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Resumen

El trabajo presentado a continuacion, plantea el fendmeno encontrado en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, con la absorcion del ecosistema natural a través de la expansion urbana, tras
comenzar a estudiar el fendmeno, se plantea que el problema no es en si de la ciudad sino del
territorio geografico de la cuenca hidroldgica en la que se encuentra la ciudad, es decir, los
procesos de produccion arquitectonica y urbana ajenos al funcionamiento natural del sitio,
generaron la absorcién del ecosistema, perdiendo no solo sus espacios fisicos sino también
los valores ambientales que brindaban calidad de vida a la ciudadania de Tuxtla Gutiérrez
principalmente. El trabajo busca comprender el fendmeno y proponer estrategias
arquitectonicas y urbanas que mitiguen, rehabiliten y recuperen el ecosistema y el ambiente
de la Subcuenca Rio Sabinal. A lo largo del documento se hizo un estudio teorico, analisis y
descripcion ambiental de la Subcuenca para poder posteriormente proponer un conjunto de
propuestas arquitectdnicas y urbanas para la recuperacion y reintegracion del ecosistema con

la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

El fenémeno estudiado evidencid la necesidad de la interdisciplinariedad para el desarrollo
integral de la ciudad, se comenz6 a estudiar desde la arquitectura, se ampli6 a la ciudad, al
territorio, y por ende al ecosistema de la zona. La ecologia, biologia, ingenieria civil,
economia e incluso psicologia, fueron disciplinas necesarias para poder estudiar o desarrollar

partes del proyecto de investigacion.

Palabras clave:

Estrategias arquitectonicas, Subcuenca Rio Sabinal, Chiapas.
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Abstract

The work presented, raises from the phenomenon found in the city of Tuxtla Gutiérrez, with
the absorption of the natural ecosystem through urban expansion, When | began to study the
phenomenon, | realized that the problem is not the city, but rather a matter of territorial
organization.in the hydrological basin in which the city is located, that is, the processes of
architectural and urban production outside the natural functioning of the site, generating the
absorption of the ecosystem, losing not only its physical spaces but also the environmental
values that provides quality of life to citizens of Tuxtla Gutiérrez mainly. The work seeks to
understand the phenomenon and propose architectural and urban strategies that mitigate,
rehabilitate, and recover the ecosystem and environment of the Sabinal River Sub-basin.
Throughout the document, a theoretical study, analisis, and environmental description of the
Sub-basin was made in order to subsequently propose a set of architectural and urban
proposals for the recovery and reintegration of the ecosystem with the city of Tuxtla

Gutiérrez.

The phenomenon studied evidenced the need for interdisciplinarity for the integral
development of the city, it began to be studied from architecture, it was extended to the city,
to the territory, and therefore to the ecosystem of the area. Ecology, biology, civil
engineering, economics and even psychology were some of the disciplines necessary to be

able to study or develop parts of the research project.

Keywords:

Architectural strategies, Sabinal River Sub-basin, Chiapas.
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Introduccion

La investigacion aqui presentada, inicio a raiz de detectar el fendmeno de la absorcion del
ecosistema natural del Rio Sabinal dentro de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, la manera en la
que la que los procesos de produccion arquitectonica eran y son ajenos al funcionamiento
natural del sitio, alterando y degradando no solo el ecosistema natural, sino también la calidad
de vida de los ciudadanos tuxtlecos. La ciudad y sus habitantes constantemente son
amenazados por inundaciones, pues el desarrollo de la ciudad no contempld los
escurrimientos temporales, asi como los perennes cuyas riberas fueron invadidas. Después
de identificar el fendmeno, se inicio6 la investigacion de lo general a lo particular es decir,
mediante un método deductivo, por lo que primero se necesitd entender realmente cual era
el caso de estudio, ya que el Rio Sabinal en si solo era una parte del problema, realmente el
fendmeno abarcaba el territorio de la Subcuenca, sabiendo lo anterior e investigando como
funcionan las cuencas hidrologicas y sus caracteristicas y valores ambientales, asi como su
relacién con la arquitectura y el urbanismo, como se puede ver en el Capitulo 1, se inicié con
el estudio de las caracteristicas ambientales de una parte de la subcuenca, es decir, en esta
investigacion no se abarca a toda la subcuenca del Rio Sabinal, sino que solo se estudio la
parte de la cuenca que incorpora a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez y sus afluentes. La
investigacion teorica arrojo lo imprescindible de la investigacién ambiental y contextual del
sitio, como base en la comprensidn del fenémeno arquitectonico y urbano, es por esto que a
pesar de que es una investigacion en arquitectura, se abarcan diversos términos y planos
ambientales ya que, sin estos elementos ecoldgicos y ambientales, no se podria llegar a una

propuesta aterrizada para una posible solucion o mitigacion de dafios en el fendbmeno que
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existe en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, lo que llevd a que la investigacion fuera hecha
mediante una metodologia de investigacion mixta, es decir, cualitativa y cuantitativa. Por lo
que en resumen la investigacion esta dividida en tres partes, Capitulo 1: Arquitectura, ciudad
y recursos hidricos (Marco tedrico), capitulo 2: Caracteristicas regionales, urbanas,
arquitectonicas e historicas de la Subcuenca Rio Sabinal (anélisis del caso de estudio),

capitulo 3: Estrategias arquitectdnicas y urbanas. (propuesta).

El planteamiento hipotético de la investigacion consiste en el pensamiento positivista de que
ante el problema ecoldgico de la Subcuenca ‘‘Rio Sabinal’’ derivado de los procesos de
edificacién ajenos el funcionamiento ecoldgico del sistema hidroldgico, se requiere del
desarrollo de estrategias urbanas-arquitectonicas para lograr la integracion ecoldgica y
ambiental de la Subcuenca con la ciudad. De igual forma el principal objetivo de la
investigacion es el desarrollo de un conjunto de estrategias arquitecténicas y urbanas que
permitan recuperar el equilibrio ecolégico de la Subcuenca Sabinal integrando el sistema
natural del ecosistema a la identidad de la ciudad. Desde un estudio materialista historico, se
analizo el proceso de evolucion de la ciudad en relacion con el territorio geografico de la
Subcuenca y por ende su ecosistema, entendiendo como base material el proceso de
produccion arquitecténica que a través de la historia de la ciudad y como se ha modificado
el contexto natural, habiendo diversos momentos histéricos en donde la ciudad incremento
tanto su poblacion como su extension territorial. Retomando la relacion imprescindible que
hay del estudio ambiental, ecologico y territorial con la diciplina de la arquitectura y

urbanismo, resaltando asi la importancia de la interdisciplinariedad.
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Capitulo 1.- Arquitectura,
ciudad y recursos hidricos.
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1.1.  Relacion historica de la ciudad y el agua.

A lo largo de historia la relacion del humano y el ecosistema son indivisibles, siendo también
parte esencial del desarrollo de las ciudades, el ejemplo histérico mas claro de esta relacion
es el desarrollo urbano, social y evolutivo que se dio en la creciente fértil, siendo
denominado por la autora Susan Wise Bauser (2007) como el inicio de la civilizacion, pues
a partir de esta region rica en recursos hidricos, se dio pie a grandes civilizaciones, en las
parte de la cuencas baja de los rios Eufrates y Tigris se desarroll6 la civilizacion sumeria, y
en la cuenca baja del Nilo se desarroll6 la civilizacion egipcia. La situacion inhospita de la
geografia dénde se encontraba este espacio geografico de la creciente fértil rodeado en su
mayoria por desierto y montafias, hacian necesaria la cooperacion de los humanos para el
desarrollo de la zona, es por esto que las primeras civilizaciones, dieron inicio a las
ciudades, ya que permitia que el comercio dentro de los pobladores, es decir, ya podia haber
otras actividades que quiza no eran esenciales, como carpinteros, cesteros, curtidores, etc.
Las actividades que no eran directamente relacionadas con el trabajo del agricultor y que
generaban la compra y venta de productos, las poblaciones fueron creciendo, pues habia
abundancia derivada de la riqueza que ofrecia la tierra, por lo que también se pudieron
establecer lideres y posteriormente los primeros reyes siendo el primero el dios-rey Marduk,
el cual fue soberano de la ciudad Eridu de sumeria, el rey y su ciudad se ven reflejados en

el mito babilonico de EI Edén sumerio.

Asi como el agua trae plenitud y riqueza, también es temida, por la fragilidad del propio ser

humano, dentro de la historia del principio de la civilizacion es necesario mencionar
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también la catastrofe, la civilizacion sumeria ya establecida también vivid la sequia y tras
ver como su ciudad Edén se quedaba sin agua, se rogaba por nubes y cuando por fin llego
la lluvia, esta no paro, el Diluvio universal tiene presencia en los poemas babilonicos, sobre
la historia sumeria, en la que se cuenta, como Enril, rey de los Dioses, se desespera por
momentos por que el rugido de los humanos en la tierra no le permite conciliar el suefio,
convence a los demas dioses para desaparecer al humano, pero el dios Ea, que ha jurado
proteger a la humanidad, trasmite las noticas de la conspiracién al sabio Utnapishtim en un

suefio (Bauer, 2007, pag. 34).

Este diluvio, no se define en si como la destruccion completa de toda la humanidad, tampoco
se sabe con certeza de si acabo con si con toda la poblacion de la delta del rio Eufrates y
Tigris, pero si se sabe que fue un hito histérico y precedente del cuidado e incluso respeto
que hay que tener a los fendmenos naturales, que son complemente normales en su accién,
pero el ser humano, los ve como catéstrofes, por los efectos nocivos que tienen sobre sus

poblaciones.

Diversas ciudades que aun se encuentran en la actualidad habitadas se edificaron en las
riberas de los rios o incluso en las llanuras de inundacion de dichos rios, ocasionando que
se vean alterados los ciclos naturales de funcionamiento de los ecosistemas, es decir, si por
naturaleza los rios en épocas de lluvias inundaban sus llanuras, al haber ciudad obviamente
yano se puede llevar acabo esta accion natural sin causar problemas a la poblacion asentada,

lo que lleva a un conflicto basico de interés entre la poblacion y el ecosistema.
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Ciudades como, Lyon en Francia, Sevilla en Espafia y Florencia en Italia, por mencionar
algunas ciudades europeas, se edificaron desde su principio junto a grandes rios, lo que
genero que generacionalmente tuvieran que aprender a cOmo convivir con este ecosistema,
ciertamente las ciudades europeas aprendieron a convivir también desde un enfoque
antropocentrista, en donde el humano domina el contexto y somete a la naturaleza a su
voluntad, un ejemplo claro de esta convivencia es el rio Sena en Paris, en donde, méas que
un rio natural, es un canal, pues no se ven sus riberas naturales, ni sus terrazas aluviales, es
un rio hecho a la medida para la ciudad, perfectamente entallado para la traza de la ciudad,
disfrutable y estético a la vista, pero viéndolo en retrospectiva de cémo deberia ser un cauce

natural, carece de los elementos propios de un rio.

En el caso especifico de Lérida se puede ver como a través de los afios la ciudad espafiola

reformo la forma en que el rio se integraba con la ciudad recuperando el funcionamiento
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natural del rio Segre para dar paso a una nueva imagen urbana en donde regresé a tener sus
Ilanuras de inundacion, permitiendo que a pesar de sus crecientes naturales no se perjudique
a la poblacion y brindando un espacio publico de recreacion e integracion con el medio

natural.

Fotografia 1 Rio Sena, Paris, elaboracion propia, (2019).

Fotografia 2 Rio Segre, Ciudad de Lérida, Autor: Arq. Benito Mejia Palacios, (2019).
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1.2.-Escurrimientos y su funcionamiento.

Los rios se clasifican segun su régimen hidrologico determinado por las caracteristicas de la

cuenca en la que se encuentren y la cantidad de agua que se precipite en el rio.

Una primera clasificacion basica es la que define si un rio es permanente o efimero, es decir,
si cuenta con agua en todo momento del afio o si Unicamente tiene escurrimientos

superficiales en época de lluvias.

La segunda clasificacion que funciona para saber el funcionamiento de los rios es su posicion
en la cuenca, mediante el orden de corriente que va del 1 al 4 segun el grado de bifurcacion
de su sistema de drenaje, el orden tributario 1 significa que no tiene ramificaciones, una
corriente de orden 2 se forma por dos 0 més corrientes de orden 1, es decir, dos corrientes
de orden 1 forman una de orden 2, dos corrientes de orden 3 forman una de orden 4, etc. El

orden de la cuenca que se estudia sera del mismo tipo de orden de la corriente de salida.

Por ultimo, pero no menos importante es el tipo de clasificacion de rios por drenaje que se
clasifican por el tipo de cuencas, segun la clasificacion Way (1978), que las clasifica segun,

la forma y textura de la red de drenaje.

Clasificacion Way (1978):

a) Cuencas de textura fina.

b) Cuencas de textura media.

C) Cuencas de textura gruesa.

d) Cuencas dendriticas.

e) Cuencas pinnadas.

f) Cuencas de drenaje rectangular.
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Cuencas de drenaje angulado.

Cuencas de drenaje enrejado.

Cuencas de drenaje bardado.

Cuencas de drenaje desordenado.
Cuencas de drenaje paralelo.

Cuencas de drenaje radial o centrifugo.
Cuencas de drenaje anular.

Cuencas de drenaje centripeto.
Cuencas de drenaje trenzado.

Drenaje artificial.

llustracion 2 Tipos de cuencas segun la clasificacion de Way (1978). Aguilé M. et al. (2014)
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1.3.- Estrategias arquitectonicas y la intervencion humana.

Las estrategias buscan que la intervencion humana sea lo mas eficaz, rapida, economica y
efectiva posible, se usara este concepto dentro de la investigacion ya que al hablar sobre un
proyecto urbano — arquitectdnico dentro de un ecosistema es imprescindible que la accién
humana sea minima con el mayor efecto positivo sobre el ambiente natural y de igual forma

sobre la poblacion que interactla dentro del propio ambiente.

La accion humana puede ser vista desde dos amplios polos la que, con el afan de lograr el
desarrollo social y econoémico, se absorbe el ecosistemas para lograr explotar los recursos
naturales, obteniendo la mayor ganancia econémicay por otro lado, la accion humana que
busca generar el menor impacto ambiental sin perder de vista el desarrollo social y
econémico, es decir, esta Ultima pasa a ser la ramificacion de acciones humanas que buscan
mediar el conflicto de interés socio-ambiental, buscando no exceder los consumos humanos
de los recursos naturales por el bien de las sociedades, sino tomar lo que sea necesario,
salvaguardando los intereses futuros, tomando en cuenta que vendran generaciones futuras
que necesitan de los mismos recursos Yy si se explotan en una sola demostracion, entonces
pasarian a desaparecer o degradarse al punto de ser inutilizables, es por esto que la accién
humana debe ser medida y controlada mediante regulaciones, reglamentos, leyes e incluso
la propia ética de los actores implicados, pues son los arquitectos, ingenieros, comerciantes,
abogados, legisladores, etc. los que regularan el consumo de los recursos naturales dentro
y fuera de las ciudades desde cada disciplina, Fernandez hace referencia a la degradacion
ambiental como consecuencia del humano, ““...la actividad humana es precisamente la

principal causante de la degradacion ambiental, se puede prevenir y evitar una vez que se
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tomen las medidas necesarias. La posibilidad de sustentar las estructuras sociales y
economicas depende de la disponibilidad de recursos naturales.... La contaminacion de los
recursos naturales tiende a ser el resultado de un proceso lento y acumulativo de actividad
humana.’’ (Fernandez., 1996, pag. 9) Es decir, el ser humano depende directamente de los
recursos naturales y son estos los que propician el desarrollo social y econémico de la
poblacién, por lo que es necesario un cambio de paradigma en cuanto a la intervencion
humana sobre el medio ambiente, usar el ecosistema como la bodega de recursos para el
desarrollo econdmico, es simplemente insostenible, lo que a la larga generara el desabasto
y proxima extincion de innumerables especies de plantas y animales, asi como la calidad
de los elementos naturales, agua, aire y tierra. La calidad de los elementos son directamente
proporcionales a la calidad de vida de la poblacion dentro del ecosistema, es por esto que
también la arquitectura pasa a ser base para el cuidado ambiental, pues mediante la
arquitectura se construye el ambiente artificial construido que genera ciudad, por lo que si
no hay relacion entre la arquitectura y el medio natural, entonces estamos haciendo
arguitectura antropocentrista que tendra repercusiones ambientales y sociales, afectando la

calidad de vida en términos generales.

Las estrategias arquitectonicas aplicadas desde la vivienda, comercio y espacio publico, para
mejorar la calidad de vida, dependera directamente del funcionamiento natural del sitio, es
decir, la calidad de vida se puede medir en diversos factores dentro de los cuales los cuatro
mas importantes son, la salud fisica, psicologica, relaciones sociales y medio ambiente. El
medio ambiente incide en la salud fisica, pues el ejemplo més claro es el consumo de agua

o de aire contaminados, los cuales repercuten en enfermedades o deficiencias respiratorias,
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gastrointestinales, cutaneas, etc. De igual forma, la salud psicoldgica, también se ve
afectada por el medio ambiente, mediante el estrés ambiental, las percepciones del
ambiente, al igual que como podrian incidir las percepciones negativas sobre el medio
ambiente, pues ya en la teoria de las ventanas rotas! se ve como la percepcion negativa,
puede aumentar la degradacion de un sitio u objeto. De igual forma las relaciones sociales
se ven afectadas pues no hay espacios de convivencia sana para poder cultivar las
interacciones y relaciones sociales de la poblacidon, asi como las inseguridades de un medio
ambiente degradado, lo mismo que se ve en la teoria de las ventanas rotas, es por estos
factores principales que la calidad ambiental incide directamente en la calidad de vida de

las poblaciones.

Las estrategias arquitectonicas y urbanas pueden ser utilizadas para mejorar la calidad de
vida, pues pueden ser estas estrategias las acciones eficaces y convenientes para dar
soluciones a cortos, medianos y largos plazos a problemas y fendmenos encontrados en el
ambiente natural y artificial de las ciudad, mientras que con la degradacion ambiental,
unicamente logran desventajas de calidad de vida, de igual forma, puede que las estrategias
arquitectonicas y urbanas se realicen con las mejores intenciones pero por falta de
conocimiento, se logran realizar estrategias que platean mejorar la calidad de vida, pero en
lugar de eso empeoran la situacion de las familias o comerciantes, pues las estrategias
arquitectonicas y urbanas, deben estudiarse y comprenderse también desde el aspecto

natural del sitio, es decir, las situaciones y caracteristicas propias del sitio en donde se

Lwilson, J. Q., & Kelling, G. (2001). Ventanas rotas: la policia y la seguridad en los barrios. Delito y Sociedad.
Revista de Ciencias Sociales, 10(15-16), 67-78.
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encontrard, pues cualquier intervencion arquitectonica sobre un ambiente natural alterado,
tendra repercusiones sobre el mismo ambiente y si no se conoce con detenimiento y de
forma integral el sitio natural y su funcionamiento con el ambiente artificial, puede lograr
que las estrategias no solo no funcionen, sino empeoren la situacién, problematica o
fenomeno que se procuraba intervenir. El conocer las bases ambientales y el
funcionamiento natural del sitio, es imprescindible para el correcto disefio arquitectonico
de las edificaciones planeadas dentro de cualquier asentamiento humano y ecosistema

natural.

1.3.1.- Estrategias arquitectonicas usadas en las ciudades.

Las estrategias arquitectonicas y urbanas implementadas dentro de las ciudades hasta el
momento aplicadas para poder desarrollar y potenciar los asentamientos humanos, han sido
detonantes del conflicto de interés que se desarroll6 entre el humano y la naturaleza, es decir,
a través de las acciones humanas que se hacen para poder seguir desarrollandose dentro de las
ciudades que se construyen dentro de ecosistemas naturales, se genera la lucha de poder entre

el humano y la naturaleza.

Al hablar explicitamente de la arquitectura es importante sefialar que, como actividad humana,
conlleva a consecuencias ecolégicas, pero el grado e intensidad de las consecuencias
dependeré directamente de la actitud y conciencia del humano o humanos que la ejerzan, es
decir, se puede hacer arquitectura que busque el menor impacto negativo posible en el
ecosistema, teniendo en cuenta que todo ejercicio arquitecténico por minimo que sea

generara consecuencias ecologicas.
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Siguiendo el curso de la historia humana, nos podemos dar cuenta que el humano como ser
vivo dependiente de su ambiente natural y por lo tanto de sus recursos, coexistia hasta cierto
punto con el ecosistema, sin embargo al haber una industrializacién y aumento tanto
territorial de los asentamientos y de la poblacion el tema de la planeacion ecolégica comienza
a ser cada vez mas problematica, pues los asentamientos se expanden, comienzan a reconocer
el nombre de ciudad y entonces ya no solo se satisfacen las necesidades primarias sino que
también, se comienzan a satisfacer necesidades de consumo para aquellos grupos de poder
que pudieran pagarlo, es decir, la lucha de poder del capital se hace ver cada mas evidente,
también los asentamientos comienzan a tener diversos factores, ya que mas alla de solamente
ser un sitio seguro para una comunidad, también se comienzan a presentar situaciones de
brindar servicios, infraestructura, espacios de trabajo y consumao, entre otros. En ese contexto
lo ecoldgico pasa a ser un asunto tratado en segundo plano, es por eso que Fernandez (1996)
también plantea, que el tema tiene que ver tanto con la planeacion, como la futura escasez
debido a la creciente poblacion y también el crecimiento espacial de los asentamientos, por
lo que se hace la relacién humana — naturaleza un tema de problematica y conflicto, pues es
un circulo vicioso, siguiendo el modelo de consumo capitalista que genera ain mas absorcion

de espacio natural para generar espacio urbano y consumo de recursos naturales.

Por otro lado, el material ecol6gico dentro de la planeacion urbana también se asocia a la
calidad de vida urbana, es decir, hay ciertas demandas sociales de salud como respuesta de
necesidades, donde se engloban el uso y/o consumo de los satisfactores ambientales
naturales, teniendo en cuenta que dentro de lo ambiental existen dos tipos, el ambiental

artificial (producto humano) y el ambiental natural (propio del ecosistema). Por lo que las
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ciudades, al expandirse de manera explosiva y absorber los ecosistemas, no solo presentan la
situacion ecoldgica del ambiente natural degradado y/o destruido, sino también la situacion
ecologica de sus miembros que habitan el ecosistema (incluidos los humanos) que se quedan

sin los espacios naturales donde satisfacen estas necesidades ambientales.

“‘La concentracion urbana y efectos sobre la degradacion ambiental de las ciudades son el
resultado de un proceso historico y econémico, en el que las economias de las
aglomeraciones se han combinado y se han visto favorecidas por las economias de escala
de patrones tecnologicos importados. En la “‘produccion urbana’ (que no puede
desvincularse del desarrollo capitalista dependiente de México), el Estado ha asumido los
costos de las condiciones sociales de la produccion, mientras que la sociedad en su

conjunto ha soportado los costos ambientales resultantes.”” (Perld Cohen et al, 1990).

La investigacion urbana, ecoldgica y arquitectonica, ha llegado al punto de poder decir
abiertamente que el tema de la expansion urbana y las estrategias arquitectonicas usadas
hasta el momento, son la manera en que se puede solucionar de forma parcial el dafio
generado por la expansion urbana, lo que deja a los asentamientos urbanos en la dimension

de problemaética ecoldgico, social y con ello econdémica.
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Acciones humanas

(Produccion
arguitectonica ajena al
funcionamiento natural

del sistema)
_ _ Efectos ecoldgicos
Reacciones sociales (Canalizacién y embovedado
(Medidas de control de de afluentes, pérdida de
erosion, emision de desechos biodiversidad, alteracion de
industriales o domesticos, los suelos y su topografia,
etc.) degradacion de la calidad de

agua en los afluentes, etc.)

Respuesta de los sistemas
naturales

(Inundaciones, cambios ecologicos
sucesionales, variaciones de
temperatura, etc.)

Diagrama 1 Relacion sociedad - naturaleza, esquema de autoria (2020), con informacion de Gallopin (2014).

En el caso de los asentamientos urbanos, la mayor parte estan cerca de uno o mas cuerpos de
agua, y todos sin dudas estan asentados dentro de una cuenca hidrolégica, por lo que la
manera en que la sociedad perteneciente al asentamiento y su politica y acciones publicas
actuan en el conflicto de interés socio-ambiental sera clave para saber si realmente estan
siendo justos o aplicando estrategias mediaticas, es decir, la linea en el conflicto de interés
es demasiado delgada, si hay una accion humana (edificacion), habra una respuesta

ambiental (inundaciones, por ejemplo), por lo que habra una estrategia humana para buscar
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solucion al conflicto, hasta el momento lo que se encontrado es que las estrategias consisten
en beneficiar al humano por lo que se genera una mayor respuesta ambiental, es decir, el
ambiente natural alterado siempre respondera proporcionalmente a las estrategias, si el
humano emboveda un afluente para poder construir encima, este mismo afluente en época
de lluvias puede crecer y derrumbar la edificacion ajena al sistema natural, generando a su
vez mayor conflicto, por esto es imprescindible el disefio de estrategias arquitectdnicas,
urbanas y ecolodgicas que funcionen de acuerdo al sistema natural del ecosistema, para asi

poder aspirar a una coexistencia humano — naturaleza.

““En términos generales, el nexo entre la sociedad y la naturaleza se produce a través de dos
grandes factores: el conjunto de acciones humanas que inciden sobre el sistema ecoldgico
natural, y el conjunto de efectos ecoldgicos generados en la naturaleza y que inciden sobre

el sistema social.’” (Leff, 2000).

Las estrategias arquitectdnicas aplicadas hasta el momento han sido para contrarrestar las
respuestas de los sistemas naturales, asi como, las acciones humanas principales para generar
y buscar mayor calidad de vida o la posibilidad de asentamiento en un sitio determinado, esto
genera, que si las reacciones sociales en respuesta a los sistemas naturales, no son de acuerdo
al funcionamiento natural del sitio, se generen mayores efectos ecoldgicos negativos y por lo

tanto respuestas de los sistemas naturales.

“La restauracion ecologica y el reverdecimiento de las ciudades no se alcanzard a través
de los enfoques tradicionales de la planeacion urbana. Es necesario generar un nuevo

concepto de ciudad que articule las funciones y beneficios de la vida urbana con el proceso
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global de produccion y desarrollo sostenido del territorio nacional...”’ (Perld Cohen, et

al, 1990).

Perl6 menciona como la restauracion ecoldgicay el reverdecimiento de las ciudades necesitan
ser efectuados mediante medidas mas alla de estrategias fisicas arquitectdnicas, sino de un
cambio completo de paradigma en cuanto al funcionamiento y desarrollo urbano de las
ciudades, es decir, si se busca el beneficio humano Unicamente, se desarrollan ciudades
pensadas para el bienestar humano, sin tomar en cuenta que este humano es dependiente y
parte del ecosistema natural y por lo tanto del artificial. Si se revaloriza el bien de la calidad
ambiental, no solo para el uso humano sino en simbiosis y directa conexion con el desarrollo
social, entonces si se podria lograr la proyeccién y construccién del nuevo concepto de ciudad

y por lo tanto una ciudad realmente sustentable.

1.3.2.- Deficiencias de las estrategias en la actualidad y su impacto en la calidad de vida.

Las deficiencias de las estrategias aplicadas en la actualidad y su impacto en la calidad de vida
urbana se pueden medir desde la economia, la psicologia y la ecologia, aunque de forma méas

objetiva la rama de la economia da mecanismos de medicion méas exactos.

Las estrategias puedes ser medidas mediante las externalidades que generan, es decir, positivas
0 negativas, aunque en este caso al hablar de deficiencias, se describird en lo que consiste
una externalidad negativa, para comprender la problematica urbano — arquitectonica que

presentan las estrategias.

Azqueta (2002) da el ejemplo de la degradacion de un rio por parte de una empresa o

individuo, lo cual resulta curioso dado el tema de investigacion, pero de forma sencilla, las
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externalidades negativas, son aquellas que se generan debido a una o varias acciones
humanas que afectan a terceros ambientalmente hablando, es decir, los efectos ambientales
siempre se pagan por alguien, cominmente es que el grupo de individuos que menor poder
tienen. Por lo que al causar efectos ambientales negativos son vistos como externalidad, pues
se externan en el ambiente, sin pagar los dafios o responsabilizarse, esto seria diferente si el
empresario pagara los dafios ambientales, tanto a la ciudad como a los afectados o en su lugar

detuviera el impacto generado.

Por lo que, en este caso, las diversas estrategias aplicadas en la actualidad presentan
externalidades negativas, en la mayor parte de los casos, al ser estrategias antropocentristas
que se disefian velando por el bienestar humano (que este también depende de la calidad
ambiental), es decir, para lo asentamientos que estan ubicados en valles aluviales, uno de
los principales problemas son las inundaciones, las cuales conllevan a estrategias de
embovedamientos, canalizacion y desvio de afluentes, lo que contrario al ecocentrismo,
busca dominar al medio natural en lugar de comprenderlo y disefiar con base en el mismo
ecosistema, por lo que las externalidades negativas pueden medir, por ejemplo, el
incremento de calor dentro de la ciudad debido al embovedamientos de los afluentes, la
pérdida de vegetacion (espacios necesarios para satisfacer las necesidades de ambientes
naturales de los humanos), las descargas de aguas residuales a los afluentes también
implican un conjunto de externalidades que son medibles, tanto desde lo economico como
en lo ambiental, pues un espacio natural degradado, en lugar de poder ser explotado
economicamente desde lo turistico y comercial, pasa a ser un espacio rezagado, y por otra

parte causa dafios por contaminacion al ecosistema. La contaminacion de los cuerpos de
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agua provoca tambien externalidades negativas desde el tema de salud, al ser el recurso del
agua el que alimenta a las poblaciones, es indispensable su calidad, pero dentro de las
ciudades mexicanas la calidad el agua es discutible, por lo que genera impactos a la salud
con enfermedades por infecciones cutaneas, gastrointestinales, asi como aquellas
provocadas por el contacto o ingestion de productos quimicos. Los indices de calidad del
agua pueden ser medibles mediante las normas que dicta la Ley Nacional de Aguas, la
NOM-001-ECOL-1996 y NOM-127-SSA1-1994, las cuales regulan los niveles de

contaminacion permisibles tanto para el aspecto ecoldgico como los de salud.
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1.4.-Arquitecturay ecologia.

Al hablar de los conceptos de arquitectura y ecologia, es imprescindible sefialar que el trabajo
interdisciplinario derivado de estas dos ramas de la realidad concreta, es indispensable en la
situacion actual de las ciudades mexicanas, que la arquitectura comprenda el funcionamiento
natural del ecosistema para poder disefiar y construir buscando generar el menor impacto

posible sobre el ambiente natural.

Es necesario comprender que el humano es parte dependiente e integral del ecosistema, no
es un individuo aislado o superior del mismo ecosistema, y si el ambiente natural se degrada,
de forma similar también se degradara la calidad de vida humana, incluso desde la visién de
su produccion. Pues la produccién de bienes y servicios humanos depende directamente de

la calidad y cantidad de recursos naturales.

Desde esta vision puede ser que las diferencias entre ambiente y ecoldgico sean borrosas, por
lo que es necesario sefialar que en el caso de esta investigacion se maneja como recuperacion
ecoldgica, el ecosistema es el todo, el ambiente es el aspecto fisico (abiético) y en el caso de
las ciudades, los ciudadanos (el humano, la fauna y vegetacion existente en el ecosistema
alterado) son los elementos bioticos del ecosistema, por lo que el entendimiento del
intercambio de relaciones entre unos y otros dentro del ambiente fisico construido o natural,
es esencial para el futuro crecimiento y funcionamiento de las mismas ciudades. Mientras
que la recuperacion ambiental seria aspirar a la recuperacion del ambiente fisico natural, para
su funcionamiento con el ambiente fisico artificial de la ciudad, es decir, la recuperacion

ecologica aspira a no solo recuperar el ambiente natural y artificial del sitio, sino a recuperar
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el intercambio de relaciones en el ambiente alterado, logrando la sana coexistencia de los

individuos que comparten el sitio, sin jerarquizar y en funcion con

existia antes del medio artificial.

el medio natural que

4 I
Temperatura, suelo,
viento, lluvia,
humedad, presion,
atmosfera,
asoleamiento, etc.
Elementos \_ )
climéticos

Calidad de vida

{ Ecologia H Ambiente -

Ambiente
abidtico

Ambiente artificial
(Edificaciones)

{ Biodiversidad }\

Floray fauna }

Diagrama 2 Ecologia y ambiente. Diagrama de autoria. (2020).
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1.4.1.- Disefio ecologico y disefio arquitecténico.

El disefio ecoldgico y el disefio arquitectdnico trabajan de forma interdisciplinaria, cuando los
involucrados buscan que asi sea, es decir, la base del disefio ecoldgico es la asistencia humana

al ecosistema, para poder coexistir con este mismo.

“El diserio ecoldgico pretende reestablecer las bases de la fisonomia del ecosistema, acciones
que posibilitan generar conexiones para el flujo de las especies y la viabilidad del
ecosistema, mediante la liga de fragmentos de vegetacion natural o seminatural que
sobrevive asociada a las zonas que el hombre habita y donde desarrolla sus actividades para
la preservacion de su existencia y forma de vida’’ (Dunnett N. y Hitchmough. Op. Cit. Pag.7.

Citado por Ldpez, 2008, pag. 306).

Si dentro del disefio arquitectdnico no se contemplan los principios del disefio ecologico para
la preservacion y recuperacion del ambiente natural, entonces tampoco habré calidad de vida,
por lo que el disefio arquitectdnico se vera afectado, pues aunque el arquitecto disefie una
edificacion arquitectonicamente agradable, al no haber calidad ambiental, la calidad de vida
dentro o fuera de la edificacidn se vera afectada, deteriorando también tanto la plusvalia,

como los intereses por habitar el elemento arquitectonico.

Es necesario comprender que el ambiente trabaja en simbiosis con el ser humano, asi como
con el resto de especies bidticas y elementos abio6ticos que se involucran en él, es decir, si
esté se degrada, sus especies se degradaran paulatinamente. En palabras de Travis Wagner
(1993), la tierra se puede entender de manera ejemplificada como: “‘... como una pecera, es

un ambiente contenido: lo que entra se queda. Los contaminantes despedidos o liberados no
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desaparecen, sino persisten y nos afectan... Lo que vertemos o explotamos tiene efectos
directos e indirectos tanto en nuestra existencia actual como en nuestra supervivencia
futura.”” (Wagner, 1993, pag. 20). Por lo tanto, al degradar un ecosistema tal como una
cuenca hidroldgica, resulta de gravedad el tema, ya que se debe tomar en cuenta el complejo
sistema de la propia cuenca, en su ramificacion y alimentacion de agua a los suelos,
vegetacion y fauna, se les degrada a todos los elementos que interactien con su

funcionamiento ecosistémico.

La poblacion es un efecto determinante ya que, a mayor poblacion, mayor demanda de
recursos naturales para poder satisfacer las necesidades. Por lo que al haber una disminucion
de poblacién de manera paulatina en los paises que tienen mayor nimero de habitantes, se
podria mejorar el bienestar y calidad de vida de los propios pobladores, especialmente las

poblaciones urbanas.

La educacién ambiental y el cambio de paradigma son fundamentales para detener la
degradacion ambiental, ya que se necesita poder poner las bases de nuevas generaciones que
razonen de manera objetiva, que el ambiente compete tanto a la actualidad como al futuro y
que lo que se haga dentro del ambiente que alberga a todas las especies conocidas, afectara
directa o indirectamente, de forma inmediata o prolongada a las mismas especies, es decir,

el humano se esta matando por si mismo.

“La crisis ambiental es una crisis de la razon, del pensamiento, del conocimiento. La
educacion ambiental emerge y se dunda en un nuevo saber que desborda al conocimiento

objetivo de las ciencias.”’ (Leff, 2010, pag. 186)
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Por lo tanto, ya que el disefio arquitectonico busca la calidad de vida humana en un
determinado sitio, es necesario hacer referencia a la importancia de la calidad ambiental
como factor decisivo en la calidad de vida urbana. De igual forma, desde la arquitectura se
ha estudiado el disefio ecologico o disefio paisajistico, es Gonzales (2014), quien nos cuenta
como Alexander Pope, convirtié el principio del disefio del paisaje en simplemente la
adaptabilidad de la arquitectura a su contexto, sonando incluso obvio o ldgico, que al disefiar
un elemento arquitecténico no se puede imponer sobre su medio, sino comprenderlo y usarlo
de aliado, porque si no, ya sea por arrogancia, insensibilidad o negligencia haremos siempre

arquitectura destemplada o mal aclimatada.

1.4.2.- Asistencia ecoldgica mediante arquitectura.

La arquitectura como mecanismo para asistir al ecosistema en su recuperacion, puede ser
posible si se cambia el paradigma de la arquitectura explotadora que vela por los intereses
capitales, es decir, aquella arquitectura que consume los recursos naturales y que ya no es
siquiera para mejorar la calidad de vida humana, sino el proceso de produccion de vivienda
en serie que genera expansion urbana desordenada y desequilibrada con el ambiente natural
del sitio. En un principio el ecosistema natural se encontraba en equilibrio, al haber
asentamientos humanos llamados proximamente ciudades, el ecosistema se alterd, fendbmeno
en el que se encuentra en la mayoria de las ciudades mexicanas en la actualidad, pues
unicamente se altero el ecosistema y se siguié haciendo ciudad como se piensa y se ha hecho

ciudad en la historia, cambiando técnicas constructivas y métodos de desarrollo urbano,
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econdémico y social pero en beneficio del humano y el capital, pues no todos los individuos
humanos se benefician con el modelo de produccidn arquitectonico actual, tal es el ejemplo
de las viviendas de interés social que existen en los margenes de las ciudades, metros
cuadrados minimos, costos de construccién bajos, en algunos casos mala calidad en
construccidn por material baratos y una arquitectura completamente ajena al sitio natural, por
lo que la calidad de vida se vuelve un tema de capacidad economica y ya no de derecho
humano, es por esto que en el proceso de cambios, se debe agregar a la ciudad transformada,
es decir, si ya se altero al ecosistema de una forma negativa, ahora se debe alterar a la ciudad
de forma en la que tanto los humanos de cualquier estrato social y el ambiente natural puedan

coexistir y desarrollarse dentro de la ciudad transformada.

Dentro de este concepto se integran diversos términos que pueden confundirse con la
recuperacion ecoldgica, tales como la restauracion o rehabilitacion, pero lo cierto es que la
restauracion persigue su objetivo en un ecosistema aln existente que por los procesos del
desarrollo de la ciudad humana se han degradado de alguna forma, mientras que por ejemplo
la restauracion es una parte del proceso de la recuperacion, es decir se necesita restaurar para
poder recuperar un ecosistema. ‘‘La restauracion ecoldogica tiene como objetivo
proporcionar las bases cientificas para la reconstruccion y el funcionamiento de los
ecosistemas deteriorados y proporcionar sistemas auto sostenibles. Consiste en acciones
para la recuperacion parcial o total de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas
que han sido alterados, generalmente por disturbios producidos por actividades

antropogénicas.’’ (Arias., 2006).

pag. 37



En lamodernidad actual se han buscado estrategias que brinden oportunidades de recuperacion
ecologica o mitigacion de dafios mediante las tecnologias, pero esto nos podria llevar a una
paradoja de Jevons, la cual plantea que en la introduccion de tecnologias con mayor eficiencia
energética se puede, desde la perspectiva global, aumentar el consumo total de energia. De
este modo, no todas las mejoras en eficiencia energética se traducen en un ahorro de energia
y sobre todo en la disminucion del consumo, debido a que el efecto rebote depende de la
dindmica del mercado, la elasticidad del consumo ante los cambios de precio-renta y de las
relaciones productivas en la economia. En palabras de los decrecentistas “las disminuciones
del impacto y de contaminacion unitarias se encuentran sistematicamente anuladas por la
multiplicacion del numero de unidades vendidas y consumidas”. (L. Serge, 2006, citado por:
Ruiz, D., et al. 2015). Esto se puede ver reflejado incluso con el incremento de las eco
tecnologias, la arquitectura actual en ocasiones ha optado por el uso de eco tecnologias,
ignorando que quizas en muchos casos el bienestar climatico puedo haber sido analizado y
proyectado desde el disefio climético arquitectonico, es decir, volver a los principios basicos
de la arquitectura, tales como, el asoleamiento, el uso de los vientos dominantes, las barreras
vegetales, etc. El uso de las estrategias arquitectonicas basicas para el disefio de cualquier
proyecto, siendo intercambiadas por el uso de eco tecnologias. Esta critica vista y planteada
desde el objetivo de la eficiencia, ya que las eco tecnologias no son ni malas ni buenas, sino
gue no se deberian usar indiscriminadamente, ya que se genera una paradoja de Jevons,
contaminando mas con la produccion y desecho de materiales para el uso momentaneo de
tecnologias que caducan después de determinado tiempo, el ejemplo mas claro es el de los

paneles solares, prometedores de energia limpia usando baterias desechables.
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De igual forma si se retoma el pensamiento del prometianismo que plantea la bdsqueda del
crecimiento economico a toda costa, es decir, el futuro de las siguientes generaciones
dependera del crecimiento econdmico ininterrumpido a manera de estimular la capacidad
inventiva del humano y el desarrollo tecnolégico para asi poder satisfacer todas las
necesidades que los humanos nos imponemos. ‘‘Las necesidades humanas son ilimitadas
mientras que los recursos son finitos - satisfacer una necesidad, y luego otray otra, se vuelve
mas complejo, no habiendo otra fuente de recursos que los naturales y, de ellos, la tierra

mantiene su reserva limitada.”’ (Roman, 2003) .

Estos pensamientos siendo contrarios a lo que se desarrollan en el ecocentrismo son un claro
ejemplo de que incluso dentro de la teoria, no siempre se ve por el bienestar ecosistémico,
sino que apoyan al desarrollo del capital con la finalidad de seguir explotando los recursos
naturales. Lo que hace que la recuperacién ecoldgica de un ecosistema o varios se complique,
pues el capital encuentra la forma de interrumpir la labor del cuidado y preservacién del bien

natural.

Es por esto que mas que buscar tecnologias que en conjunto con la arquitectura asistan a la
recuperacion ecoldgica, debemos retomar los principios del disefio ecoldgico en conjunto
con la arquitectura, para volver a lo basico que sirve para limitar hasta cierto punto el

consumismo capitalista exagerado de tecnologias y aplicar estrategias ecoldgicas.

La recuperacion del ambiente fisico degradado, se puede lograr a través de un proceso de
estudio y trabajo, por lo que a continuacién se presentan las partes del proceso de asistencia

ecoldgica para lograr la recuperacion del ambiente, no a su estado natural, sino a un estado
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ya alterado que recupere los valores naturales necesarios para su funcionamiento, en

coexistencia con el asentamiento humano.

1.4.3.- Ciudad y ecosistema, coexistencia base para la calidad de vida urbana.

La ciudad y el ecosistema como parte de un todo y la convivencia de sus elementos vivos
internos, es esencial no solo para la calidad de vida humana que es importante sino también
para la calidad de vida animal. Ya que somos dependientes directamente del ambiente fisico,
a tal punto de que si una calle se inunda y el transporte pablico no puede pasar se presenta
un problema amplio para la sociedad urbana, por lo que la coexistencia de la ciudad con el

ecosistema natural es esencial.

Por otro lado, también se podria entender a la ciudad como un propio ecosistema, ya que es
un ambiente fisico (abidtico) que contiene individuos (bidticos), pero para evitar excluir a la
ciudad del ecosistema y viceversa, para efectos de la investigacion se tomara al ecosistema

como un todo que integra en su espacio geogréafico a la ciudad.

“Si se acepta que una alta calidad ambiental esta asociada a aquellas situaciones del
ambiente que favorecen la mejor calidad de vida de las personas que pertenecen a un sistema
humano dado, y que la calidad de vida esta determinada tanto por factores objetivos como
por satisfacciones subjetivas, se desprende que la calidad del ambiente debe necesariamente

incluir aspectos objetivos y subjetivos..."" (Leff, 2000).

Por lo que la calidad ambiental entonces estara sujeta tanto a los valores objetivos, tales como
los valores numéricos (indices de calidad del aire y agua, cantidad de vegetacion nativa e

invasora, nimero de fauna nativa y la calidad de su desarrollo, entre otros), como por los
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valores subjetivos como la perspectiva positiva y negativa, asi como las relaciones que se
dan dentro del ambiente, intercambio que puede o0 no haber al estar en un ambiente degradado

0 conservado.
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1.5.- Cuencas hidrologicas y planeacion urbano — ecoldgica.

Las cuencas hidroldgicas, més alla de ser el espacio geografico donde se administray circula
el agua, también son el ecosistema donde se realizan todos los intercambios de energias y
acciones, situacion que determina el sitio como base para el desarrollo social, econémico y
ecologico, pues es el sitio geografico donde se da tipo de asentamiento humano, es decir,
cualquier asentamiento esta dentro del espacio de una cuenca o varias cuencas, que a su vez

integraran subcuencas y microcuencas.

En la definicion dada por la Ley General de Aguas Nacionales, es claro el funcionamiento
de las cuencas desde su topografia, hasta como por ser un espacio delimitado
geograficamente genera que cualquier ecosistema este enclavado dentro de una cuenca
hidroldgica, pues es donde habitan y coexisten tanto los recursos naturales principalmente
el agua como unidad de gestion y alimentacion, pero también la flora y fauna, siendo el

humano también catalogado dentro de la fauna existente en cualquier ecosistema.

1.5.1.- Funcionamiento natural de las cuencas hidroldgicas.

Siendo la cuenca hidroldgica un espacio geografico que incorpora diversos factores y actores
en mutuo intercambio de energias y acciones, convierte a la propia cuenca en un sistema
complejo que incluso interactua dentro de su territorio, las ciudades, que son otro sistema
complejo, es decir que puede haber complejidad incluso dentro de la complejidad. El autor

Garcia plantea que, “"El territorio de la cuenca facilita la relacion entre sus habitantes,
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independientemente de si éstos se agrupan alli en comunidades delimitadas por razones
politico—administrativas, debido a su dependencia comdn a un sistema hidrico compartido,
a los caminos y vias de acceso y al hecho de que deben enfrentar peligros comunes.”’
(Charria., 2006, pag. 1) De esta forma se comprende también que la cuenca se estructura

por multiples factores naturales y humanos delimitados en un espacio fisico.

La sostenibilidad también puede ser vista como un sistema complejo, pues pasa o mismo
que con la ciudad, al a ver tantos factores y actores interactuando, las variables son
impredecibles y estan en constante cambio. “‘El estudio de un sistema complejo lleva a
identificar los componentes del sistema: los elementos, los limites del sistema, y sus
interrelaciones, tanto internas como externas’’. (Rescia, 2006, pag. 114). Es importante
sefialar esto, pues al estar trabajando bajo territorio de las cuencas hidroldgicas, se necesitan
delimitar que relaciones tienen estas cuencas y cuales son las limitantes geogréaficas del

propio territorio, esto haciendo un espacio amplio de contexto natural.

Por otro lado, “‘Hoy en dia, la ecologia de cuencas hidrologicas se presenta como base para
el ordenamiento del territorio, para una planificacion y gestion integrada del agua y los
recursos comunes a diversos paises que comparten estos recursos’’. (Leff, 2010, pag. 108)
Este pensamiento que Leff presenta es aplicable a un mismo territorio nacional, pues en el
caso de México, que su territorio es gran amplitud geografica, comparte diversas cuencas
dentro de su espacio fisico, pues entre sus estados se cruzan las regiones hidrograficas, pues
como antes se menciono este pais esta conformado por 13 regiones, buscando asi su mayor
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos naturales, pues el agua es lo que alimenta 'y
da vida al resto de los recursos necesarios para el desarrollo 6ptimo de las sociedades.
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1.5.2.- Cuencas hidrologicas unidades de planeacidn socio-ecologicas.

El recurso hidrico ha sido una de las bases para el desarrollo humano en cualquier civilizacién,
su importancia no solo esta en la base de la existencia biologica de la especie, sino que, con
este recurso se potencializa incluso la industria y produccién de bienes y servicios para los
asentamientos humanos. “‘...los asentamientos humanos obedecen a la presencia de cuerpos
y corrientes de agua que detonan el desarrollo econdémico y permiten la sanidad necesaria
de los centros urbanos.’’ (Capitanachi., 2011, pag. 5). El continuo uso indiscriminado del
agua por parte de los asentamientos humanos, presentan una paradoja interesante y alarmarte
a la vez, ya que los asentamientos, toman literal el agua de los cuerpos hidricos cercanos a
los asentamientos, y por otro lado estos mismo asentamientos lldAmense ciudades en la
actualidad, contaminan el recurso hidrico, tanto mediante aguas residuales, desechos de
residuos solidos y con el uso de agroguimicos, asi como con la intensa demanda del recurso
se explotan los ecosistemas naturales, tanto para el uso del suelo, es decir, expansion
territorial de las ciudades, asi como para el aprovechamiento del agua, sea para consumo o
para generacion eléctrica mediante presas hidroeléctricas. De igual forma, aunque se respete
el orden natural del recurso, el agua siempre sera un tema de necesidad para los espacios
urbanos, “‘El agua, entendida como recurso, también puede experimentar variaciones en sus
ciclos de entrada y salida, y convertirse en un factor limitante en el mantenimiento de la

biota o conjunto de organismos vivos de los espacios urbanos.’’ (Cubino, J. P. Et al, 2015).

El tema de las cuencas hidrologicas como medio para el ordenamiento territorial, México
comunmente se conoce con las divisiones politicas que conforman a los 32 estados en la

nacién. Pero México tiene otra manera de ordenamiento guiada principalmente por el
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enfoque ecoldgico, este ordenamiento se basa en las divisiones de cuencas hidrogréaficas -
administrativas, las cuales delimitan los alcances de las principales cuencas del pais,
dividiéndolo en 13 regiones. Estas regiones alimentan a un determinado nimero de habitantes
y municipios. Pero el ordenar a un pais o a una regién fuera de las fronteras politicas y generar
fronteras ecoldgicas no se ha logrado del todo, pues cada estado ve por el bienestar de lo que
estd dentro de su territorio, en lugar de trabajar en conjunto para lograr mejores resultados

para el ecosistema completo.

La economia ambiental, que plantea el autor David W. Pearce, parece ser fundamental, pues
como es cierto, la mayoria de los recursos naturales tiene precio dentro del mercado. El autor
sefiala que la energia solar seria un caso perfecto para comprender como un recurso natural
como la luz solar no puede tener precio dentro del mercado. A menos que se tomara en cuenta
el hecho de su aprovechamiento energético para calentar dentro del uso doméstico o
industrial, es decir el uso de la energia implica desviarla 0 almacenarle con algun dispositivo,
por lo que se le da un precio de mercado a la energia que se obtiene, aunque no sea un recurso

natural que se extraiga tal cual.

Dentro del mismo enfoque de los problemas ambientales el autor menciona que: ‘‘Si
permitimos que las vias acudticas se usen como tiraderos de los afluentes municipales o
industriales, impedimos el uso de tales vias para la pesca, el bafio y la recreacion, aunque

hasta cierto punto pueden desarrollarse estas actividades al mismo tiempo.’’ (Pearce.,

1985, pag. 12).
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1.5.3.- Ciudad y expansion en las cuencas hidrologicas.

Al hablar de urbanismo hay que sefialar que es una disciplina en continuo cambio y
crecimiento pues al referirse en el sentido etimoldgico el urbanismo es todo lo que estudia a
la ciudad, etimoldgicamente, el término urbanismo proviene de urbe = ciudad; urbano = lo
que es de una ciudad, asi también se puede comprender como gue el urbanismo puede ser el
aglomeramiento de una poblacién en un espacio especifico como se ve en el libro ‘‘La
cuestion urbana’’ de Castells, donde se sefiala el termino de urbanizacion como ‘‘La
concentracion espacial de la poblacion a partir de unos determinados limites de dimensién
y densidad’’. (Castells, 1974). Al tomar el termino de urbanismo o urbanizacion surge el
tema de la relativa problematica de la cultura urbana, es decir en algunos casos por los
factores que imperan se puede entender a la urbanizacion como un problema, ya que como
menciona el autor Manuel Castells la urbanizacién dependera del tipo de produccién, un
sistema de valores y una forma particular de asentamiento espacial, la ciudad, cuyas
caracteristicas principales serian la dimension y la densidad. Siendo la manera de mediar a
la urbanizacion hasta el momento la ciudad, lo que sefiala que se puede comprender un
espacio si esta urbanizado o no por el nimero de habitantes (densidad poblacional) y el
tamafo de la ciudad donde estan aglomerados (dimension). De igual forma la problemaética
de la urbanizacion se puede explicar o entender desde tres ramas que la caracterizan: La
ideologia de lo urbano, las formas espaciales y los procesos de reproduccién colectiva de la

fuerza de trabajo.

Castells plantea que la ideologia urbana, principalmente en las sociedades dependientes, tiene

un pensamiento neomalthusiano, ya que se piensa que en los paises subdesarrollados la
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problematica urbana va orientada a la tasa de crecimiento poblacional es decir que se cree
que la base del problema es crecimiento de poblacion sin tomar en cuenta que diferencias
habria de un crecimiento en un tipo de ciudad a otra, haciendo un sinfin de estudios
demogréaficos dtiles pero que no explican el fendmeno urbano adecuadamente. De igual
manera se retoma el concepto de la forma espacial, es decir la ciudad como urbanizacion
dependiente. Se entiende esta dependencia ya que la ciudad por si sola no subsiste, es un
elemento consumidor de los bienes y productos externos a la misma. Este fendmeno también
conduce a la aglomeracion, lo que lleva a una concentracion de fuerza de trabajo que no
encontrara rentabilidad a sus servicios, generando una urbanizacién salvaje en la periferia
que crece de manera descontrolada. Lo mismo se ve reflejado en la parte social donde debido
a una sociedad con una dinamica desigual, se ven marcados los sectores dominantes y los
menos favorecidos, generando lo que el autor llama un dualismo en las estructuras urbanas
latinoamericanas. Lo mismo es desde el punto de vista de los procesos de reproduccion
colectiva en el modo de produccidn capitalista a escala mundial, pues esto significa que el
humano se ve inmerso en las demandas del mercado, asi como en la lucha constante de clases
sefialando que lo sectores dominantes acumulan capital, mientras la fuerza de trabajo se

reproduce y de igual forma reproduce el Ilamado ejército de reserva.

De igual forma el urbanismo como se sefial6 anteriormente se puede comprender como lo
material construido por el hombre llamase ciudad, esta ciudad es el resultado de las realidades
desarrolladas por cada cultura, es decir, la composicion de la ciudad se da por diversos
factores siendo lo econdmico, social, ambiental y juridico los principales. Este concepto de

ciudad se ve desarrollado al decir que ‘‘La ciudad no constituye en ellas un dato mds de la
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realidad, sino que es, en muchos aspectos, la manifestacion mas expresiva de esta realidad
o, al menos, representa el gran escenario para las acciones mas significativas de la vida
moderna’’. (Lezama., 1993). Comprendiendo esto de manera sencilla como el hecho de la
ciudad es la expresion de la realidad ya sea cultural, econdmica, geografica o social de cada
poblacion. Pues hay una diferencia abismal entre una ciudad mexicana y una ciudad francesa
simple y sencillamente partiendo del hecho de las sociedades son distintas, su entorno y

contexto son distintos y sus estados gobiernan de forma diferente a sus ciudadanos.

Fenémeno
La ideologfa de lo urbano. biolégico y
Pensamiento econémico.

neomailthusiano.

Crecimiento problematica urbana va
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Las teorias aqui manejadas son las que comenzaron a hablar de un urbanismo profundo que ya
no solo veia a la ciudad como espacio fisico, sino que buscaba comprender a la ciudad como
un ente en continuo crecimiento y evolucion © ‘El desarrollo economico y crecimiento urbano
de una sociedad altamente jerarquizada y desigual en la que, como sefiala Touraine, se
expresa la crisis del modelo capitalista francés, que estalla en 1968, es el contexto en el cual
toma cuerpo el primer gran intento de reflexion sociologica sobre la ciudad por pensadores
de corte marxista. Este movimiento, que lleva de Lefebvre a Castells, efectia una de las
rupturas mas significativas en el pensamiento urbanistico, al replantear muchos de los
enunciados y propuestas analiticas referentes a la ciudad y a los llamados problemas
urbanos.’’ (Lezama., 1993, pag. 247) Como sefiala el autor, la teoria urbana se hace presente
en la modernidad, mediante estos dos pensadores que plantean cosas similares Lefebvre
retomando el principio de los modelos de produccidn, la lucha de clases y la industrializacion
como base de la urbanizacién y por lo tanto como puntos clave de la problematica
actualmente presentada en algunas ciudades, ya que no se puede comprender a toda la
urbanizacion como un problema, pues la urbanizacion planeada y ordenada no genera
problema alguno, el caso que Castells presenta sobre Francia representa la planeacion y
ordenamiento de la ciudad descentralizando los nucleos urbanos y generando una mejor

distribucion de la densidad poblacional.

Dentro de la misma urbanizacion hay un concepto fundamental para esta investigacion que es
la expansion urbana, la autora Martha Rosa Schteingart (2006) define que “‘La expansion
urbana es consecuencia ademas de una forma extensiva de organizacion del espacio que ha

generado la ocupacion de amplios territorios periféricos con la consecuente destruccion de
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recursos naturales, el deterioro de suelos, de zonas boscosas vy la fuerte disminucion de la
recarga de acuiferos’’. (Schteingart, 2006, pag. 1) Sefialando claro que no hay expansion
urbana sin haber primero una ciudad urbanizada que expandir, es decir la expansion urbana
es la consecuencia directa de la problematica urbana, ya que cuando una ciudad ya no se da
abasto y su densidad poblacional rebasa las dimensiones del espacio fisico (ciudad), la
densidad busca apropiarse de las periferias que se tenian en los limites de esa ciudad,

degradando cualquier ecosistema que existiera en esos limites.

La capacidad regenerativa de los ecosistemas dependerd de la forma en la que se dé la
expansion urbana, es decir, si la ciudad se planifica y disefia de tal forma en la que al
momento de darse la expansién o crecimiento se tomen en cuenta las bases ambientales de
los sitios y los requerimientos de los mismos, de igual forma, como se menciono, cada ciudad
se encuentra dentro de una cuenca hidroldgica, por lo tanto, comprender el funcionamiento
de la misma antes de realizar cualquier tipo de expansion urbana de las ciudades seréa
fundamental para saber el indice de recuperacion o regeneracion ecosistémica en coexistencia
con la propia ciudad, de esta forma se evitardn futuras consecuencias negativas sociales,

econdmicas y ambientales.
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Capitulo 2.- Caracteristicas
ambientales, historicas y
arquitectonicas de la
subcuenca Rio Sabinal.
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Introduccion de capitulo.

La disciplina de la arquitectura es indivisible del contexto en el que se encuentre, por lo que
es imprescindible para cada proyecto arquitectonico o de investigacion arquitectdnica, que
se estudie y analice el contexto natural en el que se encuentra el objeto de estudio, que en
este caso especifico es la degradacion ambiental y ecoldgica de la Subcuenca Rio Sabinal.
Por lo que a continuacion se presentan una comparativa de cinco diferentes estaciones
climatoldgicas ubicadas en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, para observar y analizar los
cambios climatoldgicos que hay entre ellas y la importancia del ecosistema del rio Sabinal
asi como sus zonas vegetales para el confort térmico, de igual forma se desarrollaron un
conjunto de planos que sirven para establecer las bases ambientales de la investigacion, de
esta forma se podré aspirar a obtener mejores resultados en la propuesta de estrategias
arquitectonicas. De igual forma, dentro del capitulo se hace una breve resefia de la historia
de la ciudad en relacion con el ecosistema del Rio Sabinal, ya que es necesario comprender
coémo fue que arquitectonicamente se absorbio el ecosistema, con la finalidad de lograr

integrar la ciudad existente con el ecosistema recuperado.

Introduccién metodologica:

El capitulo 2 nombrado: Caracteristicas ambientales, historicas y arquitectonicas de la
subcuenca Rio Sabinal, esta integrado por las caracteristicas ambientales, comenzando con
la descripcion de las cinco estaciones climatoldgicas, estas cinco estaciones, se seleccionan
ya que son las que se encuentra dentro de la zona urbana, los datos analizados fueron

obtenidos de la base de datos del Sistema Meteoroldgico Nacional y de la Comision
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Nacional del Agua que en conjunto tienen un archivo KMZ (archivo que se utiliza para
mostrar datos geograficos en un navegador terrestre), el cual se abre en el programa Google
Earth Pro, seleccionando las estaciones deseadas por su ubicacion en relacién con la ciudad
y el rio, se puede ver la informacion de los valores mensuales, de los cuales para esta
investigacion unicamente se tomaron aquellos datos que correspondian a la temperatura
media mensual y a la lluvia total mensual, del conjunto de datos de ambos campos, se
selecciond la media obtenida en todos los afios que la estacion ha estado funcionando, de
esa forma se obtuvieron las tablas de datos de las cuales Unicamente se gener6 una gréafica
para poder ejemplificar los resultados, la seccidn de climatologia de la investigacion es de
gran relevancia para poder comparar los datos y acercarse al entendimiento de la relacion
que existente de la ciudad con el ambiente natural del rio. Posteriormente se hace una
recopilacion de planos ambientales que sientan las bases ambientales de la investigacion,
estos planos fueron desarrollados partiendo de un poligono de investigacion disefiado para
el caso de estudio de la Subcuenca del Rio Sabinal en relacion con la ciudad, por lo que no
se toma la Subcuenca completa, sino que se toma principalmente la zona de la ciudad, asi
como una microcuenca del Rio San Fernando al norte-poniente de la ciudad. Los planos
fueron desarrollados con informacién de las cartas del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), asi como con informacion obtenida del programa Global Mapper para

las curvas de nivel, que sirvieron para comprender la topografia de la zona.

Los datos manejados en el capitulo 2, resultan primordiales para la comprension de la
situacion ambiental actual, asi como del desarrollo histérico de la ciudad en relacién con el

Rio Sabinal.
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2.1.-Descripcion climatologica.

Climas: Clima Awo. (Caliente subhtimedo con lluvias en verano). A(C)w: (Semicélido,

subhdmedo con lluvias en verano, el intermedio del grupo).

Caso de estudio: Subcuenca rio Sabinal en el municipio de Tuxtla Gutiérrez Estado de

Chiapas.

“En la republica mexicana los lugares con clima AW se extienden a lo largo de la vertiente
del pacifico desde el paralelo 24°N hacia el sur y abarcan desde el nivel del mar hasta una
altitud de unos 800 o 1000 m; por el lado del Golfo de México, se le encuentra al sur del
paralelo 23°N en algunas de las partes méas bajas de la llanura costera, y también en la
parte de la peninsula de Yucatan, asi como en algunas zonas interiores, tales como la

cuenca de la Balsas y la Depresion Central de Chiapas.’’ (Garcia, E. 2004).
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Estacion climatica Tuxtla Gutiérrez. 07-095. (Garcia, E. 2004).
Awp(w)igw”’

Altitud: 528 m Sobre el mar. Distancia de la estacion al rio: 1,040 m.

Clima célido subhumedo, el mas seco del grupo. Con una temperatura media anual de 24.5°.

Con lluvias de verano, la precipitacion anual de 892.3 mm y una precipitacion invernal de

1.4%. La oscilacion térmica es de 4.8 °C. Con Marcha Ganges en el mes de mayo con 27°C

y canicula en agosto.

Temperatura media.

Tabla 1 Temperatura media. Estacion 07-095.
En. Feb. Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Agt. Sept. Oct.

Nov. Dic. Media.

22.2 23.2 251 | 264 | 27.0 258 | 253 | 252 24.8 24.2

Precipitacion media.

Tabla 2 Precipitacion total. Estacion 07-095

En. | Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Agt. @ Sept. Oct. | Nov.

22.9 22.3 24.52

Dic. | Precipitacion

total anual.

04 11 | 106 | 105  80.0 | 203.7 | 158.6 A 158.5 | 1914  67.0 | 8.3

2.2 892.2
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Grdfica 1 Climograma. Estacion 07-095.
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Estacion climatica Tuxtla Gutiérrez. 7165 (OBS) (CONAGUA-SMN) (1994-2010)
Awp(w)i’gw”’.

e Oscilacion térmica= 27.4°-22.3=5.1
e Porcentaje de lluvia invernal= 0.45+1.11+7.59=9.15 = 1.39%.

e Cociente P/T= 657.26/24.7°= 26.60< 43.2 (Indicador de que es wo)

Clima célido subhimedo, el mas seco del grupo. Con una temperatura media anual de 24.7°.
Con lluvias de verano, la precipitacion anual de 657.26 mm y una precipitacion invernal de
1.39%. La oscilacion térmica es de 5.1 °C. Con Marcha Ganges en el mes de mayo con

27.4°C y canicula en julio. Altitud: 570 msnm. Distancia de la estacién al rio: 525.76m.

Temperatura media.

Tabla 3 Temperatura media. Estacion 7165
En. | Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Agt. | Sept. Oct. | Nov. Dic. Media.

223 234 | 252 | 270 | 274 2611 | 253|254 | 249 242 | 233 22.3 24.7

Precipitacion total anual.

Tabla 4 Precipitacion total. Estacion 7165.
En. | Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. Jul. Agt. Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Precipitacién

total anual

045111 759 |7.01 | 6253 | 136.30  111.09 123.72  147.58 | 51.52 | 6.00 | 2.36 | 657.26
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Grdfica 2 Climograma. Estacion 7165.

Estacion 7165 Tuxtla Gutiérrez (OBS) Altitud: 570 msnm
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Estacion climatica Tuxtla Gutiérrez. 7202 (DGE) (CONAGUA-DGE) (1951-2018)

AWo(w)i’gw””.

e Oscilacion térmica= 28.67°-22.5=6.17

e Porcentaje de lluvia invernal= 1.01+1.95+2.60=5.56 = 0.57%.

e Cociente P/T=974.69/25.6° = 38.07 < 43.2 (Indicador de que es wo)

Clima célido subhimedo, el mas seco del grupo. Con una temperatura media anual de 25.6°.

Con lluvias de verano, la precipitacion anual de 974.69 mm y una precipitacion invernal de

0.57%. La oscilacion térmica es de 6.17 °C. Con Marcha Ganges en el mes de mayo con

28.67°C y canicula en julio. Altitud: 543 msnm. Distancia de la estacion al rio 519.56 m.

Temperatura media anual.

Tabla 5 Temperatura media. Estacion 7202.

En. | Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Agt. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Media.
225 | 23.8 | 26.12 | 28.11 | 28.67 | 27.05 | 26.35 | 26.41 | 26.0 | 25.23 | 23.89 | 22.87 | 25.6
Precipitacion total.
Tabla 6 Precipitacion total anual. Estacion. 7202.
En. | Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. Jul. Agt. Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Precipitacién

total.

1.01 | 1.95 | 2.60

11.91 | 78.54 | 210.05 | 176.43 |4 196.14 | 210.16 | 67.00 | 15.62 | 3.28 | 974.69
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Grdfica 3 Climograma. Estacion 7202.
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Estacion climatica Tuxtla Gutiérrez. 7176 (CFE) (1971-2017).
Awp(w)i’gw”’.

e Oscilacion térmica= 28.51°-22.60=5.91
e Porcentaje de lluvia invernal= 1.36+2.13 +3.4= 6.89 = 0.66%.

e Cociente P/T=1,033.61/25.6° = 40.37 < 43.2 (Indicador de que es wo)

Clima célido subhimedo, el mas seco del grupo. Con una temperatura media anual de 25.60°.
Con lluvias de verano, la precipitacion anual de 1,033.61 mm y una precipitacién invernal de
0.66%. La oscilacion térmica es de 5.91 °C. Con Marcha Ganges en el mes de mayo con

28.51°C y canicula en julio. Altitud: 532 msnm. Distancia de la estacion al rio 376.76 m.

Temperatura media.

Tabla 7 Temperatura media. Estacion 7176.

En. Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Agt. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Media.

22.60 | 23.77 | 26.06 | 27.89 | 28.51 § 27.12 | 26.59 | 26.54 | 26.12 | 25.38 | 24.18 | 22.94 | 25.6

Precipitacion media.

Tabla 8 Precipitacion media. Estacion 7176.
En. | Feb. | Mzo. | Abr. | My. Jun. Jul. Agt. Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Precipitacién

total anual.

1.36 | 2.13 | 34 12.03 | 113.12 | 208.63 | 186.9  209.05 | 221.74 | 60.48 H 11.49 | 3.28 | 1,033.61
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Grdfica 4 Climograma. Estacion 7176.

Estacion 7176 Tuxtla Gutiérrez (CFE) Altitud: 532 msnm
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Estacion climatica El Sabinal. 7238 (CONAGUA-DGE) (1988-2018).
A(C)wi(w)i’gw”’.

e Oscilacion térmica= 23.98°-18.27=5.71
e Porcentaje de lluvia invernal= 18.05+14.26 +7.85=40.16 = 3.527%.

e Cociente P/T=1,138.59/21.53° = 52.88, entre 43.2 y 55.3 (Indicador de que es w1)

Clima semicalido subhiimedo, el intermedio del grupo. Con una temperatura media anual de
21.53°. Con lluvias de verano, la precipitacion anual de 1,138.59 mm y una precipitacion
invernal de 3.527%. La oscilacion térmica es de 5.71 °C. Con Marcha Ganges en el mes de

mayo con 23.98°C y canicula en julio.

Temperatura media.

Tabla 9 Temperatura media. Estacion 7238.

En. Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Agt. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Media.

18.78 | 19.57 | 21.41 | 23.17 | 23.98 | 23.34  23.07 22.87  22.427 | 21.42  20.16 1827 2153
Precipitacion media.

Tabla 10 Precipitacion media. Estacion 7238.
En. Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. Jul. Agt. Sept. | Oct. Nov. | Dic. | Precipitacion

total anual.

18.05 | 14.26 | 7.85 | 16.93 | 92.38 | 186.11 K 167.84 212.39 | 236 | 114.24 | 37.50 | 35.04 | 1,138.59
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Grdfica 5 Climograma. Estacion 7238.

Estacion 7238 El Sabinal. Altitud: 498 msnm
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2.1.1.- Comparativa de las cinco estaciones climatologicas.

Al comparar las cinco diferentes estaciones climatologicas podemos ver que hay diferencias
en la temperatura y precipitacion de la estacion mas cercana al Rio Sabinal (Estacion El
Sabinal. 7238) con respecto a las estaciones que estdn mas lejanas al rio, asi como el hecho
de que esta estacion esta inmersa dentro de una matriz permeable de vegetacion, por lo que
podemos ver el potencial de confort térmico urbano y arquitectonico del rio y su vegetacion
con respecto a la ciudad, la cual tiene un problema de temperatura llegando a temperaturas
medias de 25.6°C, mientras que la temperatura media de la estacion El Sabinal. 7238 es de
21.53°C, habiendo una diferencia de 4.07° C, la diferencia aun que es un resultado importante
para la comparativa de diferentes datos climatolégicos dentro de la ciudad, también se debe
sefialar que los datos pueden seguir cambiando con el paso del tiempo, ya que los cambios
climatolégicos pueden ser ciclicos y cambiantes, los resultados obtenidos son principalmente
de importancia ya que sefialan la importancia del Rio Sabinal como ecosistema aprovechable
para la ciudad, ademas de ser un justificante acerca del tema realizado en esta investigacion,
el ambiente conservado con su vegetacion y cuerpos de agua generan evapotranspiracion, el
proceso que ocurre en las plantas con relacion al agua, por lo que hay mayor precipitacion en
esta estacion climatoldgica, lo que permite también tener mejor confort térmico. Por otro lado
también en la comparativa de la altitud podemos ver como el factor de la altitud queda
rezagado comparativamente con la distancia que hay de las estaciones al rio, demostrando
que la relacion del rio con los cambios en temperatura y precipitacion es la clave para mejorar
el calidad de vida de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, al saber esto, es imprescindible la
recuperacion del espacio natural del Rio Sabinal para recuperar la relacion del rio con la

ciudad y poder lograr la recuperacion ecosistémica integral, mejorando el intercambio de
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relaciones entre los individuos de este ambiente, incluyendo al ser humano que comparte el

contexto trasformado del Rio Sabinal.

Es importante también mencionar que la comparativa es el resultado de los datos obtenidos
por las bases de datos, por lo que la clasificacion del clima de un sitio basada en la
metodologia de Enriqueta Garcia pueden cambiar con el tiempo, ya que como ya se menciond

los datos climatoldgicos son variables al paso del tiempo por diversos factores.

Tabla 11 Comparacion de temperatura y precipitacion de las 5 estacion que hay en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

. Temperatura en L Distancia de | Altitud

Estacion Isi Precipitacion la estacion al
grados Celsius rio. msnm

Tuxtla
Gutiérrez. 07- | 24.52 892.2 1,040.0 m. 528
095
Tuxtla 570
Gutiérrez. 24.7 657.26 525.76m.
7165
Tuxtla 543
Gutiérrez. 25.6 974.69 519.56 m.
7202
Tuxtla 532
Gutiérrez. 25.6 1,033.61 376.76 m.
7176 (CFE).
El Sabinal. 498
7938 21.53 1,138.59 32.32 m.
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2.2.- Plano topograéfico base (P.T.)

El plano topografico base, muestra como esta conformada la topografia del poligono de
estudio, mostrando Curvas maestras a cada 100 metros y curvas de nivel a cada 20 metros,
viendo principalmente como las curvas de nivel se amplian en la parte baja del valle, en
donde también se encuentra el centro de la ciudad marcado con un poligono amarrillo al
centro, asi como se muestra la ubicacion de las estaciones climaticas antes mencionadas, para
poder comprender el contexto del estudio y analisis ambiental que se hace en la comparativa
de las 5 estaciones existentes y su cercania con el rio Sabinal. De igual forma se muestran las
principales vialidades de la ciudad y la desembocadura del Rio Sabinal al Rio Grijalva,
también se puede apreciar la formacién del Cafion del sumidero, asi como se puede ver
claramente como la ciudad esta delimitada por 2 cimas, en el lado Norte y en el lado Sur. A
acompariando a este plano base, se muestran los cortes realizados en la zona de estudio
(Puntos azules en el plano), estos cortes son realizados con el propdsito de observar en el

estado que esta actualmente el rio Sabinal en aspectos formales.

De igual forma es importante mencionar que el plano fue realizado con las curvas de nivel a
cada 20 metros obtenidas del programa Global Mapper 18, utilizando informacion del SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), con la herramienta creacion de elevaciones Para el
plano urbano, se utilizo el plano de catastro de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. La elaboracion
del poligono de investigacion es de elaboracion propia mediante el programa AutoCad
encontrando las cimas en las curvas de nivel y trazando el poligono con base a la zona
deseada para estudiar y las caracteristicas topograficas del sitio. El plano urbano base fue
utilizado para realizar el resto de planos para las bases ambientales del estudio.
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Fotografia 3 Corte 1 del cauce principal, "Rio Sabinal". Ubicacion: 3a. Norte Oriente, Madero, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Elaboracion propia (2022).

4.50 m,

6.80 m. 28.5m. 1330m.

llustracion 4 Corte 1 del cauce principal, ""Rio Sabinal". Ubicacion 3a. Norte Oriente, Madero, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Elaboracion propia (2021).
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Fotografia 4 Sitio del Corte 1 Cauce principal de la Subcuenca "Rio Sabinal". Elaboracion propia (2021).

En el corte 1, podemos ver claramente la pérdida completa de las riberas naturales del rio,
asi como el fondo natural, esta accidén antropocentrista, responde a la necesidad de reducir el
coeficiente de Manning, haciendo que el rio vaya mas rapido para evitar perjudicar a la
poblacion del centro. De igual forma, no solo se deterior6 el ambiente natural del rio, sino
que se rompio cualquier tipo de interaccion con el ecosistema, perdiendo vegetacién y por lo
tanto fauna, asi como los beneficios ambientales que se consiguen de un ecosistema sano,
tales como los vistos en los cambios de temperaturas en las diferentes estaciones

climatoldgicas.
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Fotografia 5 Corte 2 del cauce principal, ""Rio Sabinal". Ubicacion: 3a. Norte Oriente, Madero, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Elaboracion propia (2022).

4.20 m.

5.60 m.

llustracion 5 Corte 2 del cauce principal, ""Rio Sabinal". Ubicacion: 3a. Norte Oriente, Madero, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Elaboracién propia (2021).
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Fotografia 6 Sitio del corte 2 Cauce principal de la Subcuenca "Rio Sabinal". Elaboracion propia (2021).

En el corte 2, se puede apreciar la vegetacion natural del rio Sabinal, pese a la separacion
fisica que hay entre las riberas del rio y el propio cauce, asi como la disminucién del espacio
de la ribera, del lado izquierdo, necesitando 10 metros de cada lado por ley federal. De igual

forma, se imposibilita el acceso del peatdn al ambiente natural del rio.
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Fotografia 7 Corte 3 del cauce principal, ""Rio Sabinal". Ubicacion: 477 Araucarias, El Vergel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Elaboracion propia (2022).

5.50 m.

____________ A —

26.20 m. 23.70 m. 7.50_m_. N

llustracion 6 Corte 3 del cauce principal, "Rio Sabinal". Ubicacion: 477 Araucarias, El Vergel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Elaboracion propia
(2021).
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Fotografia 8 Corte 3 del cauce principal, ""Rio Sabinal". Elaboracion propia.

En el corte 3 se alcanza a ver que el rio amplio su cauce, teniendo del lado derecho una ribera
inundable con vegetacion propia y delimitado por un muro de 5.50 metros de alto. Del lado
derecho se tiene directamente el muro de gavion de 5.50 metros. Continuado por una calle

de terraceria con poca vegetacion cultivada.
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2.3.- Plano urbano del area de estudio (P.U.)

El poligono de esta investigacion se encuentra enmarcando al valle de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, la ciudad se encuentra contorneada por un conjunto de cimas tanto en el
norte como en el sur, dejando al medio el valle que es cruzado de forma longitudinal de
poniente a oriente por el rio Sabinal hasta su desembocadura en el rio Grijalva, estando la
conexion de ambos rios dentro del parque nacional Cafion del Sumidero. Por otro lado, dentro
del poligono en la zona norponiente se enmarca también una microcuenca perteneciente al
municipio de San Fernando, esta micro cuenca se afiade al poligono de la investigacion para
comprender el funcionamiento de la subcuenca rio Sabinal y hacer énfasis en la carga de agua
que recibe el rio. Arquitectdnica y urbanamente hablando, el plano nos muestra como la
ciudad se ha expandido a lo longitudinal por el centro del valle, desarrollando sus tres
principales vialidades de oriente a poniente, también se puede apreciar como el cauce
principal de subcuenca cruza de poniente a oriente, el centro de la ciudad se ubica al lado del
cauce principal y la ciudad se ha ido extendiendo conforme a la topografia y por donde se ha
permitido, teniendo principalmente un crecimiento hacia el sur, siendo la topografia del norte
mas complicada para integrar edificaciones, asi como la limitante del Parque Nacional Cafion

del Sumidero.

El plano urbano representa la traza urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez incluyendo calles,
puentes que crucen el rio Sabinal, el trayecto del rio por la ciudad, el centro de la ciudad, la

topografia para ver coémo funciona la ciudad con la topografia del sitio.
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llustracion 7 Plano Urbano (P.U.) Elaboracion propia (2021), con informacion de Global Mapper 18, BiblioCad (plano de catastro T.G.)



2.4.-Plano de altimetria.

En el plano de altimetria se representan las diferentes alturas que hay dentro del poligono de
estudio, la parte baja del valle va de 417.5 metros a 517.5 metros de altura, esta altura va
aumentado conforme se sube a las cimas de las montafias que enmarcan al valle. Cada cambio
de altura en la representacion es a cadal00 metros, teniendo asi 9 cambios de altura. En el
norte del poligono se puede apreciar la parte mas alta que llega a ser de 1317.5 metros, esto
sefiala el importante cambio de altura que se da desde las cimas hasta valle, lo que influye al

cuantioso numero de escurrimientos superficiales que alimentan al rio Sabinal.
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2.5.- Plano geoldgico.
El plano geoldgico del poligono de estudio fue obtenido de la carta geoldgica del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de la escala 1:250,000, del afio 1985. Carta
geoldgica de Tuxtla Gutiérrez serie E15-11. En esta carta se refleja que dentro del poligono
de estudio se tiene un tipo de suelo gue se encuentra en la parte mas baja del valle junto con
el trayecto del rio por la ciudad es decir la parte central del suelo se encuentra en la altura de
417.5 metros del poligono, este suelo es aluvial, lo cual arquitectonicamente no es favorable
para la edificacion pues el suelo es blando y mas recomendable para uso agricola, por otro
lado, se encuentran cuatro tipos de roca, la predominantes es Te(ar-cg) arenisca-
conglomerado, del periodo paledgeno, época del eoceno, estando principalmente en la parte
media hacia el norte y poniente del poligono. De igual forma el segundo sedimento con
mayor cantidad dentro del poligono es la limolita aluvial que pertenece de igual forma al
periodo paledgeno, época del eoceno, este sedimento se encuentra principalmente en la parte
sur del poligono en la ladera de la montafia, en un rango aproximado de 517.5a 717.5 metros,
los dos Ultimos sedimentos son la lutita-aluvial y la caliza lutita, la lutita-aluvial se encuentra
en menor cantidad, teniendo su mayor aparicion en el lado norponiente del poligono
enmarcando a la limolita aluvial que se encuentra ahi también, estas se encuentran a una
altura aproximada de 717.5-817.5 metros y se relacionan también a la fuerte presencia de
aguaen la zona, pues se encuentran donde esta la microcuenca de Berriozabal, teniendo zonas
de posible inundacién por los escurrimientos que bajan de las montafias vecinas. Por ultimo,
en las partes mas altas del poligono se encuentra la caliza-lutita, siendo esta el sedimento con
mayor antigliedad que hay dentro del poligono, siendo del periodo cretacico, de la época
superior, estando a una altura aproximada de 917.5-1317.5 metros. De igual forma en la parte
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alta de la cima Sur de Copoya hay un tipo de roca sedimentaria Caliza. Por otro lado, dentro
del mismo plano geoldgico, también se representan las fallas normales y fracturas teniendo
la falla normal mas significativa contorneando la ladera de la montafia norte, incluso viendo
que corresponde en algunos puntos al cambio de roca que se presenta en el sitio. De igual
forma una fractura significativa en el poligono se encuentra pasando acercada a las cimas de
la montafia norponiente cortando practicamente por la mitad longitudinal a la montafia que
estd dentro del poligono. Dentro del trayecto del rio por la ciudad que es el caso de estudio
propio de la investigacidn no se encontraron fallas normales o fracturas, ya que de igual modo

no hay roca, sino Unicamente suelo.
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2.6.- Plano Edafoldgico.

Para la realizacion del plano edafoldgico de este estudio, se utilizo la carta edafolégica del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de la escala 1:250,000, del afio 2007.
Serie Il Tuxtla Gutiérrez E15-11. Dentro del poligono de estudio se encuentra la zona del
valle de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez sefialada como suelo urbano, aunque por la carta
geoldgica se sabe que no tiene sedimentos sino un suelo aluvial correspondiente a la cantidad
de agua recibida por el rio Sabinal. Por otro lado, se tiene que el suelo predominante,
principalmente en la zona norte del poligono es el suelo leptosol, teniendo limitaciones fisicas
en este suelo de litico menor de 10 cm y epiléptico 10 a 500 cm, correspondiente a los
sedimentos de arenisca-conglomerada y caliza-lutita principalmente. En la zona poniente el
suelo predominante es el vertisol, con limitaciones fisicas edopetrocalcico de 50 a 100 cm,
asi como epiléptico 10 a 500 cm, en la ladera de la montafia en la zona sur se tiene
principalmente un suelo regosol con limitaciones fisicas de epiléptico 10 a 500 cm,
correspondiente al sedimento limolita-aluvial, este mismo suelo se presenta en la parte
norponiente en menor cantidad y con una limitacion fisica de endoléptico de 50 a 100 cm.
Por altimo, en menor cantidad tanto en la parte norponiente como en la parte suroriente del
poligono se encuentra el suelo luvisol, en ambos sitios presenta la misma limitacion fisica

que es endoléptico de 50 a 100 cm.
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2.7.- Plano de vegetacion.

Para la realizacion del plano de vegetacion de este estudio, se utilizé la carta de vegetacion
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de la escala 1:250,000, del afio
2013. Serie V, Tuxtla Gutiérrez E15-11. Dentro del poligono de estudio se presenta la zona
de valle de Tuxtla Gutiérrez como zona urbana al igual que en el plano edafoldgico, a las
afueras de esta zona urbana la vegetacion predominante en el poligono de estudio es la selva
baja caducifolia esta vegetacion se encuentra tanto en el lado norte y en el lado sur, teniendo
intervenciones de uso pecuario de pastizal cultivado, asi como suelos de uso agricola
temporal con usos anuales. En la parte norte donde se encuentran las partes mas altas del
poligono se encuentra una vegetacion de selva media subcaducifolia, mientras que en menor
cantidad se encuentra vegetacion de bosque de encino tanto en la parte norte oriente, asi como

en la parte norte central del poligono.
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2.8.- Plano de escurrimientos superficiales.

El plano base de escurrimientos fue hecho con el proposito de. comprender el funcionamiento
de los escurrimientos superficiales que estan dentro del poligono de estudio a la misma escala
del plano urbano, es decir, con curvas de nivel a cada 20 metros, esto también para relacionar
el cdmo funciona el rio Sabinal y su alimentacion por diversos escurrimientos superficiales
y microcuencas, siendo la cuenca del rio Sabinal una cuenca exorreica que desemboca en el
rio Grijalva y por lo tanto desemboca en un cauce principal que después de cruzar el Estado
de Tabasco desemboca en el mar. En el caso del poligono de estudio se enmarcé la
alimentacion del Rio Sabinal por parte de la microcuenca del municipio de Berriozabal
haciendo énfasis a la cantidad de recurso hidrico que tiene el cauce. En este plano se sefialan

también las zonas de posible inundacion.

Arquitectonicamente el plano nos muestra que la ciudad fue construida principalmente a lo
largo del valle de la subcuenca, por lo que se construyd sobre los margenes o los mismos
cauces de los escurrimientos superficiales, haciendo que sean zonas de riesgo de
inundaciones y degradacion ambiental que como se ha explicado anteriormente genera
también degradacion de la calidad de vida dentro de la propia ciudad. De igual forma en
plano base de escurrimientos podemos ver como en comparativa con el urbano hay una zona
inundable amplia que esta cubierta por edificaciones y algunos espacios libres, generando

riesgos de inundacién y dafio estructural a las edificaciones.

De igual forma se hace una calificacion de drenajes para poder comprender como funcionan,
los escurrimientos dentro de la cuenca del poligono de estudio, encontrando que hay 3 tipos

de drenajes, que corresponden también al tipo de roca que hay en cada zona.
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llustracion 12 Plano de escurrimientos general, con informacion de curvas de nivel a cada 20 metros, del programa Global Mapper 18.



2.9.-Plano de escurrimientos superficiales 2 (P.E.S.2).

En este estudio se presenta de igual forma un plano de escurrimientos superficiales enfocado
al valle de Tuxtla Gutiérrez Gnicamente a una escala mas pequefia teniendo las curvas de
nivel a cada 2 metros de distancia, pudiendo hacer un acercamiento al detalle del
funcionamiento de los escurrimientos. Por otro lado, dentro del plano se representa el trayecto
del rio Sabinal por la ciudad y a su vez el trayecto que siguen las partes mas bajas de la
topografia en la subcuenca. Dando a conocer que quizas el cauce del rio fue transformado
por la mano humana mientras la ciudad se expandia, de igual forma se puede comprender
que el valle esta formado por terrazas fluviales que hacen que el agua se concentre en ciertos
puntos. Plano de altimetria. En el plano de altimetria se representan las diferentes alturas que
hay dentro del poligono de estudio, la parte baja del valle va de 417.5 metros a 517.5 metros
de altura, esta altura va aumentado conforme se sube a las cimas de las montafias que
enmarcan al valle. En el norte del poligono se puede apreciar la parte mas alta que llega a ser
de 1317.5 metros, esto sefiala el importante cambio de altura que se da por desde las cimas
hasta el valle, lo que influye al cuantioso nimero de escurrimientos superficiales que

alimentan al rio Sabinal.

La calificacidn de drenajes dentro del plano de escurrimientos superficiales, corresponde al
empalme del plano geoldgico con el plano de escurrimientos y mediante la informacién
mencionada en el capitulo 1 de los tipos de drenajes, se compararon las formas de los
escurrimientos, con los tipos de roca, definiendo que la parte baja de la cuenca es un drenaje
Pinnado, en la ladera sur es un drenaje angulado, asi como en dos partes de la zona norte,

mientras que en el centro de la zona norte se tiene un tipo de drenaje radial.
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2.10.- Célculo de gastos para los Rios Sabinal y San Fernando.

2.10.1.- Rio Sabinal.

s SIATL
~ L% Simuladorde Flujos de Aguas de

&  Cuencas Hidrograficas
Derechos Reservados. INEGI 2021

O A
| oy W i

llustracion 14 Cuenca completa del Rio Sabinal. SIATL (2022).

Para el célculo de gastos del Rio Sabinal se tuvo que tomar en cuenta la subcuenca del Rio
Sabinal, no solo el poligono de estudio utilizado en la investigacion, esto debido a la
necesidad de saber con certeza la cantidad de agua completa que desemboca del rio Sabinal
al Rio Grijalva. De igual forma es importante mencionar que para el célculo realizado se
decidid tomar en cuenta los datos climatoldgicos de la estacion 7238 El Sabinal, ya que es la
mas cercana al rio y presenta valores climatoldgicos diferentes y prometedores en confort

térmico y precipitacién para la ciudad.

Para poder realizar el calculo se vaciaron los datos de la estacion climatoldgica en el
programa AFA (Analisis de Frecuencias) del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua,

para poder definir cuales eran los valores de precipitacion asociados de los periodos de
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retorno, es decir, para poder tener las precipitaciones asociadas a diferentes periodos de

retorno habia que comparar los diferentes errores de ajuste de las funciones de distribucion.

Con esto hecho, se obtuvo que el mejor error estandar de ajuste, es decir, el menor, se obtuvo

para la distribucion doble Gumbel con error estdndar de ajuste de 3.4. Lo que permitid

conocer las precipitaciones asociadas a diferentes periodos de retorno (Tr)?

Tabla 12 Precipitaciones asociadas a diferentes periodos de retorno para 24 horas. Distribucion doble Gumbel.

Tr P24H
2 63.723
5 91.078
10 98.856
20 106.259
50 117.104
100 126.686
200 137.468
500 152.894
1000 164.961
2000 177.15
5000 193.333
10000 205.582

2 E| periodo de retorno, Tr, se define como: Un evento maximo anual tiene un periodo de retorno de T afios si
su magnitud se iguala o excede una vez en promedio cada T afios. Asi si una inundacién tiene un periodo de
retorno de 50 afios, tendra una probabilidad de ocurrencia de p=1/T=0.02 o0 2% en un afio cualquiera.

(Bedient et al, 2008).
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Tabla 13 Cdlculo de gastos para Rio Sabinal Tr=5afios.

Célculo del gasto con el método racional.

Datos:

Area de la cuenca: 355.07 km?
Longitud del cauce principal: 40579 m
Pendiente media: 0.016757
Tiempo de concentracion tc: 555 h
Duracion en exceso de: 471 h
Intensidad de la lluvia: 16.03 mm/h
Coeficiente de escurrimiento: 0.145

Gasto pico Qp: 228.92 md/s

Tabla 14 Cdlculo de gastos para Rio Sabinal Tr=100arios.

Célculo del gasto con el método racional.

Datos:

Avrea de la cuenca: 355.07 km?
Longitud del cauce principal: 40579 m
Pendiente media: 0.016757
Tiempo de concentracion tc: 555 h
Duracion en exceso de: 471 h
Intensidad de la lluvia: 21.78 mm/h
Coeficiente de escurrimiento: 0.145

Gasto pico Qp: 310.93 m?/s
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2.10.2.- Rio San Fernando.

£ 3 SIATL
~ L2 Simulador de Flujos de Aguas de
@ Cuencas Hidrograficas
Derechos Reservados. INEGI 2021

llustracion 15 Subcuenca de San Fernando que desemboca en la cuenca del Rio Sabinal. SIATL (2022).

Es importante estudiar la subcuenca del Rio San Fernando, para poder comprender su

funcionamiento con el Rio Sabinal.

El calculo de gastos sirve para poder saber cuanta agua llega del rio San Fernando al Rio
Sabinal, en 24 horas. Se calcularon gastos para 2 periodos de retorno, el primero a 100 afios,
que es el céalculo mas utilizado para poder prever una creciente maxima para obras
hidraulicas, el segundo es de un periodo de retorno de 5 afios, que sirve para calcular la Zona
Federal y una creciente maxima en un periodo de 5 afios, es utilizado para obras de menor

escala.

Es importante mencionar que el céalculo de gastos se hizo con informacion del programa

SIATL (Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréaficas) de INEGI. De igual forma
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se utilizan los valores de precipitacion asociados a los periodos de retorno de 5 y 100 afios,
obtenidos del programa AFA (Analisis de Frecuencias) del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua. Capturando en este programa los datos de precipitacion de la estacion climatologia
7319 San Fernando. De esta forma al analizar diferentes funciones de distribucion, se obtuvo
el mejor ajuste en la distribucion Doble Gumbel, con error estandar de ajuste de: 4.48. Lo

que permitio conocer las precipitaciones asociadas a diferentes periodos de retorno.

Tabla 15 Precipitaciones asociadas a diferentes periodos de retorno para 24 horas. Distribucion doble Gumbel.

Tr P24H
2 60.631
5 86.433
10 99.808
20 111.974
50 127.36
100 138.776
200 150.109
500 165.031
1000 176.297
2000 187.556
5000 202.436
10000 213.684
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Tabla 16 Cdlculo de gastos para Rio San Fernando. Tr= 100 afos.

Célculo del gasto con el método racional.

Datos:

Area de la cuenca: 106.67 km?
Longitud del cauce principal: 24288 m
Pendiente media: 0.0197
Tiempo de concentracion tc: 351 h
Duracion en exceso de: 3.51 h
Intensidad de la lluvia: 31.34 mm/h
Coeficiente de escurrimiento: 0.1275
Gasto pico Qp: 118.48 md/s
Tabla 17 Cdlculo de gastos para Rio San Fernando Tr=5 afios.

Célculo del gasto con el método racional.

Datos:

Area de la cuenca: 106.67 km?
Longitud del cauce principal: 24288 m
Pendiente media: 0.0197
Tiempo de concentracion tc: 3.51 h
Duracion en exceso de: 351 h
Intensidad de la lluvia: 20.42 mm/h
Coeficiente de escurrimiento: 0.1275

Gasto pico Qp: 77.20 m/s
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2.11.- Plano de riesgos de inundacion.

El plano de riesgos de inundacion a continuacion presentado, refleja la necesidad de un
cambio de paradigma en el desarrollo de la arquitectura dentro de las ciudades que se
encuentran ignorando su propio ecosistema, lo que se puede ver como una mancha azul
oscura todo lo largo del Rio Sabinal es la posibilidad del riesgo de inundacién de un Tr=200
afios, (Tr, es el Periodo de retorno) asi como la mancha azul mas claro que es un riesgo de
inundacion para un Tr=2 afios. Esto quiere decir que el riesgo de inundaciones solamente
por el cauce principal de la subcuenca que es el Rio Sabinal son altos en casi todo el
recorrido del afluente. Dejando a las poblaciones cercanas al rio en un riesgo de salud y

proteccién urbana, pues se dan pérdidas materiales e incluso humanas con estos riesgos.
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2.12.- Plano de marginacion.

El Plano de marginacion aqui mostrado se limita a presentar las zonas de indices de
marginacion a lo largo del trayecto del cauce del rio Sabinal, mostrando que en el centro de
la ciudad se encuentra un indice de marginacion medio, una situacion inusual en un centro
de ciudad, la situacién alrededor del rio se mejora conforme se avanza al poniente de la
ciudad, sin embargo, al llegar a la parte en la que entra el rio a la ciudad se observa un indice

de marginacién alto.

Este plano tiene principalmente el proposito de ver la situacion actual de la marginacion
comparativamente con el trayecto del rio y la ciudad, es decir, si el rio tiene relacion con el
indice de marginacién. Esto es interesante de observar también en el caso de la zona urbana
que se encuentra en la desembocadura del rio Sabinal con el rio Grijalva, ya que realmente
no hay interaccion con el rio, ya que como se ve en el plano topografico y de altimetria el
nivel de esa zona urbana esta sobre la cima Norte — Oriente subiendo en el Principio del
Carion del Sumidero, por lo que no hay relacion con rio. Por otra parte, en la zona en la que
se encuentra la estacion climatologica El Sabinal 7238 que mejora el confort térmico, el nivel

de marginacion es bajo.
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2.13.-Conclusion ambiental.

Los planos presentados, representan el conjunto de bases ambientales, que sirven de
fundamento ambiental, al analizar los planos en conjunto podemos comprender algunas de
las causas de los problemas ecosistémicos que hay en la ciudad, es decir, comenzando por el
como esta ordenada la ciudad se puede ver como el Rio Sabinal quedo entallado a la
expansion urbana dejando un cauce definido pero sin espacio para el funcionamiento natural
del rio en épocas de lluvias, es decir, se limitaron sus zonas inundables naturales, de igual
forma en el plano de altimetria se puede apreciar como el valle es delimitado por dos cimas,
una en el lado norte y otra en el lado sur de la ciudad, lo que obligdé a la ciudad a crecer de

forma alargada, haciendo que se vea que el rio cruza de forma longitudinal la ciudad.

La importancia del plano geoldgico en la investigacion arquitecténica y urbana consiste en
el hecho de como esta compuesta la ciudad, asi como al hacer la comparativa con los planos
de escurrimientos, podemos comprender por qué el cauce principal de la subcuenca, podria
variar de curso, ya que se tiene un suelo aluvial el cual corresponde a zonas inundables
cercanas de rios, son zonas blandas por lo que es natural el posible cambio de curso y las
inundaciones o crecientes en época de lluvias en estas zonas. El plano edafoldgico y el plano
de vegetacion nos sirven principalmente para comprender el contexto, sabiendo
principalmente que la vegetacion predominante es la Selva Baja Caducifolia y que el suelo
predominante en el poligono de investigacién es el Leptosol. Por otro lado los planos de
escurrimientos superficiales son de suma importancia para poder comprender, segln las
curvas de nivel, como escurre el agua en la ciudad, debido a esto y a que se observo que el

valle era de tipo aluvial, en donde las curvas de nivel en la zona central de valle son muy
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espaciadas, se decidio hacer dos planos, uno con curvas de nivel a cada 20 metros y otro con
curvas de nivel a cada 2 metros, por lo que la diferencia es ampliamente notoria, encontrando
de esta forma que la ciudad deberia ser una ciudad rica en el recurso hidrico, algo que en la
actualidad es preciado y codiciado y deberia aprovecharse desde el punto de vista
ecosistémico. Por ultimo, pero no menos importante se presenta un plano de riesgos, donde
marco como interactia el rio segun dos diferentes periodos de retorno, sefialando la
importancia de una intervencién urbana-arquitecténica, no solo para aprovechar el recurso

hidrico sino también para buscar la coexistencia del ambiente con el desarrollo urbano.
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2.14.- La ciudad de Tuxtla Gutiérrez y su relacion histdrica con el Rio Sabinal.

La Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se fundo en el que alguna vez fue un asentamiento zoque a
las orillas del Quishimbac (Rio Sabinal en la actualidad) y en la desembocadura del Arroyo
San Roque.® En este valle prosper6 el asentamiento, encontrandose en un punto estratégico
pues estaban cercanos a la desembocadura del Rio Sabinal con el Rio Grijalva, uno de los

rios mas importantes de todo México.

Es durante el encuentro espafiol e indigena que se da la primer gran transformacion de la
ciudad, pues la tipologia de la arquitectura cambia por completo para responder a la traza
ortogonal que los espafioles manejaban en todos los centros de poblacion, de esta forma
también se podia tener mayor control sobre los pueblos originarios para su préxima
conversion al cristianismo. Es después de este ordenamiento territorial, que se empieza a
construir ciudad segun los barrios, elementos creados a partir de un templo religioso como
nucleo, de modo que también se podia generar una apropiacion del espacio publico y sentirse

integrado dentro de un mismo nucleo social que detonaria la relacion de identificacion.

La ciudad sigui6 consolidandose durante el siglo XV1I1'y el siglo XIX, teniendo el nombre de
San Marcos Tuxtla en 1778, con una poblacién de 2,841 habitantes, en 1813 el pueblo de
San Marcos Tuxtla es declarada Villa de Cortes de Cadiz, teniendo para 1815 una poblacion

de 4,000 habitantes y es hasta 1829 que es declarada en la categoria de Ciudad.

3 (Mérida Mancilla, 2000, pag. 11)
4 (Mérida Mancilla, 2000, pag. 18)
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Tuxtla Gutiérrez se concentr6 en un valle de suelo aluvial como se puede ver en el mapa
geoldgico antes presentado, esto generd que el asentamiento que se volvio ciudad, tuviera
una convivencia directa con los cuerpos de agua que atravesaban el territorio, es durante el
porfiriato es que se da el ordenamiento mediante los arroyos y el Rio Sabinal, pues por una
parte el cauce del Sabinal genero la delimitacion de la ciudad al Norte y parte del arroyo San

Roque genero la delimitacion al oriente.

PLEED 2R A ZWEeaR

Rio Sabinal.

' 'J Arroyo San Roque.

llustracion 18 Plano de la ciudad en 1892. (Mérida A., 2000).
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Es importante sefialar que la ciudad de Tuxtla Gutiérrez fue fundada y construida con base
en barrios como la mayor parte de las ciudades de México, pero en este caso, cada barrio del
centro historico conserva un patrimonio cultural extenso, pues, aungue la ciudad ha realizado
diversas modificaciones a su patrimonio urbano, pues el casco histérico ya no es lo que en

algun tiempo fue, los barrios si rescatan el valor histérico dentro de su vida cotidiana.

Principales barrios historicos de la ciudad:

Barrio del Nifio de Atocha.

e Barrio de San Jacinto.

e Barrio de Guadalupe.

e Barrio de El cerrito.

e Barrio Nuevo.

e Barrio de San Roque.

e Barrio de La Pimienta.

e Barrio de Santo Domingo.

e Barrio de El Calvario.

Cada uno de estos barrios conserva tradiciones y costumbres en su vida diaria, que generan
un patrimonio cultural extenso y algunas de las tradiciones y costumbres tienen mucho que
ver con el patrimonio natural, por ejemplo, en casi todos los barrios se hacian los “‘los paseos

campestres’’ l0s cuales se llevaban a cabo en el cauce principal del valle (el Rio Sabinal).
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‘‘La mayoria de los habitantes del barrio nos ibamos a banar al Potinaspak o el Rio Sabinal
(hasta 1948). Los nifios nos colgdbamos de los bejucos de los sabinos méas grandes para
atravesar el rio Sabinal al estilo de Tarzan. Otros preferian ‘‘Las Lajas’’...”” (Castro, 2010,

p. 27)

El Rio Sabinal, también era el limite natural del asentamiento, con el paso de los afios, el
grupo de la comunidad zoque fue desapareciendo, pues sus hijos y nietos no hablaban

castellano, y los mestizos y espafioles tomaron el nombre de Tuxtlecos.

Durante los principios de la ciudad los ciudadanos convivian de manera armoniosa con el
ecosistema y buscaban no cruzarlo a menos que se fuera a los cultivos que estaban del lado
norte, el barrio de San Jacinto era el Gltimo barrio que estaba pegado al rio el cual lo
delimitaba. En 1899 se construye el primer puente que da cruce al rio con diversas
intervenciones a lo largo de los afios. En 1948 se prolonga la 5% Avenida Norte para conectarla
con el puente lo cual incentiva a cruzar el rio, pero hasta ese momento la expansién urbana
era medida y controlada mediante el sitio y las normas de planeacién, de igual forma la

poblacion no era tan extensa como para acelerar el crecimiento urbano.
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llustracion 19 Plano de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en 1892, adaptado de la version del Ayuntamiento de Tuxtla
Gutiérrez 1982 (Mercedes Concepcion Gordillo Ruiz, Jaime Cruz Bermudez, Gloria Espiritu Tlatempla, Silvia Ramos
Herndndez, 2018, pdg. 41)

En 1958 se formul6 el ‘‘Plan Integral del Rio Grijalva’’ cuya finalidad era la determinacion
de su potencial hidroeléctrico, basandose en los estudios realizados por la CFE en la cuenca
del Rio Grijalva y a los estudios desarrollados por la Secretaria de Recursos Hidraulicos en
el mismo afio, y con ello lograr el aprovechamiento integral de sus recursos. Esto llevo a la
construccién de cuatro presas que aprovecharon la cuenca del rio, las cuales son:
Netzahualcdyotl (Malpaso), que fue construida de 1959 a 1964, por la Secretaria de Recursos
Hidraulicos, la segunda presa que es denominada Belisario Dominguez y conocida como la
Angostura, fue realizada por la CFE durante los afios 1969 a 1974; la tercera, es la presa
Manuel Moreno Torres o Chicoasén construida en 1980, asi como la cuarta presa que es la
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Angel Albino Corzo o Pefitas, construida en 1987. Este magno proyecto de generacion
hidroeléctrica, llevo a la capital del estado a un desarrollo en infraestructura que no se habia
visto antes, lo cual desato una migracion acelerada a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, de grupos
provenientes de diversas partes del estado y del pais, ocasionando una expansion territorial

desordenada, pasando los limites del Rio Sabinal, dejandolo ya adentro de la ciudad.

Como se puede ver en la ilustracion 20, la ciudad se mantuvo en un crecimiento moderado y
concéntrico hasta 1940, ya desde 1960 se empez0 la expansion acelerada del territorio, Este
desarrollo urbano precipitado propicié que la ciudad creciera de manera desordenada,
aumentando la poblacién de 70,999 habitantes para 1970 a 166,476 habitantes para 1980,
siendo mas del doble ocasionando a su vez que se invadieran las colindancias del ecosistema

del Rio Sabinal.

Estos acontecimientos también coinciden con los testimonios que se dan sobre la recreacion
en el espacio natural del Rio Sabinal hasta 1948, tiempo donde se empez6 a ver el impacto
sobre la expansion urbana, contaminacién, apropiacién de riberas, absorcion desmedida e
inconsciente que hasta el momento presenta impactos importantes sobre la integridad natural

del rio y su funcionamiento como corredor ecoldgico por excelencia al ser un afluente natural.
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llustracion 20 Expansion urbana en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Mapa de autoria, hecho con informacion
actualizada de Mérida Mancilla (2000).
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2.15.- Externalidades negativas o problemas urbano-arquitectonicos.

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez se ha desarrollado a lo largo de los afios de una forma
antropocentrista en que el fin ultimo de la ciudad es el impedimento de las respuestas de los
sistemas naturales que pueden afectar el funcionamiento de la propia ciudad, por lo que al
expandirse se fueron ejecutando diversos proyectos urbanos y arquitectonicos que resultaron
en externalidades negativas para la ciudad y el ecosistema, lo que a continuacion se presenta
son un conjunto de externalidades negativas o problemas urbanos-arquitectonicos derivados

de la expansion urbana antropocentrista.

1. Afluentes embovedados, como se puede ver en la Fotografia 3, el Arroyo San Roque
fue embovedado en una gran parte de su extension. Este arroyo es el mas extenso de
los que hay en Tuxtla, por lo que su embovedado resulta de gran importancia para la
ciudad en el sentido de vigilar continuamente que no haya socavaciones o dafios

estructurales debido a las lluvias.

Fotografia 9 Embovedado del Arroyo San Roque, Fotografia de: cocosotuxtla.gob.mx, Articulo: Monitoreo permanente a
embovedados en Tuxtla Gutiérrez (5 de febrero del 2020).
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llustracion 21 Ubicacion del Arroyo San Roque en relacion con el Rio Sabinal. SIATL (2022).
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2. Edificacion construida sobre embovedados, el Mercado de artesanias de San Roque,
sobre el embovedado del Arroyo de San Roque, este espacio de comercio, sigue el
curso del arroyo por un tramo en la ciudad, siendo un mercado delgado y alargado

con la forma del cauce que esta por debajo.

Fotografia 10 Mercado de San Roque. Fotografia de: "Cuarto Poder", Lépez (2020).
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3. Puentes con losa de cimentacion.

Fotografia 11 Losas de cimentacion en puentes urbanos. Fotografia de elaboracion propia (2021).

4.Partes del rio canalizadas por completo con concreto hidraulico.

-

Fotografia 12 Partes del afluente principal de la subcuenca "Rio Sabinal" que se ha hecho canal. Fotografia de
elaboracion propia (2021).
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Fotografia 13 Fotografia de elaboracion propia (2021).
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Falta de riberas en el rio por invasion de estos espacios con estructuras
arquitectonicas.

Contencion del cauce en sus bordos con muros de gaviones y de otros materiales.
Ciudad impermeable al ecosistema interno.

Falta de integracion de afluentes al rio principal.

Descarga de aguas residuales al rio Sabinal.

Fotografia 14 Rio Sabinal con salida de aguas residuales. Elaboracion propia (2022).
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Capitulo 3.- Estrategias
arguitectonicas y urbanas.
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Introduccion de capitulo.

En este capitulo se presentan el conjunto de estrategias arquitecténicas que se podrian
emplear para la recuperacion ecoldgica de la subcuenca Rio Sabinal, estas estrategias fueron
disefiadas y analizadas pensando en el caso especifico de la subcuenca, su problematica,

historia, situacion actual y sus bases ambientales.

Introduccion metodoldgica.

El capitulo 3 Estrategias arquitectonicas y urbanas, esta integrado por el desarrollo de un
conjunto de estrategias arquitectdnicas y urbanas, desarrolladas a partir del proceso de
asistencia ecoldgica, disefiado para la Subcuenca Rio Sabinal, el cual busca localizar, mitigar,
rehabilitar y recuperar. Para poder llegar a proponer estrategias acercadas lo mas posible a la
realidad del posible éxito, también se hizo un analisis ecoldgico regional, el cual nos muestra
las posibles ventanas de oportunidad o matrices permeables dentro de la ciudad cercanas al
Rio Sabinal, con esta informacion y la informacion del capitulo 2 acerca de las caracteristicas
ambientales, histdricas y arquitectonicas de la subcuenca Rio Sabinal, las propuestas
planteadas en este documento son mas cercanas a una realidad exitoso, es importante sefialar
también que las técnicas que complementas a las estrategias no son las unicas posibles, sin
embargo las estrategias propuestas fueron seleccionadas a raiz de los casos de analogos
encontrados exitosos, asi como en el fundamento tedrico-practico de utilizacion de las
mismas, de igual forma se tomd en cuenta el funcionamiento natural de la subcuenca y como

las estrategias en conjunto con las técnicas propuestas pueden favorecer la recuperacion
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ecologica de la subcuenca, teniendo en cuenta que estas estrategias mitigaran el problema de

la degradacion ecologica existente en el Rio Sabinal.

En el caso de la primera estrategia es acompafiada por la técnica de presas filtrantes, de esta
técnica se presentan dos casos andlogos exitosos en México (Cuenca alta del Rio Conchos.
Chihuahua y la Microcuenca lhuatzio-Tzintzuntzan y microcuenca Cerritos. Michoacén). La
segunda estrategia es acompafiada de dos técnicas, los médulos de plantacion y las terrazas
de evocacion aluvial, en el caso de los mddulos de plantacion se seleccionan a partir de la
informacion del libro <“Mddulo de Plantacidn, técnica de reforestacion con base ecoldgica”,
asi como de la ““‘Guia Técnica para la Restauracion Riparia. Red de Viveros de Biodiversidad
A.C. y CityAdapt. México, 2021.”> Ambos libros sirven como base teérica-préctica para
poder proponer estrategia y ver su posible efectividad. En el caso de la técnica de terrazas de
evocacion aluvial, la idea parte del andlisis de las bases ambientales, viendo que la Subcuenca
del Rio Sabinal tienen un valle aluvial, segin su edafologia, altimetria y topografia, que
sugieren que el valle se inundaba, de igual forma en el plano de riesgos se puede apreciar que
el Rio Sabinal aun es un cuerpo de agua que inunda la ciudad en época de lluvias, por esto
mencionado y por el hecho de las visitas de campo hechas desde el 2019 hasta el 2022 en el
que el Rio Sabinal se muestra delimitado por muros de gaviones o de concreto a 90° o casi a
90° dependiendo el tramo, se propone una técnica sencilla de compresion aunque audaz de
ejecucion, se proponen abrir las coronas del Rio Sabinal a menara de generar terrazas de uso
recreativo e inundables en épocas de lluvia, en conjunto con los modulos de plantacion de
ayudaran a mitigar las inundaciones, erosiones del suelo y mejorar la calidad ambiental del

ecosistema, reforestando y permitiendo a las especies tener contacto con el ambiente natural.
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La Ultima estrategia pero no menos importante, es que mas que transformar el ambiente
natural degradado, es mejorar la imagen urbana con relacion al Rio Sabinal, es decir, al
momento de hacer los recorridos de campo, se encontro que realmente se ha existido el efecto
de la teoria de las ventanas rotas en el ambiente artificial con relacion al ambiente degradado
del rio, las edificaciones buscan tener la menor interaccion posible con el Rio Sabinal debido
a su degradacion ambiental, por lo que se propone modificar los elementos arquitectonicos
cercanos al Rio Sabinal, buscando generar mayor integracién al ecosistema recuperado. Las
estrategias fueron propuestas y disefiadas para trabajar en conjunto, lo que la realizacion de

todas es importante para el funcionamiento de todas.

Estrategias presentadas:

e Evitar azolvamientos dentro de los afluentes de la ciudad.

e Recuperar los espacios vegetales al interior de la ciudad, mediante técnicas de
reintegracion ecoldgica y urbana.

e Modificar los elementos arquitectonicos cercanos al rio para una mayor integracion

al ecosistema recuperado y mejorar la imagen urbana.

La recuperacion del ecosistema degradado es imprescindible para mejorar la calidad de vida
urbana, por lo que el proponer estrategias arquitectdnicas y urbanas, con enfoque ecoldgico,
puede ser una de las alternativas para la coexistencia del ambiente natural y el artificial, con
los individuos que los integran. Este capitulo busca presentar esa posibilidad de recuperacion

arquitectonica, urbana y ambiental, para el fin ecoldgico integral.
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3.1.- Proceso de asistencia ecologica para la Subcuenca Rio Sabinal.

El proceso de asistencia ecologica consiste en localizar los dafios ambientales debido a las
acciones humanas, que en el caso de la Subcuenca Rio Sabinal presenta diversas
externalidades, desde pérdida de vegetacion, hasta pérdida completa del ecosistema de
algunos rios y arroyos debido a sus embovedamientos. Al localizar los dafios y ubicar
geogréficamente en donde se encuentran y su estado de gravedad, se podria definir en que
areas se necesitan mitigar los dafios ambientales para posteriormente rehabilitar el ambiente
dafado, para de esta forma dejar que el ecosistema se recupere, pues la recuperacion ya es la
etapa Gltima en donde la intervencion humana, es de vigilancia y cuidado para evitar volver

a tener dafos ambientales generados por acciones humanas.

Localizar dafios Mitigar los daifios Rehabilitar el

: ; N Recuperar el ambiente
W ambientales, debido a las ambientales. ambiente dafiado.

1.-Reforestar con rehabilitado.

acciones humanas. B i ; .
1.-Reducir las especies del sitio. Esta etapa se centra en
1- Pérdida de descargas de aguas lograr que el ambiente
vegetacion. residuales. 2.-Conectar b%ﬂs natural, recupere los
i ; matrices  permeables aspectos originales de
- i 2 -Evitar el - - P 1gmale
2. Embovedamiento de o ovedamientos de de la ciudad (espacios su  funcionamiento,
1108 y aIroyos. verdes ue aun i
los afluentes q ) cauce, vegetacion,
3.- Puentes disefiados o conserven calidad suelo y fauna.
mediante losas de 3.-Campanas de ambiental dentro de la
cimentacion. educacion ecologica. ciudad).

4 -Invasion de riberas.

5.- Muros de contencion
en el Rio Sabinal.

6.- Pérdida de lecho
natural del rio Sabinal en
una parte de su trayecto.

4.-Liberar espacios de
ribera.

En esta etapa el daio
ain esta, pero los
factores que lo dafian
yano.

3.-Sanear los cauces.
4 .-Dragar la basura.

5.-  Modificar los
elementos
arquitectonicos
cercanos al rio para
una mayor integracion
al ecosistema
recuperado y mejorar
la imagen urbana.

En esta etapa se busca
lograr rehabilitar el
ambiente dafiado, para
su correcto
funcionamiento.

Diagrama 4 Proceso de asistencia ecoldgica para la Subcuenca Rio Sabinal.
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3.2.- Andlisis ecoldgico regional.

El analisis consiste en calificar de forma desde la vision ecoldgica el estado actual del sitio de
estudio, en este caso la Subcuenca Rio Sabinal. Por lo que se van haciendo un cambio de
escalas y calificando mediante los conceptos y técnicas ecologicas el espacio, es decir, la
subcuenca tiene potencial de recuperacion ecoldgica en coexistencia con la arquitectura, pero
para poder decir en qué medida las estrategias arquitectonicas — urbanas podran intervenir es

importante saber el estado actual del sitio.
Elementos urbano arquitectonicos para la recuperacion ecoldgica:

e Parches: Espacios restantes de un ecosistema sano cercano a la expansion urbana.

e Matrices: Pueden ser consideradas como los espacios urbanos o de cultivo que
alteraron e invaden el ecosistema. Dentro del elemento de las matrices se pueden
encontrar las matrices permeables y las matrices impermeables, las primeras son
aquellas que adn no tienen espacios edificados o que la edificacién no acabd con los
espacios naturales, dentro de esta categoria podrian incluso entrar los patios bien
conservados de las casas. Las matrices impermeables son féciles de hallar pues
comunmente son aquellas que ya han sido asfaltados o revestidas de concreto ademas
de la edificacion, es decir, no es lo mismo tener una vivienda con un patio natural y
vegetacion que propicia la circulacion de la fauna y oxigena a la ciudad, que una

vivienda con un patio de concreto que no tiene valor ecolégico.
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e Corredores: Espacios de conexion, para generar relacion biologica y que se corte la
matriz, siendo otro tipo de habitat con el propdsito de vincular a los parches a través
de la matriz

e Perforaciones: Los espacios que han perforado los parches naturales alterando su
estado natural.
e Desgastes: Las alteraciones que se encuentran fuera del &area del parche

“‘desgastandolo’’.

Estos elementos sirven para el estudio y analisis del espacio y su posible recuperacion, de
igual forma se sefiala el cambio de escalas, pues para poder comprender el problema urbano
ambiental de la degradacion de cuencas hidrologicas, se va de lo general a lo particular,
esto puede ser interpretado de forma que se analiza el problema desde la escala regional,
luego la escala urbana y por ultimo la escala arquitectonica, siendo que la suma de las
estrategias arquitectonicas implementadas, conduciran a un plan urbano y por consecuencia

a un impacto regional.

En el mapa general se muestran también los inicios y finales de algunos escurrimientos,
marcado con numeracién. Asi como la ubicacidn de dos plantas de tratamiento de aguas

residuales y la posible zona de intervencién mas viable, marcada mediante puntos A-B.
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llustracion 22 Mapa general. Google Earth. Pro 2021.
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3.3.- Calificacion del ecosistema.

La subcuenca se encuentra altamente alterada teniendo a la matriz principal justo en el valle
aluvial, lo que dificulta la captacion de agua proveniente de forma natural de los parches
norte y sur, es decir, las cimas de la subcuenca. De igual forma como toda cuenca tiene un
afluente principal, el cual por excelencia deberia ser el principal corredor ecologico, su
funcionamiento natural se ve alterado por diversas situaciones la primera es que a este
corredor ecologico lo cruzan 45 puentes dentro de la matriz, también hay un tramo
aproximado de 2 km que se encuentra hecho canal, lo cual dificulta la absorcién del recurso
hidrico y el funcionamiento del corredor como habitat de la fauna. Al tener a la matriz justo
en el centro del valle también se ve alterada la comunicacion de las especies de fauna de la

subcuenca, pues no hay manera fisica de cruzar la matriz de forma segura.

Las ventanas de oportunidad es que el afluente principal esta completamente al aire libre, es
decir, se encuentra superficial, ningun tramo ha sido embovedado lo que permite aun
recuperar mediante estrategias arquitectonicas los valores ecol6gicos necesarios para su
funcionamiento natural, es decir, la conectividad. De igual forma un corredor ecoldgico no
puede ser unidireccional, debe tener oportunidades de movimiento, por lo que el tener
afluentes superficiales aun desembocando de forma abierta al corredor principal, genera

corredores alternativos.

Actualmente el corredor del Rio Sabinal cuenta con aproximadamente 35 km de trayecto hasta
su desembocadura con rio Grijalva, cuenta con 45 puentes que obstaculizan su conectividad
y cuenta con diversas matrices permeables que dan espacios de oportunidad para la

implementacion de estrategias arquitectonicas — urbanas, asi como un extenso bosque de
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galeria o ecosistema ripario en la desembocadura del Rio Sabinal al Rio Grijalva se encuentra

intacta ya que debido al cafion que se forma no se ha edificado ni perturbado su forma natural.
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Fotografia 15 Rio Sabinal. Elaboracion propia (2022).
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Estrategias arquitectonicas y las técnicas empleadas:

Tabla 18 Estrategias arquitectonicas, técnicas propuestas y funcionamiento. Autoria. 2021.

Estrategias Técnicas Funcionamiento

Evitar Presas Para regular los asolvamientos dentro de los cauces de la ciudad,
azolvamientos filtrantes. reduciendo costos de mantenimiento.

dentro de los En las partes altas de la cuenca en los cauces secundarios del rio Sabinal
afluentes de la se pueden implementar estas presas, mediante moédulos de gaviones que
ciudad. permiten el paso del agua y no de los sélidos arrastrados. Previendo el

disefio de pasos de fauna acuética.

Recuperar los | Médulos de | Reforestacion y creacion de espacios urbanos naturales de recreacion,
espacios vegetales | plantacion. mediante el disefio y planeacion de vegetacion en el ecosistema ripario,

al interior de la
ciudad, mediante
técnicas de

reintegracion

mediante diversas paletas vegetales, con el objetivo de que sea un espacio

de uso humano con enfoque ecolégico.

Terrazas de
gvocacion

aluvial.

Para generar urbanamente una evocacion del sitio natural con la ciudad
existente, es una técnica urbana para uso recreativo y urbano que permitira
acceso al cauce principal, asi como aprovechamiento del espacio urbano.
Se puede generar abriendo la corona que tiene actualmente el rio, es decir,
de forma natural un cauce no tiene muros de 90°, por lo que si se abren
esas coronas y se generan terrazas en los sitios donde hay espacios, se
puede lograr la estrategia con éxito y puede mezclarse esta estrategia con

la estrategia de los modulos de plantacion.

ecologica y
urbana.

Modificar los
elementos

arquitectdnicos
cercanos al rio
para una mayor
integracion al
ecosistema
recuperado y
mejorar la imagen

urbana.

Terrazas con

vistas al rio.

Las terrazas deberdn de poder permitir a los vecinos tener también vistas
o por lo menos no apartar por completo la vista del rio. Es decir, evitar
taparse unos a otros construyendo segundas plantas en las partes cercanas
al rio. De igual forma en abrir las vistas al rio permitira aprovechar el
ambiente natural del propio rio para los habitantes mejorando la calidad
de vida, basandonos en la psicologia ambiental positiva que generan los

ambientes naturales.

Utilizacion
de
vegetacion
en terrazas y

techos.

La vegetacion en los espacios abiertos de los edificios aportara una mejor
imagen urbana, considerando la vegetacion propia del sitio para poder
tener una mejor coexistencia también con la fauna del ambiente natural
del rio. También se pretende que los materiales que se usen para las

intervenciones sean permeables para la absorcion del agua al suelo.

pag. 136




Ubicacién de ténicas

Técnicas propuestas para las estrategias de recuperacion ecoldgica

Leyenda

% Escurimiento superficial
@ Modulo de plantacibn

O Presafitrante

<= Rio Sabinal

& Rio Grijava

© Terraza de evocacion aluvial

llustracion 23 Mapa de ubicacion de técnicas para las estrategias de recuperacion ecoldgica, Subcuenca Rio Sabinal. Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.
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3.4.- Caso analogo.

Un caso fascinante es el del Rio Segre en Lérida, Espafia, En donde se recuperaron las
terrazas inundables que tenia en origen el ecosistema. En 1995 se terminan los trabajos de

canalizacion y ordenamiento del parque urbano.

“El parque fluvial propone tratar el meandro de Rufea como parque que admitiera una
presion antropica mediana y que permitiera el uso del agua para actividades que hicieran
de ella su centro. En este sentido se ha de tener en cuenta las aspiraciones de los clubes de
piraguismo® y de las diferentes asociaciones de pescadores. La recuperacion de un espacio
natural degradado donde ha desaparecido practicamente el bosque de ribera se puede
compaginar con la utilizacién no intensiva del mismo para actividades recreativas ludico-
deportivas.’’ (Josep Maria Llop Torné, Rafael Garcia Catala, Esther Fanlo Grasa, Carlos

Llop Torné, Josep Maria Puigdemasa e Ignasi Aldoma Buixade, 2002)

En el proyecto se plante6 para un periodo de retorno de 50 afios para conducir un caudal de
3,500 m3/s, entre los muros que contienen el parque se establecio una zona de césped entre

los muros, siendo este césped especialmente resistente a las inundaciones.

La restauracion del ecosistema y el espacio publico resulta interesante por que como se puede
ver en la fotografia 46 aun que la ciudad no interactGa con el ecosistema, se puede ver una

integracion disefiada mediante los paseos laterales y los accesos que hay en los muros con

> Deporte consistente en la competicion de velocidad o habilidad en piragua, canoa o kayak propulsados con
palas.
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escaleras para peatones y vehiculos, permitiendo el uso del ecosistema el espacio publico

facilmente para los ciudadanos de Lérida.

llustracion 24 Boceto conceptual de un posible aprovechamiento humano del Rio Sabinal. Elaboracidn propia (2019)
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3.5.-Estrategia No. 1 Evitar azolvamientos dentro de los afluentes de la ciudad.

La estrategia No.1, va relacionada a la etapa de mitigacion de dafios ambientales relacionados
por la actividad humana, la continua deforestacion y cambios de uso de suelo relacionados
con la expansion urbana que se da ha dado en Tuxtla Gutiérrez, generan que los
escurrimientos superficiales, como rios y arroyos que desembocan en el rio principal de la
Subcuenca el Rio Sabinal acarreen sedimentos y arrastren basura organica e inorganica, lo
que con el tiempo genera que se azolven los arroyos y rios, asi como también el Rio Sabinal,
lo que ocasiona que se salgan los rios de sus cauces, inundando zonas urbanas asentadas en
la cercania. Por lo que se necesitan técnicas urbanas y arquitectonicas que puedan controlar

el exceso de azolvamiento que se da en estos afluentes superficiales.

3.5.1.- Técnica de presas filtrantes.

Las presas filtrantes consisten en una estrategia de mitigacion principalmente para el cuidado
de la ciudad, es decir, procuraran mitigar dafios que se dan a través de las respuestas de los
sistemas naturales que perjudican a la ciudad mediante las inundaciones y azolvamientos,

estas respuestas de los sistemas naturales, son de riesgo para la ciudad.

Las presas filtrantes aqui planteadas, se hacen con base en médulos de gaviones los cuales
permiten que la estructura de esta estrategia sea flexible, permeable y permanente, los

principales objetivos de la estrategia son:

1. Disminuir la velocidad del escurrimiento y por lo tanto la erosion del suelo.

2. Retener azolves.
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3. Evitar el azolvamiento de los canales y obras hidraulicas ubicadas cuenca abajo del
escurrimiento.

4. Favorecer la retencion e infiltracion de agua y la recarga de acuiferos.

Dentro de las principales ventajas de esta estrategia es que funciona de forma flexible, es
decir a comparacion de las presas de concreto armado, que son totalmente rigidas ante el
movimiento de la tierra, estas presas filtrantes, permiten el paso del agua y el acomodo de
la estructura si hay movimiento de tierra, debido al acomodo de las cajas de la estructura,
se hace como si fuera una pieza monolitica, lo cual reduce los riesgos de volteo y
deslizamiento, ademas de que tiene alta eficiencia y durabilidad (mayor a 5 afios). De
preferencia las presas filtrantes son estratégicas para ubicarlas en la parte alta de la cuenca,
ya que funcionan de mejor forma en las cafiadas de los afluentes ya que por la topografia

misma de la cafiada se puedo ubicar el “‘Filtro’’ para retener agua y azolvamientos.

De igual forma se sefiala que esta estrategia de ser implementada deberia ser un trabajo
interdisciplinario, ya que aln pueda ser usada como una estrategia urbana para mitigar
riesgos en la ciudad, es necesario para poder ejecutar la estrategia, calculos ingenieriles para
garantizar la estabilidad de la construccion, asi como colaborar con biélogos que estudien

la fauna y contribuyan al disefio de pasos por estas estructuras.
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Fotografia 17 Ejemplo de presa filtrante hecha con gaviones. (Roberto Lopez Martinez y José Luis Oropeza Mota., 2009,
pdg. 2)

& Retardo en la salida
Retencion de del agua

sedimentos

4

SN
‘ Flujo sub superficial
Recarga a acuiferos (conservacion de
manantiales)

llustracion 25 Efectos de las presas filtrantes de gaviones. (Roberto Lépez Martinez y José Luis Oropeza Mota., 2009, pdg.
6)

3.5.2.- Casos analogos exitosos de la técnica de presas filtrantes.

e Cuenca alta del Rio Conchos. Chihuahua.

Para la conservacion de suelos, vegetacion y agua en la cuenca alta del Rio Conchos en el
Estado de Chihuahua. Durante 5 afios (2005-2010), se realizé la construccion de 21,060
presas filtrantes de piedra acomodada, localizadas en el sistema de drenaje primario y
secundario de las microcuencas, asi como otras obras realizadas incluyé el acomodo de

material vegetal muerto (180,571 m), barreras de piedra acomodada (108,885 m) y presas
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filtrantes de ramas, en el caso de las zonas de condiciones severas de erosion de suelo se

construyeron 50 presas filtrantes de gaviones.

En los resultados del trabajo se puede ver la evaluacién de 171 obras seleccionadas al azar.
En la evaluacién biotica se pueden observar resultados favorecedores para el desarrollo de la
vegetacion con ““...la presencia de pastos en el 75.4% de los casos, herbaceas en un 33.9%
y especies mayores en el 18.7% de los sitios. Los renuevos encontrados fueron Pinus spp,
Quercus spp (encino), Juniperus spp (tascate), pasto, te milagro, fresa silvestre, junco y
Arctostaphylos pungens (manzanilla).”” (J. Alfredo Rodriguez-Pineda, Ivan Grijalva,
Eugenio Barrios Ordofiez., 2013, pag. 44) De igual forma se identificé que en las presas con
presencia de agua se identificaron huellas de venado, mapache y guajolote silvestre, asi como
se demostrd que las estructuras de piedra acomodada son favorecedoras para el desarrollo

del habitat de especies como la ardilla, vibora y roedores.
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llustracion 26 Presa modelo con alta resistencia al empuje hidrico. (J. Alfredo Rodriguez-Pineda, Ivdn Grijalva, Eugenio
Barrios Ordofiez., 2013, pdg. 47)

e Microcuenca lhuatzio-Tzintzuntzan y microcuenca Cerritos. Michoacan.

Construccion de 90 m3 de represas de control de azolves con jaulas de gavion en la
microcuenca lhuatzio-Tzintzuntzan, asi como construccién de 300 m3 de represas de piedra
acomodada en la misma microcuenca y 100 m3 en la microcuenca Cerritos. Con el objetivo
de controlar la erosion hidrica en zonas altas de la cuneca, asi como disminuir, detener y

finalmente revertir azolves generados que afectan al Lago de Patzcuaro.

En el 2008 se trabajé en la construccion de 30 obras equivalentes a 950 m3 de represas
filtrantes de geocostales, piedra acomodada y gaviones. Al finalizar el 2008 se tenian ya

construidas 25% de los trabajos planeados.
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Es importante mostrar estos casos analogos ya que se muestra cdmo han funcionado y se han
construido este tipo de técnicas en nuestro pais, brindando beneficios ecosistémicos y

sociales.

Fotografia 19 Represa terminada. (Mendoza, 2008, pdg. 21)
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3.6.-Estrategia No. 2 Recuperar los espacios vegetales al interior de la ciudad, mediante

técnicas de reintegracion ecoldgica y urbana.

Recuperar los espacios verdes mediante integracion a la identidad de la ciudad, es un factor
esencial para el funcionamiento del ecosistema, recordando que el ecosistema no solo son las
partes verdes que podemos ver como matrices permeables en la ciudad, sino que también el
ecosistema pasa a ser la union de las matrices impermeables, permeables, los corredores
ecologicos, los parques existentes y todos los elementos y actores que conviven en un mismo
espacio dentro de ese intercambio continuo de energia y relaciones. Es por eso que en esta
estrategia se presentan dos técnicas que pueden favorecer a la recuperacion de los espacios
vegetales, brindando espacios también de esparcimiento para los ciudadanos y aun que sean

técnicas arquitectonicas son disefiadas con un enfoque ecoldgico.

3.6.1.- Técnica de Mddulos de Plantacion.

Latécnica de los mddulos de plantacion es basicamente una técnica de reforestacion con base
ecologica, ‘‘El Modulo de Plantacion se define como un modelo sintético representativo del
ecosistema, que se elabora a través de la comprension de la estructura de la comunidad
vegetal, donde participan: la diversidad, distribucion, estratificacion, abundancia y
fisonomia. Dicho Mddulo es una técnica de reforestacion racional con bases ecoldgicas, util

en el proceso de regeneracion o evocacion de un ecosistema.”” (Lopez, 2016, pag. 11)

Esta técnica se utiliza para mejorar el intercambio de relaciones entre los seres vivos del

ecosistema, mejorando la estética del sitio y la calidad de vida de los pobladores, siendo una
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estrategia apreciable para mejorar el ecosistema de forma integral, asi como el mejoramiento
del ambiente del espacio urbano. Es decir, es un mecanismo de reforestacion que se basa en
el estudio y observacion de los tipos de vegetacion, desde diferentes estratos, el estrato alto
que seria el arboreo, el estrato mediano que seria el arbustivo y el estrato bajo que es el
herbaceo. En el caso de la propuesta que a continuacion se presenta, es con base en un modulo
de plantacion para un ecosistema ripario o riberefio, que se disefia a lo longitudinal de las
riberas de los cauces, por lo que el tipo de vegetacion es acuatica, sumergible o que alcanza
altos niveles de agua, ayudando también a prevenir erosiones del suelo e inundaciones en las
zonas urbanas colindantes. Para poder realizar la propuesta del modulo de plantacion ripario
en espacio urbano, se necesitd de hacer diferentes paletas vegetales, siendo la primera la
conceptual, la segunda, la cualitativa, la tercera la cuantitativa y la ultima la ilustrada, estas
cuatro paletas sirven para poder sefialar los motivos y caracteristicas por las cuales fueron
escogidas las especies de cada grupo, asi como las demandas de espacio, luz, agua y habitat
en general, para al final poder definir la cantidad necesaria de cada especie para la elaboracién
de la técnica de los modulos de plantacion. Siendo una técnica arquitecténica y urbana con
base ecoldgica, no es una simple reforestacion, sino que en cada elemento del moédulo se
plantea la oportunidad de enaltecer la estética del sitio mediante la vegetacién, un elemento

utilizado en la arquitectura de toda era.
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Paleta vegetal Conceptual.

La paleta vegetal conceptual tiene como objetivo el comprender los requerimientos de
espacios y caracteristicas de la especie, también en donde podria ubicarse esta especie, esto
para el disefio arquitectonico resulta esencial para poder usar la vegetacion con propdsitos

paisajisticos.
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Paleta vegetal Conceptual.

Tabla 19 Paleta vegetal conceptual, drboles. Elaboracion propia. 2021

Nombre Nombre Espacio Requerimiento | Caracteristicas de la especie
cientifico comun de espacios
Arboles
Taxodium Ahuehuete Dentroo a Sombra y | Arboles de gran tamafio que comdnmente se
mucronatum | o Sabino. orillas de un refugio de | encuentran en el centro u orillas de los cauces,
Ten. rio. especies dentro | formando remates visuales con el tronco rojizo
de su tronco y | v ligero follaje.
raices.  Sirven
también de
remates
visuales.
Ceiba Pochota. Accesos. Arboles que | Tronco principal con espinas conicas (verde —
pentandra. sirven para | café) Forma muy caracteristica y follaje ligero.
enmarcar
remates visuales
y dar sombra.
Inga Vera. Chalahuite, | Partes de | De tamafio | Se encuentra principalmente sobre las vegas de
Jinicuil. ribera, &rbol | mediano, con | losriosy las cafiadas abrigadas de las regiones
de menor | tronco delgado, | costeras, por lo que se puede inundar sin
altura gue | servira de | causarle dafios. También tiene propiedades de
servira como | sombra y | fijacion de nitrégeno y previene las erosiones
cambio de | habitat de avesy | del suelo.
escala. otras especies.
Pachira Zapote de | Arbol de | Sirven de | Se encuentra principalmente en las orillas de
aquatica. agua. zonas refugio para | los rios y lagunas alimentdndose de grandes
inundables de | animales cantidades de agua con lengietas curvas y
menor altura | acuéticos y | atormentadas que forman los contrafuertes del
que servira de | anfibios, zapote de agua, en rios de agua dulce.
escala en | ademas de lo
comparativa vistoso de sus
de los demés. | flores largas de
color amarillo
anaranjado.
Astianthus Palo de | Es Se extiende a lo | Arbol de tronco ligeramente aflautado, con
viminalia agua. caracteristico | largo de los rios | flores amarillas con forma de trompeta, en

de orillas de
rios y arroyos
en medio del
bosque
tropical
caducifolio.

enraizandose en
las riberas.

racimos terminales.
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Tabla 20 Paleta vegetal conceptual, arbustos. Elaboracion propia. 2021

Nombre Nombre Espacio Requerimiento de | Caracteristicas de la especie
cientifico comun espacios
Arbustos.
Acacia Flor de nifio | Partes centrales Arbustos que | Arbusto  espinoso, con  copa
farnesiana 0 Quisache | de forma sirven para fijar | redondeada, hojas plumosas y flores
distribuida en el nitrégeno y son | de color amarillo apifiadas en bolas
modulo de atractivas por sus | densas y mullidas.
plantacién aromaticas flores.
Se usan para
conservar y
recuperar suelos
degradados.
Philadelphus Jazmin Arbusto  usado | Arbustos de luz | Arbustos que atraerdn la atenciony el
mexicanus mosqueta. principalmente abundante que de | gusto de manera sutil con su
para las zonas de | preferencia estén | aromaético atractivo.
los muros, | cerca de muros o
pérgolas y cercas. | cercas.
Solanoranitida | Copa de | Se usa en muros, | Se requiere usar | Follaje de textura gruesa y floracién
oro. cercas o taludes. | en los taludes del | amarilla espectacular que sirve de
rio principal. remate visual.
Rubiaceae Coralillo. Arbusto Zonas de sitios | Arbustos nativos en México, con
Hamelia naturalmente ruderales en los | color amarillo oscuro, anaranjado o
patens Jacq. encontrado a lo | trépicos rojo y con frutos carnosos, globoso,
largo de los rios, | himedos. de color rojo y negro al madurar. Es
claros de bosques importante sefialar que atrae a los
y sitios colibries y es de uso ornamental.
perturbados.
Asteraceae Arbusto Arbusto que | Arbusto nativo en | Arbusto aromatico, requieren suelo
Pluchea agrio habita en zonas | México, que se | himedo y desnudo para germinar.
carolinesis inundables, encuentra de
(Jacq) G. Don. vegetacion riparia | manera natural en
o ruderal. las zonas
inundables.
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Tabla 21 Paleta vegetal conceptual, herbdceas. Elaboracion propia. 2021.

Nombre Nombre Espacio Requerimiento | Caracteristicas de la especie
cientifico comun de espacios
Herbaceas.
Alocasia Hoja Zona de Se pude usar | Grandes hojas acorazonadas de gran vista.
macrorrhiza | elegante o | humedal. para las partes
Mafafa. semi

inundadas del
humedal dando
una agradable
vista con sus
hojas de gran

tamafio.
Pontederia | Platanillo | Zona de | Se puede | Planta perenne con tallos erectos, con flores
sagittata. humedal. encontraren los | lila o raramente blancas.

bordes de rios,

lagunas y

charcos.
Onagraceae | Sauce de | Hierba que se | Hierba de | Florece de julio a octubre con floracién de
Ludwigia primula puede utilizar en | zonas himedas, | brillantes amarillo y suele usarse como
octovalvis. mexicano. | las orillas de las | suele darsealas | alimento y planta medicinal en Asia, el estatus

desembocaduras | orillas de | migratorio en México es nativa.

de corredores | canalesy rios.
secundarios,

Bacopa Hierba de | Hierba Hierba que | De vistoso color verde flota sobre el agua con
monnieri gracia. suculenta, se | puede  florar | flores pequefias blancas que resaltan sobre el
(L.) Pennel. puede usar para | sobre las partes | verde de sus hojas.

las partes | estancadas del

estancadas de | agua.

las

desembocaduras

de los

corredores

secundarios.
Thalia Zimalon Especie robusta | Hierba de | Hierba acuatica, de flores de color morado
geniculata tau, hoja | que cubre | terrenos bajos e | brillante, la planta puede alcanzar hasta 3 m de
L. de lengua. | grandes inundados de | alto.

superficies en | aguas poco
los humedales | profundas vy
tropicales  del | soleadas.

sureste de

México.
Asteraceae | Clavel de | Ya que estd | Es una planta | Hierba anual, con hojas opuestas, elipticas o
Eclipta Pozo hierba habita en | que vive de | lanceolada, el fruto es seco y no se abre. Suele
prostrata zonas hdmedas | manera anual, a | ser comestible o medicinal.
(L) L. se puede plantar | veces comun en

a las orillas de | lugares
los canales o | himedos.
rios.
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Paleta vegetal cualitativa.

La paleta cualitativa, ya nos describe las especies de forma més clara en el tema del tamafio,
definiendo los rangos de altura y didmetros, lo cual para las especies de arboles
principalmente es esencial para poder tener en cuenta la cantidad necesaria de especies. En
el tema estético se describe la especie en el color de la floracién, lo cual Ilama mucho la
atencion del visitante y rompe con el verde de un bosque. Por ultimo, pero no menos
importante nos dice los requerimientos de la especie, es decir, que tipo de suelo es mejor
para cada especie y cuanta luz es necesaria, esto es sumamente importante para la
investigacion, ya que se esta disefiando para un ecosistema ripario, en donde algunas
especies es necesario que estén dentro del rio, a orillas o cercanas, lo que permite saber en

que sitio van mejor cada especie.

1= Primavera. 2= VVerano. 3= Otofio. 4= Invierno.
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Paleta vegetal cualitativa.

Tabla 22 Paleta vegetal cualitativa, drboles. Elaboracion propia. 2021

NaTa NaTa Dimensiones Flora Requerimientos.
cientifico. Comdun = 5
Altura | Didmetro | Color Epoca | Luz Suelo
Arboles
Taxodium Ahuehueteo | 25-35 | 15 m. Imperceptible. | 1 Media Inundado.
mucronatum
Ten. Sabino. m. sombra.
Ceiba Pochota. 40 m. 10 m. Amarillo 4 Directa. | Arenoso —
pentandra.
dorado. arcilloso.
Inga Vera Chalahuite, | 18 m. 3m. Blanca. Todo Directa. | Arcilloso.
Jinicuil. el afio.
Pachira Zapote de [15m. |2m. Amarilla Todo Directa. Inundado.
aquatica
agua. anaranjada. el afio.
Astianthus Palo de | 20 m. 2m. Amarillo Todo Sombra. | Inundado.
viminalis
agua. brillante. el afio.
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Tabla 23 Paleta vegetal cualitativa, arbustos. Elaboracion propia, 2021.

Nombre Nombre Dimensiones Flora Requerimientos.
cientifico. Comdan — =
Altura Diadmetro | Color Epoca Luz Suelo

Arbustos.
Acacia Flor de|1-2m. 3m. Amarillas. 4 Directa. Arenoso—
farnesiana

nifo 0 arcilloso.

Quisache
Philadelphus Jazmin 10 m. 1.2m. Blanca. Todo el | Directa. Arcilloso.
mexicanus

mosqueta. afio.
Solanora nitida | Copa de | 4.5m. 1.2m. Dorado. Todo el | Directa. Cualquiera.

oro. afno.
Rubiaceae Coralillo. | 7 m. im. Rojo Todo el | Media Acrcilloso.
Hamelia patens
Jacq. brillante. afno. sombra

directa.

Asteraceae Arbusto 3m. 1.2m. Lila. Todo el | Directa. Inundado.
Pluchea
carolinesis agrio. afo.
(Jacqg) G. Don.
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Tabla 24 Paleta vegetal cualitativa, hierbas. Elaboracion propia, 2021.

Nombre Dimensiones Flora Requerimientos.
Nombre cientifico.
Comun Altura | Didmetro | Color Epoca | Luz Suelo

Hierbas.
Alocasia Hoja elegante | 2 m. 2m. - - Media Inundado.
macrorrhiza

0 Mafafa. sombra.
Pontederia Platanillo 1m. 0.5m. Morada. Todo el | Directa. Inundado.
sagittata.

afio.

Onagraceae Sauce de | 1 m. 0.3m. Amarilla. Todo el | Directa. Inundado.
Ludwigia
octovalvis. primula afio.

mexicano.
Bacopa  monnieri | Hierba de | 0.05 0.5m. Blanca. Todo el | Directa. Inundado.
(L.) Pennel.

gracia. m. afio.
Thalia geniculata L. | Zimalon tau, | 3 m. 1m. Morada. Todo el | Sombra. Inundado.

hoja de afo.

lengua
Asteraceae Eclipta | Clavel de | 1 m. 0.3m. Blanca. Todo el | Directa. Inundado.
prostrata (L.) L.

Pozo afio.

pag. 155




Paleta vegetal cuantitativa:

La paleta vegetal cuantitativa, es parte imprescindible del disefio de la técnica de modulos de
plantacion, ya que es en la que se hacen los calculos numéricos, para determinar la
frecuencia en la que se necesitard plantar cada especie dentro del médulo de plantacion,

definiendo asi la cantidad y ubicacion de cada especie dentro del disefio.

Tabla 25 Datos estructurales para el estudio de modulos de plantacion. Elaboracion propia, 2021.

Datos estructurales para el disefio de los mdédulos de plantacion:

Superficie de médulo de plantacion. 25 x 100 = 2,500 m?
Cobertura total del ecosistema: 120% = 3000 m?
Cobertura del estrato arboreo: 70% = 1750 m?

Cobertura del estrato arbustivo: 30% = 750 m?

Cobertura del estrato herbaceo: 20%= 500 m?
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Paleta vegetal cuantitativa:

Tabla 26 Paleta vegetal cuantitativa, drboles. Elaboracion propia. 2021.

Nombre Nombre Dimensiones. Cobertura. | Importancia. | Area. Frecuencia.
cientifico. coman.
Altura Diametro A =mr?
Arboles 70% = 1750
m2

Taxodium Ahuehueteo | 25 — 35| 15m. 177 m2 61.70% 1079.75m2 | 6 pzas.
mucronatum
Ten. Sabino. m.
Ceiba Pochota. 40 m. 10 m. 78.5 m? 29.2% 511 m? 6 pzas.
pentandra.
Inga Vera Chalahuite, | 12 m. 3m. 7.06 m2 5.5% 96.25 m? 13 pzas.

Jinicuil.
Pachira Zapote de | 15m. 2m. 3.14 m? 1.8% 31.5m? 10 pzas.
aquatica

agua.
Astianthus Palo de | 20 m. 2m. 3.14 m? 1.8% 31.5m? 10 pzas.
viminalis

agua.
Total: 42.53 m? 100% 1,750 m? 45 pzas.
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Tabla 27 Paleta vegetal cuantitativa, arbustos. Elaboracion propia. 2021.

Nombre cientifico. Nombre Dimensiones. Cobertura. | Importancia. | Area. Frecuencia.
ComR: Altura | Didmetro | A = mr?
Arbustos. 30%
750 m?
Acacia farnesiana Flor de|1-2m. |3m. 7.06 m? 62.8 % 471 m? | 67 pzas.
niio o
Quisache
Philadelphus Jazmin 10 m. 1.2m. 1.13 m? 10.05% 75.38 67 pzas.
mexicanus mosqueta. m2
Solanora nitida Copa de | 45m. 1.2m. 1.13 m? 10.05% 75.38 67 pzas.
oro. m?
Rubiaceae Hamelia | Coralillo. | 7 m. 1m. 0.79 m? 7.05% 52.86 73 pzas.
patens Jacqg. m2
Asteraceae Pluchea | Arbusto 3m. 1.2m. 1.13 m? 10.05% 75.38 67 pzas.
carolinesis (Jacq) G.
Don. agrio. m2
Total: 11.24 m? 100 % 750 m? | 341 pzas.
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Tabla 28 Paleta vegetal cuantitativa, Herbdceas. Elaboracion propia. 2021.

Nombre Dimensiones. Cobertura.
Nombre cientifico. Importancia. Area. Frecuencia.
comun. Altura | Diametro | A = mr?
Herbéaceas. 20%
500 m?

Alocasia Hoja elegante | 2 m. 2m. 3.14m? 46% 230 m2 73 pzas.
macrorrhiza

0 Mafafa.
Pontederia Platanillo 1m. 0.5m. 0.20 m? 3% 15 m? 75 pzas.
sagittata.
Onagraceae Sauce de | 1m. 0.3m. 0.070m? | 1% 5m2 71 pzas.
Ludwigia
octovalvis. primula

mexicano.
Bacopa  monnieri | Hierba de | 0.05 0.5m. 0.20 m2 3% 15 m? 75 pzas.
(L.) Pennel.

gracia. m.
Thalia geniculata L. | Zimalon tau, | 3 m. im. 0.79 m2 46% 230 m2 73 pzas.

hoja de

lengua
Asteraceae Eclipta | Clavel de | 1 m. 0.3m. 0.070 m? | 1% 5 m? 71 pzas.
prostrata (L.) L.

Pozo
Total: 6.82 m? 100% 500 m? 438 pzas.
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Paleta vegetal ilustrada.

La paleta vegetal ilustrada tiene como objetivo mostrar la imagen en porte y detalle de las

plantas encontradas, esto servira para poder identificar las especies de manera mas concreta

al momento de comprar las especies para el modulo.

Paleta vegetal ilustrada.

Tabla 29 Paleta vegetal ilustrada, drboles. Elaboracion propia, 2021.

Nombre cientifico

Nombre comun.

Arboles.

1.- Taxodium mucronatum Ten.

Ahuehuete o Sabino.

2.- Ceiba pentandra.

Pochota.

3.- Inga Vera

Chalahuite, Jinicuil.

4.- Pachira aquatica

Zapote de agua.

5.- Astianthus viminalis

Palo de agua.
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25ene. 202111:31:12 8. m.
6.75;93N 93.0929W,

Fotografia 20 7w .vod twrmne miicrornal .

» ) Fotografia 21 Ceiba  perlarndra. Elaboracion propia, (2020)
Elaboracion propia, 2020.

e imagen pequefia de Lesur, (2011).

Fotografia 22 Arboles medianos, /7n.ga 1'era. /uclhira aqgualica. Alianliius viminalis. (Lesur, 2011)
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Tabla 30 Paleta vegetal ilustrada, arbustos. Elaboracion propia, 2021.

Nombre cientifico Nombre comun.
Arbustos.

6.-Acacia farnesiana Flor de nifio 0 Quisache
7.-Philadelphus mexicanus Jazmin mosqueta.
8.-Solandra nitida Copa de oro.

9.- Rubiaceae Hamelia patens Jacq. Coralillo.

10.- Asteraceae Pluchea carolinesis (Jacq) G. Don. Arbusto agrio.

Fotografia 23 http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/mimosaceae/acacia-
farnesiana/fichas/ficha.htm#9.%20Referencias. Autor: Pedro Tenorio Lezama. (2009), Malezas de México, Acacia
farnesiana (L.) Willd. Fecha de acceso: 21/01/2022

Fotografia 24 http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-
Plantas/Plantas/2617%20Philadelphus%20mexicanus.jpg.info. Autor: Jerzy Rzedowski Rotter. Philadelphus mexicanus.
Fecha de acceso: 21/01/2022.
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Fotografia 27 http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023- Fotografia 26

Plantas/Plantas/2085%20Solandra%20sp..jpg.info. Autor: Jerzy http oS/ www. conabio.gob. mx/ malezasde.me‘xico/ ru
Rzedowski Rotter. Solandra sp. Fecha de acceso: 21/01/2022. biaceae/hamelia-patens/imagenes/habito.jpg

Autor: Pedro Tenorio Lezama. Hamelia patens
Jacq. Fecha de acceso: 21/01/2022.

Fotografia 25 http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/pluchea-
carolinensis/fichas/paginal.htm. Autor: Pedro Tenorio Lezama. Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don. Fecha de
acceso: 21/01/2021.
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Tabla 31 Paleta vegetal ilustrada, herbdceas. Elaboracion propia, 2021.

Nombre cientifico Nombre comun.

Herbéceas

11.- Alocasia macrorrhiza Hoja elegante o Mafafa.
12.- Pontederia sagittata. Platanillo

13 Ludwigia octovalvis. Sauce de primula mexicano.
14.- Bacopa monnieri (L.) Pennell. Hierba de gracia.

15.- Thalia geniculata L. Zimalon tau, hoja de lengua.
16.- Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. Clavel de Pozo

Fotografia 28 http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-
Plantas/Plantas/3443%20Alocasia%20macrorrhizos.jpg.info. Autor-: Jerzy Rzedowski Rotter. Alocasia macrorrhizos.
Fechas: 21/01/2022

Fotografia 29 http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-Plantas/Plantas/MS0177%20Pontederia%20crassipes_1.jpg.info.
Autor: Michael Schmidt. Pontederia crassipes. Fecha: 25/01/2022.
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Fotografia 30 http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-
Plantas/Plantas/ME010%20KV%2000014%20_Ludwigia%20octovalvis%20(Jacq.)%20P.H.%20Raven%2C%201962_.JPG.in
fo. Autor: Kenia Velasco. Asteraceae Ludwigia octovalvis. Fecha: 25/01/2022.

Fotografia 31 http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/scrophulariaceae/bacopa-monnieri/fichas/paginal.htm.
Autor: Pedro Tenorio Lezama. Bacopa monnieri (L.) Pennell. Fecha: 25/01/2022.
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Fotografia 32 http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/marantaceae/thalia-geniculata/fichas/paginal.htm.
Autor: Heike Vibrans. Thalia geniculata L. Fecha: 25/01/2022.

Fotografia 33 http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/eclipta-prostrata/imagenes/rama.jpg. Autor:
Pedro Tenorio Lezama. Eclipta prostrata (L.) L. Fecha: 25/01/2022.
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Fotografia 34 Ejemplo de ecosistema ripario, ubicado en la desembocadura del Rio Sabinal con el Rio Grijalva. Fotografia
de elaboracion propia. (2020).
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3.7.-Técnica de Terrazas de evocacion aluvial.

Dentro de la estrategia de recuperacion de los espacios vegetales al interior de la ciudad,
mediante técnicas de reintegracion ecoldgica y urbana, esta la técnica arquitectonica de las
terrazas de evocacion aluvial. La cual en este caso especifico se analiz6 y disefié para el
funcionamiento del Rio Sabinal y con el objetivo de abrir las coronas del rios que actualmente
se encuentran casi a 90° con muros de contencion, esta técnica trabaja en conjunto con las 2
técnicas arquitectdnicas pasadas, ya que para abrir las coronas se necesitaria regular la
cantidad de agua y sedimentos que entran al Rio Sabinal y mediante los modulos de
plantacion también se reforestarian las riberas y permitiendo que el ciudadano disfrute del

ecosistema de manera directa.

Para poder proponer esta técnica se hicieron 3 levantamientos en sitio, para ver las alturas y

medidas en cada que hay en diversos puntos del cauce.

El termino de las terrazas de evocacion aluvial, surge de la idea de que el Rio Sabinal
anteriormente se presume era un rio con terrazas aluviales que podria cambiar el cauce con
facilidad debido a la pendiente y topografia en la que se encuentra el rio, ya que el ecosistema
perdié estas caracteristicas aluviales debido a la expansion urbana, se propone recuperar
espacios mediante la apertura de las coronas del rio evocando el funcionamiento que antes
tenia el ecosistema en el valle de Tuxtla Gutiérrez, con estas terrazas que seran inundables

en época de lluvias y utilizables en época de secas.

A continuacion, se presentan los 3 levantamientos hechos junto con las propuestas de terrazas

de evocacion aluvial.
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4.50 m.

680 m. 28.5m. 1330m.

4.50m. !

6.80m. 285 m. 13.30m.

llustracion 28 Corte 1 del cauce principal, "Rio Sabinal". Ubicacion: 3a. Norte Oriente, Madero, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Elaboracion propia (2021).

-

Fotografia 35 Cauce principal de la Subcuenca "Rio Sabinal". Elaboracion propia (2021).
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560 m.
420m.

5.0m. 12.0m. 13.50m.

420m. s60m. —l

llustracion 29 Corte 2 del cauce principal, "Rio Sabinal". Ubicacidn: 3a. Norte
Oriente, Madero, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Elaboracion propia (2021).

Fotografia 36 Cauce principal de la Subcuenca "Rio Sabinal".
Elaboracion propia (2021).
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llustracion 30 Corte 3 del cauce principal, ""Rio Sabinal". Ubicacion: 477 Araucarias, El Vergel, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. Elaboracion propia (2021).

Fotografia 37 Corte 3 del cauce principal "Rio Sabinal". Elaboracion
propia (2021).
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3.8.-Propuesta conceptual en sitio.

Para poder presentar una propuesta conceptual dentro del sitio, buscando representar los
cambios que podria haber en la ciudad al realizar las estrategias urbano arquitectonico, se
tuvo que realizar un levantamiento fotografico en un sitio determinado. El sitio escogido
este marcado dentro de la ilustracién 31, fue escogido ya que se encuentra en una parte
central de la ciudad y de cada lado presenta ventanas de oportunidad para la realizacion de
las estrategias arquitectonicas, asi como tiene interaccion con un conjunto habitacion que
muestra el nulo interés en tener relacién con el ecosistema, por Gltimo se hace una
comparativa a manera de corte transversal con medidas reales de la situacion del cauce
actual, comparandolo visualmente con la situacion de si se abrieran las coronas del cauce
es decir, se implementaran las terrazas de evocacion aluvial, se implementaran los médulos
de plantacion y los elementos arquitectonicos buscaran poder disfrutar del ecosistema,
mediante terrazas con vegetacion apta para uso ornamental en los elementos de vivienda,
asi como romper las barreras fisicas (bardas) que bloquean el acceso a un ambiente

recuperado.

El levantamiento fotografico y la toma de medidas fueron desde un puente para poder cruzar

el rio, ya que como se ve en las imégenes, no hay acceso al cauce.
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3.8.1.- Galeria fotogréafica, para consideraciones arquitectonicas.

En la fotografia 31 se puede observar algunos aciertos en cuanto a la conservacion de las
caracteristicas del Rio Sabinal. El ejemplo mas es la utilizacion de los gaviones en las
laterales del rio lo que permite que se filtre el agua y crezca la vegetacion, logrando la
conservacion parcial del ambiente natural del rio. Es una conservacion parcial debido a que
también la corona a casi 90° no es natural en el rio lo cual ocasiona que en caso de haya

alguna especie no acuética o anfibia cerca del rio se podria ahogar y también complica la

toma de agua para estas especies.

Fotografia 38 Cauce del rio Sabinal. Elaboracién propia. 2022 pag. 176



En el caso de la fotografia 32 se puede observar el acierto de dejar al rio conservar una ribera
autogenerada por la acumulacion de sedimentos lo que permite que las especies animales
cercanas puedan tener un refugio al alcance del agua, de igual permite el crecimiento de la
vegetacion que de forma autdnoma se genera en este ecosistema, logrando que haya un
mejor equilibrio ecosistema en el ambiente degradado. Las fotografias 31 y 32 fueron
tomadas el 16 de marzo de 2022, época de sequia en la ciudad, contrario a la fotografia 33
que fue tomada el 24 de abril del 2022, en el mismo sitio, que una accion antropocentrista
el gobierno decide que estos elementos positivos desde el punto de vista ambiental son
negativos para la poblacion y en un ejercicio de ‘‘limpieza’ quitan la vegetacion y
desazolvan el rio, dejando un ambiente que no permite el acceso ni a la fauna y menos al

humano.

Fotografia 39 Cauce del rio Sabinal observando los elementos arquitectdnicos ciegos al ambiente natural. Elaboracion
propia. 2022
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Fotografia 40 Rio Sabinal. 24 de abril del 2022, fotografia de elaboracion propia. Coordenadas: 16°45’34.14996" N -
93°5’32.91487” W.

En las fotografias 34 y 35 se alcanza a ver un bloqueo fisico y visual del rio, esto es
importante mencionarlo, ya que ambas fotografias fueron tomadas desde un parque publico
en el que lo que se busca es que ni la poblacién ni la fauna este en contacto con rio, los
posibles riesgos por los cuales ponen esta malla, seria mitigados respondiendo a una
recuperacion integral del rio en relacion con la ciudad, es decir, en lugar de solo buscar
ocultar el rio se podria buscar recuperar para poder aprovechar los beneficios de un
ambiente natural conservado, permitiendo no solo disfrute humano sino también la

conservacion de especies vegetales y animales.
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Fotografia 42 Bloqueo fisico y visual del rio, desde un parque publico. Elaboracion propia. 2022.
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La fotografia 36 y 37 evidencian la necesidad de separar el rio de la ciudad, construyendo
bardas al final de cada calle para evitar entrar o salir del espacio del rio. Las edificaciones

son ciegas al rio evitando en la medida de lo posible su relacion con el espacio natural.

Fotografia 43 Bardas al final de cada calle para cerrar el acceso al rio. Elaboracion propia. 2022

Fotografia 44 Bardas al final de cada calle para cerrar el acceso al rio. Elaboracién propia. 2022
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Por altimo, la fotografia 38 evidencia la necesidad de la diciplina arquitectonica con urgencia
para la intervencion del Rio Sabinal, un ambiente que responde a la teoria de las ventanas
rotas, al haber un ambiente degradado entonces su contexto arquitectonico tambien se
degrada paulatinamente. La fotografia muestra la realidad de una arquitectura ausente en
planeacion, disefio, calidad de vida y seguridad, muestra la realidad de las salidas de aguas
residuales al Rio Sabinal y de la nula relacion con el rio que en esta parte pierde todas las

caracteristicas de un rio y pasa a ser un canal.

24 abi- 20 22iCHIERE
16°45'20.89g§"N‘ 93°6'38.252

Fotografia 45 Vivienda junto al Rio Sabinal. Elaboracion propia. 2022.
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3.8.2.- Consideraciones arquitectonicas.

Parte de los objetivos de la arquitectura como disciplina es el mejorar la calidad de vida del
humano, como pudimos leer en los primer capitulos el ambiente es esencial para la calidad
de vida humanay en el caso de la cuenca del Rio Sabinal el ambiente natural se encuentra
degradado y desperdiciado, teniendo un amplio potencial para mejorar la calidad de vida,
desde el confort térmico, hasta la recuperacion de un espacio simbolico y de identidad para
la ciudad, comprendiendo esto, propongo que en algunas partes del cauce se abran las
coronas, se reforeste mediante mddulos de plantacion ripario y se regule la entrada de
sedimentos a la ciudad, para evitar estancamientos y posteriormente inundaciones, pero
aparte de estas estrategias, esta la integracion arquitecténica de los espacios tanto publicos
como las edificaciones cercanas al rio. El procurar la integracion arquitectonica de la ciudad
con el ambiente natural del rio servira también para recuperar la identidad del ambiente
natural, aprovechando sus beneficios ambientales y mejorando la calidad de vida. La
integracion iniciaria desde el espacio publico, permitiendo que el humano tenga acceso al
ambiente natural, asi como en las edificaciones proponiendo algunas alternativas
arquitectonicas, cémo el uso de terrazas que permitan visualizar el rio, uso de vegetacion
en las edificaciones, el uso de materiales permeables para los suelos de las calles y
banguetas que permitan la absorcion del agua y la recarga de los mantos acuiferos, asi como
adaptarse al ambiente natural, estas son alternativas, ya que cada edificacion necesitaria un

estudio aparte y andlisis de su situacion particular con base a su relacion con el ambiente.
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llustracion 32 Boceto de propuesta de intervencion para recuperacion del espacio natural, Rio Sabinal. Elaboracion

propia (2022).

pag. 18

Escala 1300

18.4m 14.1m

14.1m

3




e T Y

MPTRT T 255
v A
» - >
i oty Ny
)
.
3 29 g AT
§ 2 -~
. 2 6. o ¥ o
. 623 ' y 3
B S Wy - A
£l X
-
0
o
Y
X,
A Pl
L2 -

llustracion 33 Boceto de una vivienda junto al Rio Sabinal. Elaboracion propia (2022).
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Cuando como en la fotografia 45 vemos viviendas que lo que buscaron fue evitar la vista al
rio y subir cada vez mas las bardas, vemos un problema de percepcion ambiental que ha
llevado a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, querer ocultar el rio. Los criterios de manejo
arguitectonico permitirian que no solo se disfrute del ambiente natural recuperado, sino que
regrese el interés por involucrase en el ambiente del Sabinal, es decir, recuperar la identidad
histdrica y cultural mediante la visualizacion del ambiente recuperado, esto es posible si las
edificaciones contemplan un disefio abierto al ambiente y permeable mediante materiales y
vegetacion que sirvan para este tipo de ambiente, en el boceto presentado, se ve una
inclinacion disefiada para permitir a la vegetacion arborea alta crecer, sin perjudicar a la
edificacion lo cual arquitectonicamente hablando también servird para mejorar el disfrute
de la vegetacion en algunas habitaciones y generar sensaciones abiertas a la naturaleza, lo
cual se ha comprobado que mejora la calidad de vida, psicoldégicamente y fisicamente. De
igual forma se plantea el uso de terrazas con vegetacion para poder permitir que las
edificaciones no se vuelvan parte de la matriz impermeable y permita que la fauna circule

a través de la ciudad.
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4.- Conclusiones.

La investigacion realizada en este periodo de dos afios, dentro del Programa de Maestria y
Doctorado en Arquitectura, fue un ejercicio que ret6 la apertura que tiene la arquitectura en
cuanto a la interdisciplinariedad con la que se trabaja en el ambiente construido, con un
enfoque eco-centrista para la posible integracion de la ciudad con el ecosistema, es decir,
mediante las estrategias en esta investigacion presentadas, no se logra resolver por completo
el problema ambiental y ecoldgico que hay en la subcuenca, pero las estrategias
arquitectonicas y urbanas impulsan la mitigacion de algunos dafios y la propuesta de
integracion del ambiente artificial de la ciudad con el ecosistema alterado, es decir, la
hipédtesis se cumple en la asistencia de la recuperacion del ecosistemas mediante acciones

humanas con enfoque ecoldgico.

Ciertamente los procesos de produccion arquitectonica antropocentrista que son ajenos al
funcionamiento natural del sitio, en este caso ajenos a la cuenca en la que se encuentra la
ciudad, han generado no solo dafio ambiental al ecosistema transformado, sino que se ha
perjudicado a la calidad de vida de los ciudadanos al absorber un ecosistema que

histéricamente pertenecia a la identidad de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

El trabajo que se realizd al sefalar las externalidades negativas y el estudio de las
caracteristicas ambientales de la subcuenca Rio Sabinal, se ha podido encontrar también
gue aun hay ventanas de oportunidad para que tanto las organizaciones sociales,
dependencias publicas, miembros del sector econémico y la ciudadania en general, puedan
recuperar la coexistencia del ecosistema alterado de la Subcuenca Rio Sabinal con la ciudad

de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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6.1.- Glosario de términos.

A. Calidad: del agua Radica principalmente en los materiales y sustancias que lleva disueltos
0 en suspension y los organismos que ahi se encuentran. Cuando el agua tiene materias
extrafias como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales o domésticos
que alteran sus caracteristicas naturales se dice que esta4 contaminada. Debido a que los
rios y lagos frecuentemente se encuentran en las partes bajas de las cuencas, es facil
imaginarse que la calidad del agua que tienen depende, en gran parte, de los usos que se
les da a los terrenos que se encuentran alrededor y de los desechos que directamente
descargan las fabricas y los sistemas de drenaje de las ciudades y pueblos cercanos.

(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015)

B. Cuencas hidrogréficas: Las cuencas hidrograficas son espacios territoriales delimitados
por un parteaguas (partes mas altas de montafias) donde se concentran todos los
escurrimientos (arroyos y/o rios) que confluyen y desembocan en un punto comun
[lamado también punto de salida de la cuenca, que puede ser un lago (formando una
cuenca denominada endorreica) o el mar (llamada cuenca exorreica). En estos territorios
hay una interrelacion e interdependencia espacial y temporal entre el medio biofisico
(suelo, ecosistemas acuaticos y terrestres, cultivos, agua, biodiversidad, estructura
geomorfoldgica y geoldgica), los modos de apropiacion (tecnologia y/o mercados) y las
instituciones (organizacion social, cultura, reglas y/o leyes). (Cotler, H, Et al, 2013, pag.

7).
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C. Cuencas hidrologicas: ‘‘Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades,
normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea
poligonal formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre
el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede
ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red hidrografica de cauces que
convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad
autonoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio
delimitado por una diversidad topogréafica, coexisten los recursos agua, suelo, flora,
fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La cuenca
hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion de los
recursos hidricos. La cuenca hidrologica estd a su vez integrada por subcuencas y estas

ultimas estan integradas por microcuencas.’’ (Ley de Aguas Nacionales, 2004, pag. 3).

D. Ecosistema: Sistema natural dindmico integrado por una comunidad constituida por seres
ViVOS cuyos procesos vitales se interrelacionan y se desarrollan sobre la base de los
factores fisicos de un ambiente comun. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales, 2015)

E. Ordenamiento ecoldgico: El Ordenamiento ecoldgico se define como "El instrumento de
politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las

tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos™ (Ley
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General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, Titulo Primero, Art.3

fraccion XXI1V).

. Externalidades: ‘‘Las externalidades aparecen cuando el comportamiento de un agente
cualquiera (consumidor o empresa), afecta al bienestar de otro (su funcién, o su funcién
de produccion de utilidad), sin que este Gltimo haya elegido esa modificacion, y sin que

exista un precio, una contraparte monetaria, que lo compense.’”” (Oyarzun, 2002).

. Contaminacién: Deterioro o desequilibrio de los componentes habituales de las esferas

fisica de la Tierra. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015)

. Interdisciplinariedad: La interdisciplinariedad es un concepto que refiere la interaccion
entre dos 0 mas disciplinas, producto de lo cual se enriquecen mutuamente sus marcos
conceptuales, sus procedimientos, sus metodologias de ensefianza y de investigacion

(Fragoso, Garcés, Molina, Caminero, Roque & Espinosa, 2017).

Degradacion ecologica: transformacion de un ecosistema por la cual éste se aleja de su
climax, perdiendo biodiversidad, biomasa, humedad, riqueza y estabilidad. (Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015)

Servicios ambientales: son todos aquellos beneficios que obtenemos de la naturaleza,
tanto materiales —como los alimentos, fibras y la madera-, como aquellos menos
perceptibles: la purificacion del aguay del aire, la captura de carbono y la belleza escénica

de los bosques. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015).
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