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Abstract

Cities are composed of dynamic and heterogeneous landscapes of complex evaluation
and dissimilar urban and environmental management. To analyze this complexity,
the quality of the urban-environmental landscape of Juriquilla and Santa Rosa
Jauregui in the city of Queretaro was evaluated. Video recording of the landscape,
urban and environmental indicators, inverse distance interpolation and multi-cri-
teria evaluation were used. In the results, Santa Rosa_Jauregui presented low quality
of the urban-environmental landscape and priority attention zones were identified,
whereas in Juriquilla the quality was high with intermediate and monitoring zones.
It concludes with a replicable and support proposal in territorial planning.
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Resumen

Las ciudades estdn compuestas por paisajes dindmicos y heterogéneos de compleja
valoracién y disimil gestién urbana y ambiental. Para analizar esa complejidad,
se valoré la calidad del paisaje urbano-ambiental de Juriquilla y Santa Rosa
Jéuregui en la ciudad de Querétaro. Se emplearon videograbaciones del paisaje,
indicadores urbanos y ambientales, interpolacién de distancia inversa y evalua-
cién multicriterio. En los resultados, Santa Rosa Jduregui presenté baja calidad
del paisaje urbano-ambiental y se identificaron zonas de atencién prioritarias;
en Juriquilla la calidad fue alta con zonas intermedias y de monitoreo. Se concluye
con una propuesta replicable y de apoyo para la planeacién territorial.
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Introduccién

Al comenzar el siglo XX, disciplinas como la antropologia, la sociologia
y la geografia tomaron el paisaje como unidad de andlisis para interpre-
tar porciones dindmicas del espacio, a través de relaciones convolutivas
entre lo biofisico y lo cultural (Maderuelo, 2005; Gailing y Leibenath,
2015). Esas disciplinas mencionan que el paisaje (segtin el lugar, cultura
e identidad) se explica a través de interacciones, modificaciones y relacio-
nes sociales y naturales, en la ocupacidn, transformacién e interpretacién
de fracciones del espacio subjetivo sentido y vivido (Fiirstenau, 2009;
Urquijo y Barrera-Bassols, 2009; Medina, 2010; Urquijo y Bocco, 2011;
Folch y Bru, 2017).

El paisaje urbano se define como la relacién de rasgos visibles de las
interacciones biofisicas y culturales que interactiian dentro de entornos
artificialmente construidos (Maderuelo, 2010; Lalana, 2011). Al mismo
tiempo, los estilos de vida, actividades y necesidades humanas producen
ajustes y transformaciones que recrean paisajes diferenciados por las con-
diciones del entorno inmediato (Matsuoka y Kaplan, 2008; Wu, 2010;
Taylor, 2016; Liu et al., 2017).

La ciudad contiene mltiples entornos que denotan paisajes heterogéneos
diferenciados por sectores (habitacional, comercial, industrial, recreativo),
compuestos de variables urbanas (equipamiento, infraestructura, cobertura,
estructura) y ambientales (vegetacidn, rios, temperatura, contaminacién)
(Andersson, 2006; Matsuoka y Kaplan, 2008; Herndndez-Guerrero, 2015);
dichas variables, al analizarse integralmente, pueden ser una alternativa de
gestion en la planeacién urbana y territorial; su valoracién puede incluir
interpretaciones cualitativas y cuantitativas para diferenciar entornos segtn
su estructura, condicién, organizacién, componentes, uso y manejo del
fondo escénico (Pérez, 2000; Pasimeni ez al., 2012; Gavrilidis ez /., 2016;
Biirgi et al., 2017).

La comprensién del paisaje urbano y ambiental, al no ser lineal, estd
supeditada a constructos mentales, sensaciones estéticas y sentimientos
afectivos, que a su vez producen asociaciones de la interpretacién del
entorno inmediato (Galindo y Corraliza, 2000; Maderuelo, 2010; Lalana,
2011; Ellard, 2015).

En ese sentido destacan los métodos directos para valorar el paisaje
mediante técnicas subjetivas en las que se emplean escalas de rango o de
orden, a través de la contemplacién parcial o total del paisaje, sea 7 situ 0 a
través de fotografias, imdgenes digitales (tabletas o computadoras) y video-
grabaciones; ese tipo de valoracién debe contener criterios claros de la
diversidad de elementos que incluyen los paisajes, de lo contrario, el juicio
del evaluador puede aumentar o disminuir el valor de la respuesta; por esta
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razén, también se requieren evaluadores capacitados en la técnica (Munoz-
Pedreros, 2004).

Los métodos directos de valoracién del paisaje con enfoque cultural,
histérico, arquitecténico, ambiental, urbano o econémico cominmente
son utilizados en el andlisis de las ciudades, pues las técnicas permiten
identificar, diferenciar y evaluar los multiples entornos artificialmente
construidos que las integran, asi como la configuracién y reconfiguracién
de su dindmica evolutiva (Cabrerizo, 2013; Liu ez al., 2017; Aguilera-
Benavente et al., 2011; Hofmann ez al., 2012).

El presente trabajo emplea un enfoque de andlisis de paisaje urbano-
ambiental que considera la calidad visual de éste, a través de técnicas
estético-perceptuales (Mufoz-Pedreros, 2004); se utilizan elementos
urbanisticos como edificaciones, infraestructura, vialidades, mobiliario y
espacios abiertos, asi como elementos ambientales, sea contaminacién,
vegetacion, confort térmico y actstico (Bricefio y Gil, 2003; Matsuoka y
Kaplan, 2008; Bricefio ez al., 2011; Keshtkaran ez a/., 2017; Barrasa, 2013;
Liu et al., 2017; Herndndez-Guerrero, 2015; Herndndez-Guerrero y
Osorno, 2018).

La técnica comprende el andlisis de indicadores cualitativos-cuantita-
tivos (realizados por expertos) resultantes de videograbaciones obtenidas
en recorridos 77 situ (Karmanov y Hamel, 2008), con ello se interpretd y
diferencié la calidad del paisaje urbano y ambiental.

Con el fin de facilitar la manipulacién de informacién, transformacién
de datos y representacion, el proceso se acompané del método de evalua-
cién multicriterio a través de sistemas de informacion geogréfica (SIG),
lo cual es atil para la relacién de indicadores y andlisis espacial que, en
este caso, fue a través de la superposicion de capas por indicadores, estan-
darizacién y ponderacién, para obtener resultados dgiles, detallados y
escenarios alternativos (Buzai, 2015).

Por otra parte, cabe decir que en las ciudades de paises en desarrollo
la valoracién ambiental es escasa, ya que suele apoyarse de indicadores
obtenidos con costosos equipos de medicién y la valoracién urbana suele
carecer de bases de datos confiables y monitoreo (Pérez, 2000; Nogué, 2010;
Gavrilidis ¢f al., 2016; Guzman et al., 2017; Nogué ez al., 2019). En este
caso, los resultados de la valoracién de la calidad del paisaje urbano-
ambiental incluyen bases de datos, productos cartogréficos y modelos de
fenémenos espaciales que ayudan en la toma de decisiones, sea en la iden-
tificacién de sitios prioritarios, determinacién de instrumentos de medi-
cién ambiental y acompanamiento en las estrategias de planeacién urbana
y ambiental (Herndndez-Guerrero y Osorno, 2018; Nogué ez al., 2019).

Con base en lo anterior, cobra mayor relevancia la valoracién en
ciudades con acelerada urbanizacién, ya que se obtendria una mejor
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valoracién del paisaje urbano-ambiental debido a la dindmica y reconfi-
guracién del paisaje.

En México, 12 de las principales ciudades producen entornos urbanos
disimiles asociados a su crecimiento poblacional, expansién fisica y dina-
mismo econémico, comercial e industrial; en la zona norte, Tijuana,
Mexicali, Monterrey, San Luis Potosi y Zacatecas; en la zona centro,
Aguascalientes, Ledn, Querétaro y Tlaxcala, y en la zona sur, Mérida y
Tuxtla Gutiérrez. En esas ciudades la tasa de crecimiento promedio anual
supera el 2% (frente a la tasa nacional anual de 1.37%); ademds, suman
un total de 13,940,080 habitantes y cuentan con una densidad promedio
de 696.3 hab/km? (Jusidman ez al., 2016; Inegi, 2017).

De las anteriores destaca la ciudad de Querétaro, pues desde 1960 sus
problemas urbanos y ambientales son acompanados por desarrollo indus-
trial, habitacional y comercial (Herndndez-Guerrero ez 4l., 2016). En los
tltimos 25 afos, la ciudad presencié un importante crecimiento demo-
gréfico y fisico: pas6 de tener 552,470 habitantes en 1990 a 1,255,185
habitantes en 2015, mientras que su superficie construida aumenté de
6492 hectdreas a 18,216 hectdreas (Inegi, 1990 y 2015a; Gébel, 2015).
A finales del ano 2015 la ciudad registraba la llegada de 67 personas por
dia: 24,400 personas al afio (Herndndez-Guerrero et al., 2016). También,
entre 2016y 2017 la industria generé 38% del PIB de la entidad y produjo
22,000 empleos al ano (Godinez y Alvarez-Castanon, 2017).

El norte de la ciudad de Querétaro es una de las regiones con mayor
dindmica urbana, destacan Juriquilla y Santa Rosa Jduregui por la multi-
plicidad de actividades con repercusiones en la reconfiguracién territorial
y formacién de entornos fragmentados, cambios de uso de suelo, ocupa-
cién de lugares susceptibles a riesgo, degradacién y contaminacién
ambiental (PNUMA, 2008; Gobel, 2015; Herndndez-Guerrero et al.,
2016). Ambos casos son ideales para realizar una valoracién integral, pues
por su acelerada transformacién y contrastes de variables urbanas y
ambientales evidencian a baja escala la dindmica de la localidad, lo que
se puede extrapolar al resto de la ciudad.

El objetivo de la presente investigacién fue la valoracién de la calidad del
paisaje urbano-ambiental de Juriquilla y Santa Rosa Jduregui en la ciudad
de Querétaro, localidades en las que se realizaron videograbaciones con
el fin de justipreciar indicadores urbanos y ambientales, los cuales se
transformaron en capas con formato raster, producto de la interpolacién
de distancia inversa en un SIG. Posteriormente, se aplicé una evaluacién
multicriterio para obtener un mapa de calidad del paisaje ambiental y
uno de calidad del paisaje urbano; dichos mapas se sumaron y se elaboré
otro de la calidad del paisaje urbano-ambiental. De forma complementaria
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se definieron zonas de atencién urbano-ambiental, las cuales pueden ser
una alternativa de andlisis y gestion territorial en futuras planeaciones.

1. Area de estudio

La investigacion utilizé las localidades de Juriquilla y Santa Rosa Jduregui,
localizadas en la periferia norte de la ciudad de Querétaro (mapa 1), que
presentan una superficie ocupada de 1429 ha. Al ano 2010, Juriquilla y
Santa Rosa Jduregui estaban integradas por 13,309 y 18,508 habitantes,
respectivamente. Forman parte de la delegacién administrativa Santa Rosa
Jdureguiy, en el més reciente plan parcial de desarrollo urbano 2008, ambas
localidades estaban bordeadas de suelos de preservacion ecolédgica (Gobierno
Municipal de Querétaro, 2008). Actualmente presentan una intensa ocu-
pacién y cambios en el uso del suelo en la que sobresalen zonas habitacio-
nales; en Santa Rosa Jduregui destaca la autoconstruccién y en Juriquilla
los desarrollos inmobiliarios de viviendas en serie (Herndndez-Guerrero,

2015; Garcfa, 2016).

Mapa 1
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Fuente: elaboracién propia con base en informacién del Inegi (2015b) y el software ArcGis 10.0
(ESRI, 2013).

Ambos casos de estudio comparten las siguientes caracteristicas bio-
fisicas: @) clima seco y semi-seco, con temperatura media anual de 21 °C
y precipitacién anual de 520 mm; &) la vegetacién predominante es
matorral xerdfito y crasicaule, aunque se distinguen especies exdticas
intraurbanas (jacaranda, pirul, laurel y eucalipto) y se tiene presencia de
bosque tropical caducifolio en secciones contiguas; ¢) el tipo de suelo que
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predomina es el vertisol, suelos negros de arcillas expandibles, y 4) existe
un rio canalizado y visiblemente contaminado que atraviesa los dos casos.
En su recorrido cuenta con las presas reguladoras Dolores (Santa Rosa
Jauregui) y El Cajén (Juriquilla), la primera forma parte de un parque y
la segunda se adapté como club ndutico (Herndndez-Guerrero, 2015).

2. Métodos y herramientas

2.1. Indicadores y criterios de valoracion

La definicién de indicadores fue precedida de la divisién del paisaje
urbano y del paisaje ambiental. Asi, para determinar la calidad del pai-
saje urbano se definieron tres categorias y 12 indicadores, con base en
los aportes de Bricefio y Gil (2003), Bricefio ez al. (2011) y Keshtkaran
et al. (2017). Por su parte, para la calidad del paisaje ambiental se adap-
taron cuatro categorfas y 11 indicadores de los trabajos de Pascual Gon-
zélez y Pefia Diaz (2012) y Herndndez-Guerrero y Osorno (2018). En
suma, son siete categorias y 23 indicadores (cuadro 1y cuadro 2).

El siguiente paso fue la definicién de criterios y rangos de valoracién
de los indicadores. En este caso, se realizaron recorridos en cuatro lugares
contrastantes de los estudios de caso para registrar las particularidades de
cada indicador y comprobar, corregir o adaptar el criterio de valoracién.
Esa actividad permiti6 definir cinco criterios para valorar cada indicador
y cinco rangos de calidad, donde uno es muy baja calidad y se define por
la presencia de uno o ningun criterio, mientras que cinco es muy alta
calidad y se define con la presencia de cinco criterios (anexo I y anexo II).
La valoracién para la calidad del paisaje urbano se acompana de igualdad,
proximidad, regularidad, simplicidad, simetria, legibilidad y estructura
(Bricefio y Gil, 2003). Por su parte, la valoracién para la calidad del pai-
saje ambiental se compone de color, escala, dimensidn, contraste visual y
extensién de la escena (Herndndez-Guerrero, 2015).

2.2. Recoleccion de datos

El proceso se adapt6 del método de Karmanov y Hamel (2008), el cual
consiste en recorridos acompanados con videograbaciones para agilizar la
valoracién de los indicadores y contar con una mayor escena. Se utilizaron
videocdmaras GoPro modelo Hero 7 que, por su tamafio, anti-shock y
nitidez, permitieron realizar recorridos rdpidos y reducir tiempos, aunque
para los lugares inseguros se utilizé la aplicacién digital Street View de Goo-
gle Earth Pro. Por su parte, los indicadores, criterios y rangos de valoracién
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Cuadro 1
Categorias, indicadores y descriptivos para la valoracién

de la calidad del paisaje urbano

Categoria

Indicador

Descriptivo

Manzana
urbana

Alineamiento de fachadas

Alineacién de las fachadas de la manzana,
incluye continuidad del plano sin interrupcio-
nes por objetos salientes o volumétricos.

Calidad de las fachadas

Tratamiento de las fachadas por los materiales
de construccién, acabados, estructura y com-
posicién.

Cantidad de mobiliario
urbano

Cantidad y tipo de mobiliario urbano bdsico
como luminarias, bancas, jardineras, senalética
o cestos de basura.

Infraestructura de servicios
urbanos

Infraestructura disponible y segura para la
prestacién de servicios bdsicos urbanos.

Funcionalidad de las calles

Condiciones de la red viaria que facilita el
transito y movilidad.

Acompana la funcién de la red viaria a través

Continuidad de la calle del recubrimiento uniforme, sin obstdculos,
accesible y con dimensiones asequibles.
Calles
L. Acciones dirigidas a preservar, conservar
Mantenimiento de calles & p ’ Y
restaurar las calles.
Franja entre la calle y las fachadas de condicio-
Calidad de las aceras nes ideales para el trdnsito peatonal: continuo,
seguro e incluyente.
.. 1 .. | Acceso publico con conectividad entre personas
Condiciones de accesibili- P . .. Pers
dad y con la red viaria, ademds tiene condiciones
a : .
incluyentes y transitables.
. Condiciones de durabilidad de la estructura e
Calidad de acabados y . e .
. infraestructura y acabados 6ptimos en pintura
Espacios | materiales A
p y herreria.
abiertos

Confort en equipamiento y
mobiliario

El espacio dispone de bancas, cestos de basura,
luminarias y sehaléticas, dreas verdes, equipa-
miento recreativo o deportivo.

Mantenimiento del espacio

Acciones dirigidas a preservar, conservar y
restaurar el estado de los espacios abiertos.

Fuente: elaboracién propia con base en Bricefio y Gil (2003) y Herndndez-Guerrero y Osorno

(2018).
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Cuadro 2
Categorias, indicadores y descriptivos para la valoracién

de la calidad del paisaje ambiental

Categoria Indicador Descriptivo
. Rios, arroyos, canales y cuerpos de agua en
Agua visiblemente Y Y P 5
taminad el espacio publico con visible contamina-
contaminada ., . .
cién (olor y residuos sélidos).
P ia de b Basura presente en calles, banquetas y
resencia de basura
camellones.
Contaminacién
F - vehicul Afluencia de vehiculos, camiones y moto-
recuencia vehicular .
cicletas.
P 2 d Carteles, grafiti, publicidad e infraestruc-
resencia de .. .
caminantes visual tura de servicios urbanos con deficiente
contaminantes visuales | . .
disposicién.
Cantidad de vegetacion arbérea presente en
Cantidad de 4rboles calles, banquetas, camellones y espacios
Vegetacion abiertos.
arbérea Cantidad de 4rbol Cantidad de vegetacion arbérea dafiada
antidad de drboles
dafiad presente en calles, banquetas, camellones y
anados

espacios abiertos.

Socio-culturales

Cantidad de sitios con
desperdicio de agua

Cantidad de sitios con desperdicio de agua
en el espacio publico.

Depésitos de basura
clandestinos

Depésitos no autorizados que suelen ser
utilizados para disposicién y acumulacién
de basura.

Atmosférico

Confort térmico

Nivel de temperatura para el desarrollo de
actividades humanas y biolégicas. Medida
en grados Celsius.

Confort actstico

Nivel de ruido ocasionado por las activida-
des humanas que interviene en la salud de
las personas. Medida en decibelios.

Velocidad del viento

Dispersa contaminantes y regula tempera-
tura. Se utilizé una conversién de la escala

de Beaufort. Medida en km/h.

Fuente: elaboracién propia con base en Bricefio y Gil (2003) y Herndndez-Guerrero y Osorno
(2018).

se incluyeron en una ficha de observacién (anexo III) y ésta, a su vez, en
tabletas digitales para agilizar el registro.

De forma complementaria se definieron 84 poligonos de referencia
definidos de forma arbitraria respecto al trazado viario para realizar los
recorridos de las videograbaciones. No se utilizaron zonificaciones
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preestablecidas, ya que el fin es que los propios indicadores generen las
zonificaciones finales través de los niveles de calidad del paisaje.

Las videograbaciones se realizaron con recorridos en forma de espiral
por cada poligono de referencia para tener la totalidad de la superficie. Cabe
senalar que casi la totalidad de los registros de las valoraciones se realizaron
con las videograbaciones, excepto cuatro indicadores que se registraron 77
situ en cuatro puntos de cada poligono, es el caso de frecuencia vehicular,
confort térmico, confort actstico y velocidad del viento.

La valoracién se llevé a cabo por un minimo de tres evaluadores para
tener un registro impar y minimizar el sesgo en el resultado (Stewart ez al.,
1983); los evaluadores fueron ajenos a los estudios de caso (con experien-
cia en el tema) y los resultados se promediaron. Las videograbaciones y
la valoracién iz situ se realizaron en recorridos matutinos (8:00-11:00h)
y vespertinos (14:00-17:00h): seis videograbaciones y seis registros de
indicadores 77 situ. El levantamiento de informacién fue de 14 poligonos
por semana (seis semanas), ello arroj6é 504 fichas para los 84 poligonos.
No obstante, se realizé una segunda valoracién en 18 poligonos con el fin
de corroborar algunos registros inciertos. En total se obtuvieron 612
fichas de observacién con los registros de valoracién para cada indicador.

2.3. Procesamiento e interpolacion de datos

Con base en Buzai (2011), los registros de valoracién se definieron a
través del centroide de cada poligono para determinar la influencia de la
calidad del paisaje (mapa 2). Adicional a ello se elaboraron las bases de
datos por indicadores con su respectiva division entre calidad del paisaje
urbano y calidad del paisaje ambiental. Esas bases de datos se manipularon
en un Sistema de Informacién Geografica (SIG) (ArcMap 10) para ser
transformadas a datos de tipo vector y generar capas (lzyers) de puntos de
cada indicador.

La siguiente etapa corresponde a la interpolacién por indicador; debido
a la naturaleza de los datos obtenidos (no geoestadisticos) se optd por
utilizar una técnica deterministica a través de interpolacién de distancia
inversa (IDW, por sus siglas en inglés inverse distance weighted) (Fuenzalida,
2015). Al ser una técnica de interpolacién deterministica y establecida como
interpolador exacto, es posible la construccién de mallas de puntos con
valores asociados a la extensién de similitudes, donde los puntos préximos
a la muestra son mds parecidos entre si, de tal forma que existe una rela-
cién lineal de similitud entre un punto de valor conocido y sus vecinos
(Castro et al., 2018). Esta técnica generd la continuidad espacial de 84
puntos por indicador, con un rango de celda de 10 x 10 m, debido a que
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Mapa 2
Estudios de caso con los centroides de los registros de la valoracién
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del Inegi (2015b) y el software ArcGis 10.0
(ESRI, 2013).

el rango de proximidad se reducirfa entre valoraciones de cada punto
dentro de la capa (ecuacién 1).

_ 2z (1)

Donde, Z es el valor estimado en el punto, x; es el punto en lo que se
estima el valor del indicador, x, son los puntos muestrales vecinos, z es el
valor observado del indicador en el punto muestral dentro de la regién
de vecindad, 7 es el nimero de puntos muestrales utilizados en la estima-
cién, d,; es la distancia euclidiana entre x; y x, y & es el exponente de
ponderacién (se utiliz6 a=2).

El resultado de esta fase fue una capa en formato raster por cada indica-
dor; cada una de ellas fue reclasificada para seguir manteniendo el rango de
1 a 5. Este proceso es necesario, pues la reclasificacion cataloga o modifica
los valores del 7aster antiguo por valores alternativos y siempre se aplica a
toda la celda dentro de una zona (Buzai, 2015; Varatharajan ez 4/., 2018),
ello permitié mantener los valores deseados dentro del intervalo.
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2.4, Evaluacion multicriterio

La evaluacién multicriterio es un método de superposicién cartografica
ponderada de capas raster para seleccionar sitios y priorizar zonas o mode-
los de adecuacidn; el proceso de evaluacién implica la realizacién de un
modelo para resolver un problema, asi como su divisién en submodelos,
la identificacién de las capas de entrada (capas con rango en comdn, de
lo contrario serdn reclasificadas), la ponderacién entre indicadores y la
definicién del peso por capa (indicador); de esta manera, cada capa se
multiplica por el peso y después se suman para obtener un solo resultado
para ser validado (Hanafi-Bojd ez al., 2012; Buzai, 2015; Varatharajan ez
al., 2018).

Luego de lo anterior, el siguiente paso fue la definicién del peso para
cada uno de los indicadores de entrada; esta actividad se realizé6 mediante
un andlisis de comparacién pareada con ayuda del programa Super Deci-
sions (Creative Decisions Foundation, 2019) [soffware de acceso libre que
utiliza el Proceso de Andlisis Jerdrquico (AHP por sus siglas en inglés,
analytic hierarchy process)], en el que se establecieron ponderaciones de los
indicadores para definir su influencia respecto a otro y determinar el peso
del indicador.

Con base en Buzai (2015), la obtencién de los pesos se acompané
del conocimiento en materia urbana y ambiental del equipo de trabajo del
presente estudio (geografia ambiental, ecologia urbana y ordenamiento
territorial), asi como de la experiencia iz situ y la literatura consultada;
se realizaron combinaciones y se definieron los pesos de los indicadores
para la calidad del paisaje urbano y ambiental (cuadros 3 y 4).

Una vez que se obtuvieron los pesos, la siguiente etapa fue la imple-
mentaciéon de una suma lineal ponderada con los indicadores del paisaje
urbano y otra para los indicadores del paisaje ambiental, donde se super-
pusieron las capas raster (indicadores) y se multiplicaron por el peso antes
establecido (Buzai, 2015; Kaliraj ez al., 2015), este ejercicio se realiz6 con
el médulo raster calculator del programa ArcGis 10 (ESRI, 2013), donde
se incluyeron las ecuaciones 2 y 3 que, a través de dlgebra de mapas,
generaron los raster de salida, esto es, la definicién de los mapas de salida
para la calidad del paisaje urbano y para la calidad del paisaje ambiental.
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Cuadro 3
Definicién de los pesos para los indicadores del paisaje urbano
Categoria Indicador Clave Peso %
Alineamiento de fachadas AF 0.19954 | 19.954
Calidad de las fachadas CF 0.14040 | 14.04
Manzanas urbanas Cantidad de mobiliario MU 0.11138 | 11.138

urbano

Infraestructura de servicios

IM 0.13528 | 13.528

urbanos

Funcionalidad de las calles FC 0.05051 5.051

Continuidad de la calle CC 0.04308 4.308
Calles

Mantenimiento de la calle MC 0.05169 5.169

Calidad de las aceras AC 0.08060 8.06

Condiciones de accesibili-

dad AE 0.05709 5.709

Calidad de acabados y mate-

riales

AM 0.04357 4.357

Espacios abiertos

Confort en equipamiento y

e . EM 0.05048 5.048
mobiliario

Mantenimiento del espacio ME 0.03638 3.638

Total 1 100

Fuente: elaboracién propia con base en los registros de la calidad del paisaje urbano.

Cuadro 4
Definicién de los pesos para los indicadores del paisaje ambiental
Categoria Indicador Clave Peso %
Agua v1'slblemente AC 0.07274 7274
contaminada
Presencia de basura en las BC 0.13979 13.979
Contaminacién | calles
Frecuencia vehicular FV 0.11629 11.629
P.resencla de contaminantes cv 0.04392 4392
visuales
Cantidad de 4rboles AR 0.20797 20.797
Vegetacién - -
arbérea Cantidad de 4rboles ARD 0.12297 12297
danados : :
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Cuadro 4 (continuacion)

Categoria Indicador Clave Peso %
Cantlda.d.de sitios con DA 0.04731 4731
desperdicio de agua

Socio-cultural —
Deposlt(')s de basura DB 0.07323 7323
clandestinos
Confort térmico CT 0.05639 5.639
Atmosférico Confort actstico CA 0.07541 7.541
Velocidad del viento \A% 0.04398 4.398
Total 1 100

Fuente: elaboracién propia con base en los registros de la calidad del paisaje ambiental.

CPU=[(AF *AF ) +(CF *CF +(MU, MU Y+(IM » IM,}*(FC,
+FC)H(CC, *CC)+(MC *MC)+(AC *AC)+(AE *AE)+(AM x (@)
AM)+(EM *EM)+(ME *ME )]

Donde CPU es calidad de paisaje urbano, AF es alineamiento de facha-
das, CF es calidad de fachadas, MU es mobiliario urbano, /M es infraes-
tructura en la manzana, FC es funcionalidad de la calle, CCes continuidad
de la calle, MC es mantenimiento de la calle, AC es calidad de acera, AE es
accesibilidad del espacio abierto, AM es acabados y materiales, EM es equi-
pamiento y mobiliario y ME es mantenimiento del espacio abierto. El sufijo
con la letra ¢ indica el peso de escala preestablecido, segtin las caracteris-
ticas de la capa, mientras que el sufijo con la letra findica el porcentaje
de peso de influencia resultante de la ponderacién pareada.

CPA=[(AC *AC ) H(BC #BC, J+(FV, #FV )H(CVe*CV)YHAR * AR
)+H(ARD. “ARD, HDA, *DA )H(DB, «DB )H(CT, *CT)+(CA * (3)
CAYHV 4]

Donde CPA es calidad del paisaje ambiental, AC es agua visiblemente
contaminada, BC es basura en la calle, FV es frecuencia vehicular, CV
es contaminantes visuales, AR es arboles, ARD es arboles dafiados, DA es
desperdicio de agua, DB es depésitos de basura clandestinos, C7"es confort
térmico, CA es confort actstico y V'V es velocidad del viento. El sufijo
con la letra ¢ indica el peso de escala preestablecido segtin las caracteristi-
cas de la capa, mientras que el sufijo con la letra findica el porcentaje
de peso de influencia resultante de la ponderacién pareada.
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Con base en los resultados de la aplicacién de las ecuaciones anteriores
se generd y disefié un mapa de calidad del paisaje urbano y otro mapa de
calidad del paisaje ambiental. Los dos se sumaron con algebra de mapas y
se reclasificaron en los cinco rangos preestablecidos para obtener el mapa
final, que contiene la valoracién de la calidad del paisaje urbano-ambiental.

3. Resultados

En la calidad del paisaje urbano, todas las categorias para Santa Rosa
Jduregui presentaron muy baja calidad, mientras que en Juriquilla predo-
miné la calidad alta, a excepcién de las categorias de calles y espacios
abiertos, las cuales fueron de baja calidad. Los 12 indicadores que confor-
man la calidad del paisaje urbano, tanto en Juriquilla como en Santa Rosa
Jduregui, tuvieron una tendencia de calidad media, donde destacan por su
condicién negativa los indicadores de calles y espacios abiertos (figura 1).

De manera especifica, todos los indicadores para Santa Rosa Jduregui
presentaron de calidad media a muy baja; la calidad baja y muy baja
cubren 75% de la superficie, mientras que en Juriquilla cuatro indicado-
res presentaron calidad media y cuatro calidad baja, lo que equivale a 56%
y 39% de la superficie, respectivamente.

En lo que respecta a la calidad del paisaje ambiental, Santa Rosa Jdure-
gui presentd calidad baja y Juriquilla calidad media. Asimismo, las categorias
con menor calidad en Santa Rosa Jduregui recaen en contaminacién, vege-
tacién arbérea y socio-cultural, mientras que en Juriquilla fueron las
categorfas contaminacion y atmosférico (figura 2). Asimismo, en Santa
Rosa Jduregui, siete de 11 indicadores presentaron calidad baja y muy baja,
los cuales corresponden a mds del 75% de su superficie, mientras que en
Juriquilla cuatro indicadores presentaron baja calidad, con un rango de
influencia en 56% de la superficie.

De manera general, el mapa de calidad del paisaje urbano y el mapa de
calidad ambiental denotaron algunos rasgos contrastantes: en Juriquilla la
distribucién de la calidad baja se encuentra en el centro y en la periferia,
coinciden con el antiguo poblado (centro de la localidad) y asentamientos
de bajos recursos econémicos respectivamente, pero en el caso de Santa
Rosa Jduregui, el antiguo poblado (centro de la localidad) tiene calidad
media y la periferia presenta calidad media y muy baja (figura 3, A y B).
Asi, en Santa Rosa Jduregui, tanto en paisaje urbano como ambiental,
predomind la calidad baja y muy baja en 93% y 88% de la superficie,
respectivamente, mientras que en Juriquilla se presentaron niveles de calidad
media a muy alta en 91% de la superficie; fue la calidad alta la de mayor
predominio con la representacién de 68% de la superficie.
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En el mapa 3, el de la calidad urbano-ambiental, se acentdan los pro-
blemas y satisfactores de los indicadores valorados. Al respecto, se puede
senalar que las secciones con nivel de calidad bajo y muy bajo pueden
considerarse zonas prioritarias para realizar acciones inmediatas que
atiendan todos los indicadores valorados (mapa 3, A y B). La calidad
media podria formar zonas intermedias donde las acciones de mejora sean
en periodos prolongados o pausados (mapa 3, Cy D). En el caso de la
calidad alta y muy alta, podrian definirse zonas de monitoreo, las cuales
requieren de vigilancia constante para preservar y mantener el paisaje
actual (mapa 3, Ey F). Asi, en Santa Rosa Jduregui, 86% de la superficie
se relaciona con zonas prioritarias, mientras que en Juriquilla sélo 11%
tendria zonas prioritarias, pues destacan las zonas de monitoreo (58% de
la superficie del suroeste) y zonas intermedias (31% de la superficie entre
centro y norte).

Mapa 3
Calidad del paisaje y zonas de atencién urbano-ambiental

100°28'30"W _ 100°2745"W _ 100°27'0"W.

20°4415"N.

20°4330°N

20°4245°N.

20°420'N

Valoracion de la calidad del paisaje urbano-ambiental @1 Centro de Santa ~ Limite Juriquilla S
s Muy Baja Rosa Jauregui Sis,
e Alta iquil Parque
. B Oz Centro de Juriquilla s ialidadas
. Media MY ~ Rosa Jauroqui % ClubNautico I Campo de golf

Identificadores: 1, Basura; 2, agua visiblemente contaminada; 3, fachadas deficientes; 4, vialidad
poco funcional; 5, contaminantes visuales; 6, fachadas desalineadas; 7, obstruccién del paisaje; 8,
vegetacion arbérea; 9, espacio abierto; 10, cuerpo de agua; 11, confort térmico.

Fuente: elaboracién propia con fotografias y videograbaciones del autor e informacién vectorial
del Inegi (2015b) y el software ArcGis 10.0 (ESRI, 2013).
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4. Discusién

La técnica de interpolacién de distancia inversa facilité la relacién de
informacién con un minimo de sesgo debido a la extensién de las simi-
litudes y a los registros por cada indicador que incluyen ponderaciones a
través de criterios de decisién, como lo senalan Buzai (2015) y Varatharajan
et al. (2018), los registros entre vecinos se ajustaron con mayor exactitud
y no excedieron el rango de valoracién. Por lo mismo, los resultados
tuvieron mejor definicién que los establecidos por Herndndez-Guerrero
y Osorno (2018), ya que ademids de la interpolacién se agregd la suma
lineal ponderada con la opinién de expertos y la experiencia del trabajo
in situ.

En general, el estudio presentd tres aportes que mejoraron los resul-
tados de estudios similares: el primero fue la valoracién y registro de
indicadores urbanos cuyos criterios —a diferencia del aporte de Briceno y
Gil (2003) y Keshtkaran ez al. (2017)- se disenaron de manera cuantita-
tiva, y la valoracion se registr6 de forma dgil, dindmica y con mayor rango
de escena.

El segundo aporte fue la adaptacién de indicadores ambientales de
Herndndez-Guerrero y Osorno (2018); los registros tuvieron una reduccién
de escala y recorridos cortos que permitieron mejorar la valoracién y apro-
ximarse a la realidad, ejemplo de ello fue que, en ese mismo trabajo, Santa
Rosa Jduregui se definié como de calidad media y en el presente trabajo fue
de mala calidad, mientras que Juriquilla pasé de calidad media a buena. El
tercer aporte fue el uso de videograbaciones y la herramienta de Street View
de Google Earth Pro, con ello los tiempos se redujeron de manera impor-
tante, pues en el caso de Herndndez-Guerrero (2015), el tiempo de valora-
cién de indicadores fue de un afio, mientras que en el presente trabajo fue
de cuatro meses, con lo que se cumple la expectativa de optimizar la valo-
racion.

Por otro lado, la determinacién de zonificaciones a través de los nive-
les de calidad del paisaje urbano-ambiental permite argumentar detalles
sobre estrategias a corto, mediano y largo plazos. En zonas prioritarias,
las estrategias son a corto plazo y estdn dirigidas al suministro y mante-
nimiento de infraestructura, equipamiento, servicios y mobiliario urbano,
asi como a disminuir el desperdicio de agua, cuidar la vegetacién arbérea
y limpiar las calles. En las zonas intermedias la atencién es a corto y
mediano plazos, con acciones dirigidas a mejorar la funcionalidad y recu-
brimiento de las vialidades, construccién y mantenimiento de espacios
abiertos, disminuir el desperdicio de agua, mantener la vegetacién arbérea
y concientizar sobre residuos sélidos. La monitorizacién de las zonas es
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una medida de largo plazo y se requiere en Juriquilla, como vigilancia
para preservar la funcién de la dindmica del paisaje.

La valoracién de la calidad del paisaje urbano-ambiental puede apoyar
el disefio de politicas publicas y la operatividad de acciones o estrategias
urbanas, asi como evidenciar la omisién o ausencia de restricciones urba-
nas y ambientales. Ejemplo de lo anterior, entre Juriquilla y Santa Rosa
Jduregui existe una amplia zona sin construir (forma parte de una zona
intermedia), y aun cuando es senalada para uso habitacional por el plan
parcial de desarrollo urbano (Gobierno Municipal de Querétaro, 2008),
el presente trabajo la considera como zona de amortiguamiento a largo
plazo. Otro ejemplo es la identificacién de baldios subutilizados, descui-
dados e inseguros en zonas prioritarias, los cuales pueden ser aprovechados
como jardines, control de avenidas para mitigar inundaciones, fomentar
la biodiversidad y realizar actividades de recreacién o educativas.

En las 4reas centrales de los dos estudios de caso se localizan los anti-
guos poblados, que resultaron con calidad muy baja. En Santa Rosa
Jduregui se observé que el paisaje estd acompanado de evidentes problemas
de pobreza, segregacion, desigualdad e inseguridad; por lo mismo, parece
ser que la mejora de la calidad del paisaje pasa a segundo plano. Por el
contrario, la calidad muy alta se encuentra en el sur de Juriquilla, acom-
panada de zonas habitacionales de reciente creacién y circundadas por
dreas verdes; en ella se observé que la calidad del paisaje urbano-ambien-
tal por condiciones econémicas, politicas y culturales —las mejoras al
paisaje permiten conservar y aumentar la plusvalia— se asocia con un
mercado ambiental costoso y poco incluyente.

Conclusiones

La valoracién de la calidad del paisaje urbano-ambiental permitié deter-
minar que Santa Rosa Jduregui estd representada por niveles bajos y muy
bajos; pricticamente todos los indicadores urbanos y ambientales inci-
dieron de forma negativa en el resultado, por esta razén se establecieron
zonas de atencién prioritaria en la mayoria de su superficie. Por su parte,
en Juriquilla la calidad del paisaje urbano-ambiental se encuentra entre
los niveles medio y muy alto, los cuales influyen en la determinacién de
zonas de atencién intermedia y de monitoreo.

En lo que respecta a los métodos, la aplicacién de videograbaciones, el
uso de interpolacién de distancia inversa y el método de evaluacién mul-
ticriterio contribuyeron para que el proceso fuera 4gil y los resultados
detallados. El presente proceso puede ser elaborado por conocedores y
poblacién en general con previa instruccidn, o bien, técnicos y especialistas
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que incluyan indicadores para robustecer el andlisis en futuros estudios.
Por lo tanto, el aporte metodoldgico puede ser replicable en otras ciuda-
des con caracteristicas similares, o bien puede ser adaptado hacia dreas
mis grandes manteniendo procedimientos dgiles, sencillos y con ejecuciéon
de corto tiempo.

El andlisis de indicadores y la generacién de mapas de la calidad del
paisaje urbano-ambiental pueden apoyar instrumentos de planeacién
territorial, diagndstico ambiental, politicas pablicas, manejo y gestion de
recursos naturales en espacios urbanos. Asimismo, la calidad del paisaje
urbano-ambiental serfa un complemento para analizar su funcionalidad,
en continua participacién entre sociedad y gobierno: 1) deteccién de sitios
para incorporar equipos de medicién ambiental, reforestaciones, mante-
nimiento u otros; 2) reconocimiento de las condiciones de salubridad,
seguridad, estética y funcionalidad del entorno publico; 3) estrategias para
el disefo, reglamentos y normas de la imagen urbana; 4) mantenimiento
del equilibrio y funcionalidad ecolégico-urbano; 5) crecimiento urbano
en armonia con el ambiente, y 6) preservacién de los recursos paisajisticos
y ambientales.

Articulo derivado del proyecto

El presente estudio forma parte del proyecto titulado “Nuevas geografias
de la urbanizacién en México: Transformaciones territoriales y medios de
vida de sectores sociales vulnerables en las periferias de ciudades medias”,

que conté con financiamiento del PAPIIT-UNAM.
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Anexo III
Ficha de observacién para registrar la calidad
del paisaje urbano y ambiental

| Estudio de caso: | | Rasgos del lugar: |
| No. Poligono: | I Coordenadas: X: v: | | Fecha: |
Calidad del paisaje urbano
Indicadores 1=Muy baja 2= Baja 3= Media 4=Alta 5=Muyalta
Alineamiento de fachadas o-1criterio [O  2eriterios O 3eriterios  |O|  deriterios  |O|  Seriterios  |O
Calidad de las fachadas o-teriterio  |O|  zeriterios (O  3eriterios  |O|  4eriterios  |O|  Seriterios (O]
Cantidad de mobiliario urbano o-1criterio [O  2eriterios O 3eriterios  |O|  deriterios  |O|  seriterios  |O
Infraestructura de servicios urbanos o-t1criterio  |O|  2eriterios O  3eriterios  |O|  4eriterios  [O|  Scriteriss  [O)
Funcionalidad de las calles o-teriterio  |Q|  zeriterios (O  3eriterios  |O|  4eriterios  |O|  Seriterios (O]
Continuidad de Ia calle o-1criterio  [O  2eriterios O]  3eriterios  |O|  deriterios  |O|  Seriterios  |O
Mantenimiento de Ia calle o-t1criterio  |O|  zeriterios  |O|  3eriterios  |O|  4criterios  [O|  scriteris  [O)
Calidad de las aceras o-teriterio (O  zeriterios O 3eriterios  |O|  deriterios  |O|  Seriterios  |O
Condiciones de accesibilidad o-1criterio [  2eriterios O  3eriterios  |O|  deriterios  |O|  Seriterios  |O
Calidad de acabados y materiales o-tcriterio (O  zeriterios O  3eriterios  |O|  deriterios  |O|  Seriterios  |O
Confort en equipamiento y mobiliario 0-1criterio O 2 criterios @) 3 criterios @) 4 criterios @) 5 criterios O
Mantenimiento del espacio 0-1criterio O 2 criterios @) 3 criterios @) 4 criterios @) 5 criterios O
Calidad del paisaje ambiental
Indicadores 1= Muy baja 2= Baja 3= Media 4=Alta 5=Muy alta
Agua Muy alta visibili Alta visibilidad [~y Moderada vi Baja visibilidad | ~y|Muy baja visibilidad{
de d d de
Presencia de basura en las calles 100%decaties  [O| 75%decaties  [O] 50% decattes  |Of 25% decates  |O] 0% decaes  |O)
Frecuencia vehicular =>26 vehiculos | 17225 vehicutos |O| 9a16vehicutos (O 1a8vehicutos (O  0vehicutos O
Presencia de contaminantes visuales 100%decatles  [O| 75%decattes  [O] 50% decattes  [Of 25% decattes  |O] 0% decattes  |O)
Cantidad de drboles 0 drboles O] 1a254rvotes O 26a504rvotes (O] s1a7sdrvotes (O =>76arvotes  |O
Cantidad de drboles dafiados =starboles (O 31as04rboles  |Of 16a304rbotes (O] 1a154rbotes (O]  0dirbotes O
Cantidad de sitios con desperdicio de agua =asitios (O 3 sitios O 2sitios O 1sitio O Ositios O
Depésitos de basura clandestinos =asios (O 3 sitios O 2sitios O 1sitio O] 0sitios O
Confort térmico =>31°C O 28°cazeec  |O] 25°cazrec |O] 22°cazacc |O| 1ecaziec |O
Confort acistico =>80 decibeles (O 60 79 decibetes | O 402 59 decivetes  [O)] 21239 decivetes [ =<20 decibetes  |O
Velocidad del viento =oaskmh  |Of =6atokmn |O| =matskmm |Of =16a20kmm |Of =21kmm  |O
Observaciones

Fuente: elaboracién propia con base en recorridos de campo.
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