de los escenarios, debido
a que los suelos son impermeables.
Algunos de estos escenarios son muy
transitados y cuentan con una vegeta-
cion muy escasa o nula; en el 6 % de
las horas se tiene un balance de ener-
gia caluroso a las 08:00 horas en tres
de los escenarios establecidos; en el
15 %, un balance de energia ligera-
mente caluroso entre las 18:00 y 20:00
horas; y solo en el 14 % de las horas,
un balance confortable entre las 20:00
y 22:00 horas.

Después del calculo del balance de
energia se contabilizan las horas de
confort promedio en cada escenario.
Para el calculo del porcentaje de todo
el poligono no se realizd un levan-
tamiento de cada tramo de calle: se
agruparon los diferentes tipos de calle
de acuerdo a su orientacion y ancho
y se realizo el levantamiento y calcu-
lo en un solo escenario. Con base en
esto, los resultados nos arrojan que el
89 % del Poligono de la Laguna Nuevo
Amanecer cuenta solo con dos horas
de conforty solo en el 11 % del poligo-
no se obtienen 4 horas de confort. En
las calles donde se obtiene un confort
de 4 horas, este es debido a que las
calles son impermeables y cuentan
con vegetacion.

Los resultados de los indicadores
analizados nos dicen que el Poligo-
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no de la Laguna Nuevo Amanecer no
cumple con los criterios minimos es-
tablecidos en los indicadores de sos-
tenibilidad urbana de Vitoria Gasteiz,
lo que se debe a que las calles cuen-
tan con muy poca o en algunos casos
ninguna vegetacion. Se tomo como re-
ferencia el estudio realizado por Chab,
et al. (2010); se analizo la vegetacion
nativa de la zona sur de Tamaulipas,
que podemos utilizar en las calles del
Poligono de la Laguna, para asi elevar
los valores de los indicadores al nivel
deseado.

Se realizo un levantamiento del
diametro de la copa y altura del ar-
bol de la vegetacion nativa de la zona
sur de Tamaulipas, en un promedio de
cinco a ocho arboles de cada especie,
con excepcion del arbol Ciricote, del
cual solo se encontrd un espécimen,
como se muestra en la tabla 1. Al final,
se consideraron la altura y el diame-
tro mas grande para la propuesta de
la vegetacion del Poligono de la La-
guna Nuevo Amanecer. Esta informa-
cion es un complemento a los docu-
mentos bibliograficos de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Conabio, 1992)
que presentan solo diametro de copa
y tronco de los arboles. Este estudio
es la base para la seleccion de la ve-
getacion para el diseno de las calles;
se toman en cuenta datos precisos de
altura y dimension del follaje de cada
una de las especies nativas de la zona.
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Tabla 1. Levantamiento de vegetacion nativa de la zona Sur de Tamaulipas.

po d ho

h ctf:)a h coq:)a h co?aa h coq:)a h coq:)a h coq:aa h coq:Ja h coq:aa " @ copa
Bohon 12 8 13 7 8 6 12| 16 5 3 13 16
Cedro 7 15 5 12 8 15 |12 16 | 10 8 6 12 8| 14 7 122 |12 16
Ceiba 8 6 10 6 15| 12 10| 8 12 9 8 7 9 6 10| 6.5 |15 12
Chijol 12 8 10 6 16| 12 (12| 10 8 8 10 6 8| 10 |12 9 16 12

Ciricote 6| 12

Cocoite 6| 12 | 4 7 |5 8 | 7] 10 7 12
Guacima 9 9 9 10 8 12 |75 9 |45| 5 5 7 6 9 9 12
Arbol de huaje 6 4 3 4 8 7 5 4 |35 4 8 7
Humo 15| 12 |16 | 12 |15 8 14| 12 | 14 6 5 4 9 7 8 8 16 12
Orejon 12| 16 10 15 (12| 14 8 10 | 10| 14 |10 15 6 9 12 16
Palo de rosa 7 8 12| 16 8 12 112 10 [ 10| 12 6 8 4 6 8 9 12 16
Palo de sol 8 5 8 10 6 5 15| 6 12 8 8 6 6 3 15 10
Palo mulato 16| 13 15| 12 |15 8 8| 16 8 10 6 8 4 6 4 6 16 16
Alamo 12 8 9 6 7 10 9 7 14 | 10 7 9 8 5 14 10
Pdan 6 5 8 15 6 8 4 6 4 7 6 6 8 15
Sauce lloron 5 9 4.5 7 6 10 6 8 8 12 5 8 8 12

Imagen 5. Cordia alliodora, Gliricidia maculata. Arboles propuestos en calles de
Laguna Nuevo Amanecer.
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Propuesta de vegetacion

Con el analisis de la vegetacion se rea-
lizo una seleccion. Se tomo en cuenta
que un 41 % del Poligono de la Lagu-
na Nuevo Amanecer es susceptible
a inundaciones.

La vegetacion para las calles debe ser
caducifolia, con raiz profunda, sin fru-
tos y deben ser especies de rapido cre-
cimiento. El poligono se dividio en tres
partes: noreste, sureste y noroeste.

En el noreste del Poligono de la
Laguna Nuevo Amanecer se propuso
el arbol Cordia alliodora; su nombre
comun es bohon. Debido a que puede
estar en una zona no inundable, tiene
un diametro de 16 m, un sistema ra-
dical central y profundo y es de rapi-
do crecimiento. Al sureste se propuso
el Gliricidia maculata, su nombre co-
mun es palo de sol; es un arbol apto
para zonas inundablesy esta parte del
poligono es susceptible a inundacion;
el arbol tiene un diametro de copa de
10 my un sistema radical profundo; es
de rapido crecimiento.

Se proponen 909 arboles en esta
zona del poligono, como se mues-
tra en la imagen 6, de los cuales 499
son de Cordia alliodora y 410 de Gli-
ricidia maculata. Los arboles Cor-
dia alliodora tienen una separacion
de 15.50 m, los Gliricidia maculata tie-
nen una separacion de 10 m y estan
colocados en forma de tresbolillo.

En el sureste del Poligono de la La-
guna Nuevo Amanecer, como se obser-
va en laimagen 7, se propuso el Glirici-
dia sepium. Su nombre comun es palo
de sol. Debido a que esta zona tam-
bién es susceptible de inundacion, el
arbol tiene un diametro de copa de 10
m, un sistema radical profundo y es
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de rapido crecimiento. Se proponen
546 arboles Gliricidia sepium con una
separacion de 10 m, colocados en for-
ma de tresbolillo.

En el noroeste del Poligono de la
Laguna Nuevo Amanecer se propuso
el Tabebuia rosea; su nombre comun
es palo de rosa. Este arbol es resistente
a las inundaciones temporales, ya que
una parte de esta zona es susceptible
a inundacion. Tiene un diametro de
copa de 16 m, es una especie de rapi-
do crecimiento y su sistema radical es
profundo. Los arboles Tabebuia rosea
tienen una separacion de 15.50 my es-
tan colocados en forma de tresbolillo.

Se proponen 1113 arboles en esta
zona del poligono, como se observa
en la imagen 8, a excepcion de una
calle en donde se propuso la Plumeria
rubra, cuyo nombre comin es flor de
mayo. Ya que las dimensiones la ca-
lle son muy pequenas, el diametro de
copa de este arbol es de 5 m, su siste-
ma radical es poco desarrollado y es
de rapido crecimiento. Se proponen 9
arboles en esta calle del poligono.

Densidad de arboles por tramo de
calle. Con el diseno de las calles y las
propuestas de vegetacion se evalua-
ron nuevamente los indicadores de
sostenibilidad urbana de Vitoria Gas-
teiz: la densidad de arboles por tra-
mo de calle, que es la relacion entre el
niamero de arboles y los metros linea-
les totales de cada tramo de calle; la
percepcion espacial del verde urbano,
que es la proporcion del volumen ver-
de de un tramo de calle respecto al
campo visual del peaton; la superficie
verde por habitante, que nos indica el
espacio publico dotado de cobertura
vegetal en relacion con el nimero to-
tal de habitantes; y el confort térmico,
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Imagen 6. Gliricidia sepium; arboles propuestos en calles de Laguna Nuevo
Amanecer.

Imagen 7. Gliricidia sepium; arboles propuestos en calles de Laguna Nuevo
Amanecer.
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que es el porcentaje de horas de con-
fort al dia a nivel de tramo de calle.

En el Poligono de la Laguna Nue-
vo Amanecer, para la evaluacion de
la capacidad potencial para albergar
arbolado viario en las calles, se valo-
raron los tramos con un ancho de ca-
lle superior a 8 m, para colocar el ar-
bolado de alineacion en un tramo de
calle. Un 26 % de los tramos del poli-
gono tienen una densidad de arbola-
do de 0.2 0 0.5 arboles/m, cumpliendo
el criterio minimo establecido. EL 73 %
del Poligono de la Laguna Nuevo Ama-
necer tiene una densidad de arbolado
de 01 a 0.2 arboles/m vy el 1 % tiene
una densidad de arbolado de 0 a 0.1.

Percepcion espacial del verde urba-
no. Con la propuesta de vegetacion de
las calles el porcentaje de percepcion
espacial, en el 98 % del Poligono de la
Laguna Nuevo Amanecer, es superior
al 100 %, un excelente indicador de
percepcion.

Confort térmico. Se realizo el cal-
culo del balance de energia peatonal
con las propuestas de vegetacion en
los once escenarios seleccionados del
Poligono Laguna Nuevo Amanecer en
un promedio diurno, de las 7:00 a las
22:00 horas, dando como resultado, en
el 20.61 % del periodo, un balance de
energia muy caluroso (potencial in-
solacion) con mas de 625 W/m2. Estos
valores se dan a las 14:00 horas en to-
dos los escenarios; en el 8.48 % de las
horas se tiene un balance de energia
caluroso a las 12:00 horas en la mayo-
ria de los escenarios establecidos; en
el 21.82 % un balance de energia lige-
ramente caluroso a las 10:00 y a las
16:00 horas; y el 49.09 % de las horas
un balance confortable de las 07:00 a
las 9:00y de las 18:00 a las 22:00 horas.

Después del calculo del balance de
energia se contabilizan las horas de
confort promedio en cada escenario.
Para el calculo del porcentaje de todo
el poligono no se realizd un levanta-
miento de cada tramo de calle, sino se
agruparon los diferentes tipos de calle
de acuerdo a su orientacion y ancho
y se realizo el levantamiento y calcu-
lo en un solo escenario. Con base en
esto, los resultados nos arrojan que el
15 % del Poligono de la Laguna Nuevo
Amanecer cuenta solo con cinco ho-
ras de confort (potencial de confort
insuficiente en verano); el 44% del
poligono se obtienen 7 horas de con-
fort (potencial de confort suficiente
en verano); y en el 30 % del poligono
se cuenta con 9 horas de confort, que
es el promedio de horas con poten-
cial de confort bueno establecido por
el indicador de confort térmico de los
indicadores de sostenibilidad urbana
de Vitoria Gasteiz. EL 74 % del poligono
alcanza los valores deseables esta-
blecidos por dicho indicador.

Con el calculo del indicador de sos-
tenibilidad urbana de Vitoria Gasteiz
de la propuesta de vegetacion en las
calles, comprobamos que poner vege-
tacion en el espacio publico nos brin-
da una zona con mayor porcentaje
de horas de confort. El estado actual
del confort en el entorno de la Lagu-
na Nuevo Amanecer es de 2y 4 horas,
lo cual esta por debajo de los valores
minimos, y con la propuesta de vege-
tacion en un 74 % del poligono, las ho-
ras de confort se incrementaron a7y
9,y el 26 % restante se incremento a 5
horas de confort.
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Imagen 8. Densidad de arboles por tramo de calle propuesta. Laguna Nuevo
Amanecer.
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Imagen 10. Confort térmico. Laguna Nuevo Amanecer.

Conclusiones

Con las propuestas de vegetacion, los
nuevos resultados cumplen con los
valores deseables indicados de soste-
nibilidad urbana. En cuanto a densi-
dad de arboles en el estado actual del
poligono, solo el 2 % esta en el criterio
deseable. Con la propuesta de vegeta-
cion, el 26 % del poligono sobrepasa
los valores deseados y el 73 % se en-
cuentra en los valores minimos esta-
blecidos en los indicadores.

En la percepcion espacial del verde
urbano, solo el 7 % se encuentra en
el criterio deseable. Con la propues-
ta de vegetacion, el 98 % del poligono
presenta una percepcion espacial su-
perior al 100 %, una excelente percep-
cion espacial del verde urbano.
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Al aumentar la arborizacion en las
calles los niveles de confort se ele-
van. En el estado actual, el 100 % del
poligono se encuentra por debajo de
los valores minimos, con 2 y 4 horas
de confort. Con la propuesta de arbo-
rizacion, el 74 % del poligono alcanza
los valores deseables, entre 7y 9 ho-
ras de confort, mientras que el 26%
restante obtiene los valores minimos,
con 5 horas de confort.

Con los resultados obtenidos nos
damos cuenta de la importancia que
representa la arborizacion de las ca-
lles: mejora de manera directa la
calidad de vida de las ciudades tro-
picales. Aumenta las horas de con-
fort, reduce el consumo de energia,
sirve de conector con otros espa-
cios naturales y contribuye al aumen-
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to de la biodiversidad en los ecosiste-
mas naturales.

La arborizacion en las calles permi-
te que todo ciudadano tenga acceso
a distintas tipologias de zona verde
como parques, jardines y espacios
intersticiales, formando un mosaico
verde integral que mejora la calidad
del espacio publico.
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