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INTRODUCCION

En la investigacion se describe de manera general el calentamiento global, su expresion y
definicion como cambio climatico cuyo efecto aparece sobre los areas de vegetacion
expandiéndose hacia los contextos urbanos afectando a la sociedad; se complementa con
alcances descriptivos y analiticos de la estimacion de deterioros o degradacion de los servicios
ambientales, y se afiade que para revertir la situacion que prevalece sobre las areas verdes de
importancia socioambiental y/o ecoldgica, depende en gran medida de las intervenciones
sociales conjuntamente con los gobiernos en su distinta escala, reconociendo que la

manifestacion de éstos fendmenos son de alcance mundial.

Se parte de que el cambio climatico se da por fendbmenos generalmente continuos e intrinsecos
a la dindmica y evolucion de nuestro planeta Tierra, eventualmente por fendmenos
astrondémicos, o por glaciaciones, erupciones volcanicas, modificaciones en el movimiento del
eje central de rotacion de la tierra, etc. Sin embargo, en la actualidad su intensidad y
aceleracion se le atribuye a las actividades antropogénicas, aun cuando es una consecuencia de
la dinamica de los fendmenos que fluctian derivado de las caracteristicas biogeoquimicas de

éste planeta.

Al ser caracterizado como fenédmeno antropogénico resultado de la emision de gases de efecto
invernadero por las multiples fuentes que consumen energia que proviene de los combustibles
fosiles, influye notablemente en los desastres hidricos, de vegetacion, de suelo, etc., a los que

se expone el planeta, incluyendo al territorio nacional y al Valle de México (Pozo et al., 2018).

Finalmente, el efecto del cambio climatico aunado al de las actividades humanas incrementan
el impacto a los servicios ambientales que emanan de los sistemas forestales, asi como el valor
historico, patrimonial y escénico que representa el SC de Xochimilco, particularmente sobre el

suelo, principal soporte de éstos servicios ecosistémicos, las areas verdes y la biodiversidad.

En este sentido, en el Capitulo 1 referido al planteamiento del problema se revisa el eje de la
investigacion y se establecen los factores que en el intervienen desde la dimension social,
econdmica politica y territorial, de igual forma los impactos; se justifica el tema estableciendo

metas y productos, asi como sus objetivos en el marco de premisas conductoras para ese fin.
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En el Capitulo 2 referido al marco metodolégico se definen los métodos, estrategias y
técnicas de la investigacion, se hace énfasis en el uso de los métodos cuantitativos y la
generacion de mapas tematicos, resultado de las evaluaciones en cuanto a pérdidas de suelo de
conservacion por la influencia de Asentamientos Humanos Irregulares y ganancias de suelo

urbano en cremento de las areas verdes de la demarcacion.

Aunque las variables a considerar tienen que ver con las especificidades del tiempo-espacio
del territorio a valorar, en general devienen de las caracteristicas territorial, ambientales,

socioecondmicas y politicas del lugar de intervencion

Respecto al Capitulo 3 dedicado al marco referencial, bajo el &mbito del estado del arte se
revisan los siguientes topicos de importancia: Antecedentes generales del cambio climatico;
sus Implicaciones sobre los Servicios Ambientales; Normatividad aplicable en la CDMX
respecto al Suelo de Conservacion de Xochimilco; Estado de los Servicios ambientales en el
Suelo de Conservacion de la Ciudad de México; Contextualizacion geogréafica y ambiental de
Xochimilco y Situacion de los Servicios Ambientales en el Suelo de Conservacion de la

misma entidad.

En cuanto al Capitulo 4 asignado para los resultados, se plasman los principales hallazgos y
algunas consideraciones finales; por un lado, se relatan y reflexionan los resultados obtenidos
relacionado a los impactos que generan los Asentamientos Humanos Irregulares, y por otro, se
ejemplifica en términos cuantitativos el impacto sobre un bien de importancia socioambiental
(produccion de agua) generado en el suelo de conservacion analizado. Se culmina con las

consideraciones a manera de conclusiones que pueden ser la base para estudios posteriores.

Finalmente, por un lado se incluye un glosario de conceptos con fin de ofrecer claridad sobre
la linea de investigacion utilizada, por otro, se expresan las fuentes de informacion bajo las
normas internacionales desarrolladas por la Asociacion Americana de Sicologia, APA por sus
siglas en inglés, y se incluye un anexo con el tamafio original de los mapas de mayor
relevancia, no obstante que desde el principio y hasta el final de la tesis se incorporan y
detallan en lo posible los elementos del proceso metodologico que requiere todo trabajo de

investigacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se considera al calentamiento global, adicional a los efectos naturales de la dinamica y
evolucion de procesos que interactian y a su vez fluctian derivados de las caracteristicas
biogeoquimicas de la tierra, como la mayor implicacion moderna de las actividades humanas

sobre el medio ambiente a distinta escala.

En éste sentido, su expresion y definicion como cambio climatico, cuyo efecto se amplia hacia
los contextos urbanos por la sociedad, asi como los alcances analiticos que, para su estimacion
y restablecimiento, dependen en gran medida de las intervenciones que conjuntamente las
sociedades con los gobiernos desplieguen sobre las superficies de vegetacion de importancia

socioambiental y/o ecoldgica.

De manera que el cuidado, conservacion, rescate, recuperacion, rehabilitacion, preservacion,
etc., de las capas de vegetacion existentes en el suelo de conservacion en la actual alcaldia de
Xochimilco resultan de gran valia por los servicios ambientales que proveen a la sociedad,
adicional, a las prerrogativas que le confiere la ley en cuanto derechos sociales universales,

como el de la salud, al agua, etc., que involucra el derecho a un medio ambiente saludable.

Solo asi, salvaguardando y mejorando las estructuras de los mosaicos de vegetacion en que se
generan, desarrollan y emanan los servicios ecosistémicos, tales como recarga del acuifero de
la Zona Metropolitana del Valle de México, recursos forestales, biodiversidad, suelos
organicos, regulacién del clima, resumideros de carbono, produccion de agua, produccion de
oxigeno, de imagen escénica, etc., se garantizan derechos universalmente reconocidos que
devienen de un medio ambiento sano y a su vez confieren calidad de vida a la sociedad

Xochimilca y por afiadidura a la de la Ciudad de México.

Por tal motivo resulta imprescindible la evaluacion y/o cuantificacion de lo que se tiene, lo que
se ha perdido, asi como su proyeccidn, en cuanto a suelo de conservacion, considerando los
Asentamientos Humanos Irregulares como el principal elemento de afectacion o de impacto en
el entendido que si se conservan los ecosistemas que en aquel interactian y se desarrollan, se

resguardan la estructura que permite el desarrollo de aquellos servicios ecosistémicos.
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1.1. Ubicacion del problema en lo social, econémico, politico y territorial

Un fendmeno perturbador en las areas verdes como la ocupacion del suelo por asentamientos
humanos y sus actividades generan una serie de problemas territoriales como ambientales, los
cuales por un lado tienen una micro-participacion en el Calentamiento Global y por otro tienen
un efecto que impacta la calidad de vida de la sociedad que habita en la alcaldia de
Xochimilco y su area circunvecina, asi como al medio ambiente por la afectacion de los

Servicios Ambientales que sus areas verdes y el espacio donde se establecen proveen.

El impacto del Calentamiento Global referido a la afectacion de los servicios ambientales que
proveen las extensiones de areas verdes, repercute en el &mbito econémico de la sociedad en la
medida que tienen valor los servicios ambientales vinculados a éstas capas de vegetacion, sus
espacios, las especies de flora y fauna, y las de estatus de cuidado especial, de igual forma en
los materiales de los areas urbanas formales o informales conocidos como Asentamientos

Humanos Irregulares, finalmente por el valor econémico de los deterioros estructurales.

De acuerdo a las caracteristicas territoriales de Xochimilco y por la ubicacion de sus espacios
en que se da el impacto a los servicios ambientales, la actuacion politica es diferida, ya que
mientras ocurran en zonas representativas y sean evidentes representan mayor preocupacion
social que se traduce en llamadas telefonicas de alarma a las autoridades involucradas a fin de
que se intervenga, situacion contraria si se manifiestan en zonas poco visibles para la sociedad,

aun cuando representen similar incluso mayor deterioro o degradacion de los mismos.

Las areas verdes reconocidas como Suelo de Conservacion en la alcaldia de Xochimilco, son
espacios donde se desarrollan y coexisten maltiples ecosistemas y/o nichos bioldgicos, el
interés socio-ambiental que esto representa radica en que constituyen, por un lado, la riqueza

en términos bioldgicos y biodiversos de una regién particular como Xochimilco.

Y por otro, en termino de los servicios ambientales que se producen para el bienestar social, lo
cual se respalda normativamente mediante el derecho de toda persona a un medio ambiente
sano. Para ello se requiere la conservacion y el cuidado de los recursos naturales, ante lo cual
se considera la evaluacion de las pérdidas de estas extensiones de importancia ambiental, asi

como las repercusiones sobre los servicios ambientales que en ellas se desarrollan.
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1.2. Factores que intervienen el (o en el) problema de estudio

En la pérdida o degradacion de los Servicios Ambientales que dota el Suelo de Conservacion
de Xochimilco subyacen aspectos sociales, territoriales y ambientales de distinta dimension y
escala, asi mismo, de participacion diferida segin el ambito de validez que se utilice para
identificarlos, operacionalizarlos y evaluarlos, adicional al proceso estadistico y manejo de

datos en sistemas de informacion geografica, generandose una mejor estimacion y explicacion.

a) En materia social

Implica procesos que revelan la participacion colectiva de la sociedad civil en su conjunto,
generalmente inducidos por programas de gobierno locales o regionales como los “programas
de prevencion y combate de incendios forestales en Suelo de Conservacion, el de
reforestacion, el hoy no circula, los de cuidado y conservacion de los recursos via
componentes: suelo, agua y estimulo a la produccion, etc.” mismos que dan cuenta del estado

de involucramiento o de cierto nivel de conciencia social respecto al cuidado del ambiente.

b) En materia econémica

El ejercicio presupuestal en las areas de gobierno asociado a un enfoque transparente, resulta
en una mejor intervencion a fin de que los recursos humanos que participan en el prondstico,
evaluacion, prevencion o mitigacion de la degradacion o pérdida de los servicios ambientales

se traduzca en un mejor desempefio del cuidado y conservacion del medio ambiente.

Asi mismo, evaluar el costo de los servicios ambientales susceptibles de afectacion, supondria
saber el alcance de los dafios en escala monetaria segin donde ocurra la pérdida o afectacion
de los servicios, sea reserva ecolOgica, area natural protegida, reservorio de flora o fauna con

estatus de proteccion o en peligro de extincion, u otros ecosistemas de importancia ambiental.

c) En materia politica

Se considera la normatividad que establece el qué, como, cuando y donde se deben hacer las
intervenciones relacionadas a la conservacion o cuidados de los servicios ambientales; pero en
caso de politicas deficientes respaldar y mejorar las existentes a fin de tener un panorama mas

claro del seguimiento y tratamiento de los servicios ambientales, al menos para Xochimilco.

10
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d) En materia territorial

Recae en el potencial de susceptibilidad de las areas verdes a padecer perdida o degradacion
de servicios ambientales, toda vez que se trata de extensiones con cubierta vegetal etiquetadas
administrativamente como suelo de conservacion de Xochimilco por el Programa General de
Ordenamiento Ecoldgico y Suelo de Conservacion Ecoldgica por el Programa de Desarrollo
Urbano de Xochimilco, a ello se agregan sus caracteristicas geogréficas y climatoldgicas que

confieren particularidades en el tipo de servicios ambientales que proveen estas extensiones.

1.3. Impactos del estudio en lo social, econémico, politico y territorial

El estudio trascendera socio-territorial y geopoliticamente al modelar el proceso de evaluacién

de las pérdidas y dafios de los servicios ambientales a fin de prevenir su continua degradacion.

a) En la dimension social

Se orienta a contribuir en un desarrollo social mas justo, equitativo e igualitario, basado en la
congruencia entre la evaluacion de las pérdidas o degradacion de los servicios ambientales en
Xochimilco y las acciones de prevencion, recuperacion o mitigacion que se le administren con
el fin de disminuirle los dafios y/o afectaciones en todo lo posible, contribuyendo al cuidado
de los recursos naturales y el derecho a un medio ambiente sano para la sociedad.

b) En la dimensién econémica

Mostrara las caracteristicas y montos de afectacion de los servicios ambientales que emanan
de los ecosistemas existentes, asi mismo, arrojara elementos de prediccion de impacto en los
servicios ambientales traducibles a costo, a fin de fortalecer las bases para el establecimiento

de un modelo explicativo con aplicacién social para las instancias que tengan competencias.

c) En la dimension politica

Contribuira, complementara y respaldara las politicas de planeacién, ordenacion y gestién del
territorio en materia de salvaguarda y conservacion de los recursos naturales, que tiene que ver
con el cuidado de determinados ecosistemas por su importancia socioambiental en términos de

generacion de servicios ambientales.

11
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d) En la dimensién territorial

Permitira concretar intervenciones de desarrollo y ordenacion territorial, donde la promocion
conjuntamente con los alcances del modelo de evaluacion de pérdidas y deterioros de servicios
ambientales, contribuira en la salvaguarda de las extensiones territoriales con riesgo a padecer
impactos, con el fin de que estas areas, a pesar de que sean contiguas a la zona urbana, funjan
como espacios de oportunidad para concretar un ambiente sano libre de peligros y conservar la

riqueza bioldgica que en muchos casos contienen.

1.4. Justificacion del tema

La informacion relativa a los impactos en los servicios ambientales que provienen de las areas
verdes en Xochimilco, adicionalmente a las caracteristicas socioeconémicas de sus habitantes
configuran el estado que guardan dichos espacios de importancia ambiental, a ello se asocian
los atributos urbanos relativos a infraestructura, equipamiento y servicios, que también tienen

que ver con el deterioro y degradacion de dichos servicios del ambiente.

Proponer un método de evaluacion y analisis para el territorio en materia servicios ambientales
coadyuva a la gestion y el ordenamiento ecoldgico del territorio; considerar aspectos que
vallan méas alla del simple establecimiento de etiquetas o zonificacion puede trascender el
caracter restrictivo que tradicionalmente se tiene en la gestion o manejo del suelo de
conservacion respecto a los propietarios, duefios, poseedores o quienes usufructian el
territorio, el fin seria que estos sean los mas interesados es salvaguardar estos espacios por los

servicios ambientales que proveen.

No se conciben los cambios territoriales sin el papel histérico que han jugado las comunidades
0 grupos sociales, de manera que en cualquier modificacién, transformacion o dindmica que se
requiera operar o establecer sobre la importancia ambiental de las areas verdes sin considerar a

los grupos sociales, serd imposible su concrecion o letra muerta en las normas o reglamentos.

La proteccion del medio ambiente mediante, la preservacion y aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales ya confiere la posibilidad de que los actores sociales tengan alternativas
con distintos puntos de partida para intervenir o gestionar procesos territoriales acorde a sus

intereses, sin comprometer los aspectos medulares del ordenamiento ecoldgico del territorio.

12
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En este sentido, la proteccion del medio ambiente por los servicios ambientales que representa
va més alla del simple caracter intocable de los ecosistemas o del establecimiento de acciones
de conservacion que no necesariamente conservan, y si remite a considerar el tratamiento que
deben de tener los ecosistemas por el estatus de la biota o sus elementos compositivos como el

suelo que son determinantes para generar servicios ambientales, incluyendo a la sociedad.

Por otro lado, respecto al cuidado de los servicios ambientales se asume en principio que las
consideraciones del ordenamiento ecoldgico reconocen la importancia de las dinamicas ecosis-
témicas y se alude entonces al aspecto cambiante de las capas de vegetacion en virtud que hay
procesos de sucesion, regeneracion y sobre todo de modificacion, en donde la sociedad juega
un papel trascendental, si no es que el mas importante, por ello se requiere instaurar acciones

congruentes en los tres 6rdenes de gobierno para el cuidado de dichos servicios ambientales.

Respecto a la salvaguardia de los servicios ambientales de los variados ecosistemas, supone
establecer politicas, estrategias y proyectos desglosables en programas especificos, tal que el
cuidado ambiental sea compatible con un aprovechamiento del terreno y a su vez asequible
por los actores principales. Lo anterior implica evaluar éstas transformaciones territoriales y
reconocer que aparte de las categorias de manejo de los recursos naturales actian categorias

urbanisticas relativas a los usos y destinos del suelo, a pesar de que se trate de suelo ecoldgico.

La investigacion busca generar informacion compatible con el programa general de desarrollo
urbano de la ciudad, con el programa de desarrollo urbano de Xochimilco, a su vez potenciar
el ordenamiento ecoldgico del territorio y ser participe en la toma de decisiones, a fin de que
promueva y ordene las actividades productivas, organice los asentamientos humanos y surja
desarrollo socioecondmico, bajo el esquema de apropiacion del territorio por parte de las
comunidades y grupos sociales quedando implicito el cuidado de los servicios ambientales.

De manera que considerar en el analisis caracteristicas inherentes a la salvaguardia de los
servicios ambientales del Suelo de Conservacion en Xochimilco, a las transformaciones del
territorio y los aspectos sociales mas relevantes vinculados a la preservacion medioambiental.

Posibilita concretar evaluaciones de impacto en el medio ambiente del SC de Xochimilco y
equivale a generar bases sélidas para proponer intervenciones de preservacion, rehabilitacion,

recuperacion y mitigacion de los servicios ambientales existentes en la zona.
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1.5. Metas y productos

e Determinar con base en metodologias y técnicas estadisticas asociadas a sistemas
de informacion geogréfica, los riesgos derivados de la perdida de servicios
ambientales en Xochimilco y obtener mapas tematicos relacionados.

e Propuesta técnica y metodoldgica, sobre la integracion de una base de datos
alimentada con datos de multiples fuentes relativos a evaluaciones de los usos y
destinos del suelo, asi como cambios que han ocurrido en las capas de vegetacion.

e Propuesta de aplicacion practica de un modelo de avaluacion y cuidado ambiental
desarrollado para salvaguardar los servicios ambientales que provee el suelo de
conservacion de Xochimilco a fin de evitar su continua degradacion y deterioro.

e Integrar tesis de posgrado en urbanismo a fin de postular graduacion de Maestro en
Urbanismo y configurar un articulo publicable en revista arbitrada.

1.6. Premisas conductoras de la investigacion

El deterioro y degradacion de los servicios ambientales que ofrece el suelo de conservacion de
Xochimilco se produce por la interconfluencia de multiples factores en funcion del grado de
desarrollo social, de la conciencia ambiental y los tipos de urbanizacion que lo envuelven,
donde el componente general que lo determina son las actividades humanas que participan con
distinta intensidad, magnitud y escala reflejado en las extensiones territoriales de la entidad.

En este sentido, se considera a las actividades antropogénicas como determinantes de las
transformaciones territoriales urbanizadoras en detrimento de las areas verdes, cuyos efectos
se expresan como un desajuste de los servicios ambientales que éstas extensiones territoriales
proveen en materia de clima, de produccion de suelo organico, de reciclaje de compuestos
organicos, de recursos forestales, de produccion de agua, de imagen escénica, de reservorios

de biodiversidad, de suelo abierto disponible, etc.

La evaluacion de los servicios ambientales que aun ofrece el suelo de conservacion de la
alcaldia de Xochimilco nos permite conocer el grado de desarrollo y conciencia ambiental de
la sociedad Xochimilca, su riesgo y vulnerabilidad ante la carencia de servicios ambientales,

asi como el estado de resiliencia de estas extensiones territoriales de importancia ambiental.

14



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MExico UN /M w"”;@ z
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN URBANISMO POSG DO =
14

1.7. Objeto de estudio “Cambios socio-territoriales en Xochimilco”

Analisis de los impactos en los servicios ambientales que provee la superficie de vegetacion de
la alcaldia Xochimilco, considerando las actividades humanas, cambios de los usos y destinos
del suelo, las caracteristicas urbano-territoriales que prevalecen en el suelo de conservacion,
asi como sus efectos en las pérdidas de resiliencias naturales, fisicas y medioambientales de

importancia para la estabilidad de los asentamientos humanos urbanos y rururbanos.

1.8. Sujeto de estudio “Implicaciones de las actividades humanas”

Se considera que las actividades humanas como determinantes de los impactos en los servicios
ambientales, sus efectos se manifiestan como desastres reales y/o potenciales, como pérdida de
produccion de agua, de suelo orgénico (escenario de reciclaje de compuestos organicos), de
recursos forestales, regulacion del clima, sumideros de carbono, produccion de oxigeno,

degradacion del paisaje, de la biodiversidad, de suelo abierto disponible, etc.

1.8.1. Objetivos generales

. Determinar los efectos de la proliferacién de Asentamientos Humanos Irregulares que
incluye actividades humanas urbanas regulares e irregulares, agropecuarias forestales,
rururbanas y recreativas, en el Suelo de Conservacion de Xochimilco, mismos que
generan peligros y amenazas que vulneran y determinan las resiliencias de la alcaldia.

« Incorporar en la configuracion del modelo de evaluacion referido, la expresion en sus
maultiples representaciones del cambio climatico sobre el territorio, a fin de explicar las
tendencias del impacto sobre los servicios ambientales vinculados con el calentamiento

global y la afectacidn final de la calidad de vida de la sociedad.
1.8.2. Objetivos particulares

. Evaluar el impacto de las actividades humanas en los servicios ambientales a través de
los cambios de usos del suelo en el area ecoldgica de Xochimilco del afio 2000 al 2015.

« Asociar al modelo de evaluacion referido las implicaciones del cambio climatico que
participan en la incidencia de impactos sobre los servicios ambientales en Xochimilco

« Evaluar las pérdidas de los servicios ambiental y hacer un balance para ver tendencias.
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Definicion de los métodos de investigacion

Consistid en identificar variables explicativas del fendmeno de investigacion mediante:
1. Planteamiento de variables a priori relacionadas con los objetivos del estudio
n. Objetivacion operacional de los planteamientos conceptuales como variables
. Desenvolvimiento estadistico de las variables definidas (Tablas y Gréficas)

Esto con el fin de tener claridad de las variables, indicadores o referentes empiricos relativos a
la manifestacion de los impactos ambientales. A este efecto, por un lado, se considerd la
superficie de los multiples ecosistemas existentes establecidos en el Programa General de
Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal del (PGOE-DF) del afio 2000, por otro lado, la
superficie de afectacion en hectareas por Asentamientos Humanos Irregulares (AHI) presentes
en el Suelo de Conservacion (SC) de Xochimilco de los afios 2005, 2009, 2012 y 2015.

2.2. Estrategia (s) de la investigacion

Los andlisis y determinaciones de los impactos se realizaron con métodos y técnicas de (SIG)
del programa computacional Sistema de Informacién Geogréafica ArcMAp versién 10.4, dicha
informacion se actualiz6 y desglosé de forma diferida, asi mismo, se integré en bases de excel

para su posterior tratamiento.
2.3. Técnica (s) de la investigacion

Con los datos en excel se hicieron gréficas y con los alfanuméricos integrados en la plataforma
ArcMap se generaron mapas tematicos de los ecosistemas, de acuerdo al PGOEDF 2000, asi
mismo, se conjuntaron con los Asentamientos Humanos Irregulares en los afios de analisis. La
escala de trabajo es de 1: 25,000 y la de representacion cartografica 1: 50,000 siendo que sélo
para la integracion fisica del documento, del séptimo mapa al décimo quinto por su relevancia
son a doble carta en vertical y se incluyen en el anexo, y para el formato electronico de la tesis

se ajustaron como se observan en el interior de documento al tamafio carta de la impresion.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Antecedentes generales del cambio climético!

El cambio climatico natural ocurre por fenémenos continuos e intrinsecos a la evolucion de la
Tierra, eventualmente se ha dado por glaciaciones, erupciones volcanicas, cambio en los
parametros orbitales del planeta, tales como excentricidad, oblicuidad y movimiento del eje
central de rotacion de la tierra (Flores, 2014), sin embargo, aun cuando actualmente inciden
sobremanera las actividades humanas en su expresion, es una consecuencia historica de la
dindmica y evolucion de aquellos fendbmenos que fluctian derivado de las caracteristicas

biogeoquimicas de la tierra.

En el marco de tales fluctuaciones, los fendmenos meteoroldgicos (conocidos como eventos
termodindmicos) se dan principalmente dentro de la envolvente de vida del planeta, es decir en
la atmosfera baja, alrededor del estrato de los 300 km a partir de la superficie terrestre.

En la era moderna, el cambio climatico se define como la aceleracion de aquello eventos que
antafio se consideraban de causas naturales, aunque en realidad eran determinados en gran
medida por las actividades humanas, especificamente se refiere a la “modificacion del clima

respecto de su historia a escala local, regional y global”.

Se requiere entonces considerarlo en la toma de decisiones a distinta escala social en materia
de evaluacion de deterioros y mitigacion de servicios ambientales, con el fin de contribuir para
la disminucion de la vulnerabilidad de las poblaciones con respecto al entorno que les rodea
(micro = local o comunitario, meso = municipal o sub-regional y macro = regional, nacional o

continental), a las necesidades inmediatas de las entidades ante el cambio climético.

Por lo anterior, se configura el entendido que los fendmenos naturales pueden ser producto de
eventos astrondémicos o de la dinamica biogeoquimica de la tierra, de donde derivan sucesos

meteorologicos que a su vez determinan los factores ambientales. Y se tiene entonces que los

! Notas de los cursos regulares del posgrado, particularmente del tema de desarrollo urbano y regional “Tecnologia de analisis
y diagndstico del medio ambiente y ecologia”, asi como del Simposio en proteccion civil. La arquitectura y la gestion integral
de riesgos, efectuado del 29 de noviembre al 1 de diciembre de 2017 en la Facultad de Arquitectura de la UNAM.
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fendmenos naturales son representaciones de la variacion climética y se manifiestan como una

amenaza natural, cuyo efecto de peligro se concreta al relacionarla con la sociedad.

Considerando que los servicios ambientales se alteran en gran medida por emisiones de gases
que inducen el calentamiento global, donde adicionalmente participan los cambios del uso del
suelo ampliando la frontera urbana en algunos casos, en otros por la afectacion de los
incendios forestales impactando las capas de vegetacion, asi como los determinados etilos de
vida que adopta la sociedad, adicional al uso de combustibles fosiles determinado por las

actividades antropogénicas de la modernidad, etc.

Esto trae consigo degradacion y/o deterioro del suelo, principal soporte de los servicios
ecositémicos, de los mosaicos de vegetacion, de la biodiversidad existente y de la belleza
escénica del paisaje, repercutiendo a su vez en la capacidad de produccion de oxigeno, en la
captacion, filtracion y produccién de agua, en la reduccién de la capacidad del espacio como
regulador climatico, en el deterioro y degradacion de suelos organicos, asi como en la perdida
de millones de toneladas de carbono almacenado en los ecosistemas (Gutiérrez, et al., 2015).

La importancia de éstas extensiones radica en que, por cada tonelada de biomasa presente en
las &reas boscosas, la mitad corresponde a carbono almacenado con las variaciones respectivas
segun el tipo de especies establecidas en las capas forestales; se convierte entonces en una

necesidad impostergable velar por estos importantes reservorios de carbono.

La conservacion de los servicios ambientales son una de las principales preocupaciones para la
salvaguarda de las areas verdes o espacios arbolados del mundo, en la actualidad el estudio de
estos fendmenos cobra interés multidisciplinario, y sobre todo desde aquellos enfoques que
tienen que ver con su evaluacion, prevencién y mitigacion, en tanto desajustes estructurales y
funcionales que ocurren en los ecosistemas que subyacen en los mosaicos de vegetacion en

que aquellos (servicios ambientales, SA) se presentan.

Considerar que los servicios ambientales al emerger de la confluencia de ecosistemas son
fendmenos inherentes a los paisajes de vegetacion, y que la incidencia en aquellos de
afectaciones asociado a factores de caracter natural es menor con respecto al caracter

antropico que los determina, ésta situacidn vuelve susceptibles a las areas verdes participantes
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a tener de manera recurrente impactos de distinta magnitud, lo cual, se traduce en degradacion
estructural de los ecosistemas afectados, amenazando el bosque y en consecuencia, las

maultiples funciones ambientales que desarrolla (De la Riva y Pérez, 2000).

La predisposicion natural de las areas forestales del SC en Xochimilco, al ser impactada por
las actividades del hombre una vez que se establece via asentamientos humanos informales se
ha incrementado en los Gltimos afios, a ésta situacion se incorporan otros factores incidentes
como el de la urbanizacion, que ocasiona cambios drasticos a los ecosistemas que se albergan

en la zona lacustre y la zona de montafia con que se configura el SC de la entidad.

En este escenario de continua afectacion en cuanto a frecuencia, magnitud e intensidad con
que se expresan las afectaciones en el Suelo de Conservacion de la alcaldia Xochimilco, se
puede aclarar a traves de los siguientes factores, genéricamente por cambios en los usos del
suelo, lo cual se manifiesta principalmente por la disminucion de actividades productivas
relativas al sector primario, cuyas implicaciones directas son el abandono incremental de las

extensiones de cultivo (Tejedo, 2007).

A lo anterior se agrega la disminucion de actividades vinculadas al aprovechamiento de areas
boscosas localizadas en parte cerril, generalmente de régimen comunal, y superficies ejidales
ubicadas en la zona lacustre, asi como la casi desaparicion de actividades de crianza de ganado
de traspatio y de pastoreo, al menos en lo que respecta al espacio de los pueblos originarios.

Consecutivamente por la expansion anarquica de superficies pobladas contiguas a los cascos
urbanos de las comunidades rurales, a efecto de la zonificacion normativa determinada en los
programas o subprogramas delegacionales de desarrollo urbano para el caso de las alcaldias de
la Ciudad de México, lo que se traduce en un acrecentamiento de la mancha urbana de caracter
habitacional, definiéndose un proceso determinado como Asentamientos Humanos Irregulares

en el Suelo de Conservacién de Xochimilco.

Por ende, se desprende gque los cambios en los usos del suelo que representa la dindmica socio-
econdmica que definen la forma en que se organiza la CDMX, y que en consecuencia genera
despoblacion de comunidades rurales, migracion del campo a la ciudad, desplazamiento de la

poblacién urbana hacia las periferias y por lo tanto ensanchamiento de las areas de interface,
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relacionado al abandono de actividades agricolas, pecuarias y forestales, es decir modificacion
de las actividades primarias, siendo los factores incidentes que méas contribuyen en la perdida

de los servicios ambientales.

3.2. Implicaciones del cambio climatico en los servicios ambientales

El Cambio Climatico, caracterizado como fendmeno antropogenico resultado de los gases de
efecto invernadero emitidos por mdltiples fuentes que consumen energia proveniente de los
combustibles fdsiles, ya influye notablemente en los eventos perturbadores de carécter
hidrometeoroldgico o en sus multiples representaciones como desastres por inundaciones
sequias, incendios forestales, etc. a los que esta expuesto el planeta, incluyendo al territorio

nacional y el Valle de México.

México es poseedor de gran riqueza bioldgica, en sus bosques tropicales, templados y climas
semidesérticos contiene todos los tipos de ecosistema y vegetacion terrestre conocidos, ocupa
el cuarto lugar mundial en importancia por diversidad y porcentaje de especies endémicas. Las
areas de vegetacion a nivel nacional tienen una superficie aproximada de 1,412 millones de ha,
de ellas 56.8 millones son espacios arbolados, equivalente al 73 % del territorio nacional. Los
ecosistemas que ocupan la mayor parte de estas extensiones son los matorrales xeréfitos con el
41 %, bosques templados con 24 % y las selvas con el 23 % (SEMARNAT, 2009).

Varias son las causas asociadas a la pérdida o degradacion de éstas superficies de vegetacion,
sin embargo, las que tienen mayor importancia son la conversion productiva, la degradacion e
intensificacion del uso del suelo por actividades antrépicas. Aun cuando uno de los factores
histéricos de mayor incidencia referido a las actividades humanas es el fuego, el cual repercute
con un promedio de 8,500 incendios forestales al afio a nivel nacional, siendo la tercera causa

en cuanto a perdida y degradacion de grandes extensiones forestales (Gutiérrez et al., 2015).

De acuerdo con el Gltimo informe en 2013 del IPCC?, por sus siglas en inglés, el cambio
climatico tiene patrones de comportamiento distintos segun las distintas franjas de latitud,
correspondiendo a la franja tropical donde se encuentra el eje neovolcanico de México

oscilaciones entre periodos de precipitaciones pluviales cada vez mas intensos y periodos de

2 Se refiere al Panel Internacional sobre Cambio Climatico
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sequia también méas fuertes y prolongados, lo cual altera notablemente el clima
tradicionalmente benigno que imperaba hasta mediados del siglo XX al sur del Valle de

México (Pozo et al., 2018), regidn donde se ubica la alcaldia de estudio.

Es por ello que actualmente se observan modificaciones de los patrones climaticos que, por
aumento de la temperatura, intensidades de los vientos, régimen pluviométrico, etc. tiene
trascendencia a escala regional, pe. en temporada de estiaje el clima se vuelve muy seco, las
temperaturas diurnas y nocturnas mas extremas. No obstante que a la zona de estudio “Suelo
de Conservacion de la alcaldia Xochimilco” le halla correspondido cierto clima, este ha sido
determinado por la desaparicion de lagos, disminucion de cubierta vegetal y expansion del

proceso urbanizador.

Otro efecto adicional desventajoso para el Suelo de Conservacion de la alcaldia Xochimilco,
consecuencia del Cambio Climatico en curso, es la drastica disminucion de la cubierta gélida
anteriormente “cterna” de los dos estratovolcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl, ubicados en la

Sierra Nevada que cierra al Valle de México por el lado oriente.

En ambos volcanes, pero principalmente en el segundo, existieron glaciares que al derretirse
parcialmente en verano tributaban de agua a los rios cortos de sus estribaciones, como el rio
Tlalmanalco, el Amecameca, y se sumaban otros provenientes de la Sierra del Chichinautzin
como el rio San Buenaventura, San Lucas o Santiago, que drenaban su liquido al sistema
lacustre, parte baja del Suelo de Conservacion en cuestion.

Esta situacion comenzo6 a cambiar entre las décadas de 1980 y 2000, y en el presente siglo es
mas frecuente ver a esos grandes aparatos volcanicos desprovistos de sus copetes de nieve,
con el consecuente agravamiento de los lapsos anuales de sequia (Pozo et al., 2018)

repercutiendo a su vez en sus areas de influencia como Xochimilco.

De manera que, dentro de las consideraciones relevantes de los efectos del cambio climatico
sobre los servicios ambientales de las areas verdes, se reconoce que actualmente se observan
modificaciones de ciertos fendmenos. Para el caso hidrometeoroldgico en la CDMX, el cual
determina contrastes entre los periodos de lluvias y secas, se acomparia de una insuficiencia

infraestructural para mitigar lluvias de pronto extraordinarias o en picos de tormenta.
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El comportamiento del régimen pluviométrico en multiples latitudes, como una de las
expresiones del cambio climatico a escala global, refleja que los patrones hidrometeoroldgicos
aun son fluctuante, pero la intensidad con que ahora llueve ha cambiado, explicable porque a
mayor radiacion absorbida en la urbe "debido a los tipos de materiales usados” se aporta mas
calor al ambiente y por ende también a las nubes, asi, en verano las nubes al tornarse mas
turbulentas determinan lluvias breves pero intensas con rachas de viento fuerte (Luyendo,
2016), de manera que suele llover poco o de pronto mucho incluso llueve donde no debe y

donde se requiere no ocurre.

En cuanto a eventos perturbadores referidos a incendios en las capas de vegetacion vinculados
al cambio climatico, estudios precedentes indican que los climas extremos derivados del CC
inciden en el incremento de incendios forestales adicional a su complejidad progresiva, debido
a una intensificacion de las sequias, ya que en algunas regiones en época de estiaje el clima se

vuelve més seco, las temperaturas del dia y las nocturnas mas extremas (Tejedo, 2007).

Lo anterior trae como principal consecuencia ecoldgica alteracion en las extensiones boscosas
gue poco a poco se convierten en paisajes compuestos de comunidades vegetales de tempranas
etapas de sucesion, con alta cantidad y continuidad de combustibles ligeros integrados

basicamente de herbaceas y pastos anuales, expresion de impacto a los servicios ambientales.

En resumen, las implicaciones del cambio climatico en los servicios ambientales que proveen
las areas de vegetacion consideradas como suelo de conservacion en la alcaldia de Xochimilco
son variados, ahora, estos impactos de degradacion y deterioro en los servicios ecositémicos se
ven intensificados, por las acciones humanas que se sobreponen a los sistemas productivos
tradicionales (milpa, chinamperia y aprovechamiento del bosque), y por los cambios de usos

del suelo cuya expresién principal es el proceso de urbanizacion por asentamientos humanos.

La perturbacién que ocurre en los SA generados en el SC de la CDMX, se describe como:

a) Perdida de extensiones de suelo de conservacion, el cual es el principal soporte de los
servicios ecositémicos, que a su vez permite la generacion de otros mas al suministrar
los nutrientes necesarios a la vegetacion, aparte de ser escenario donde se realizan los

ciclos biogeoquimicos para el reciclaje de los compuestos organico (Cram et al., 2008).
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b)

d)

f)

9)

h)

Agotamiento de las capacidades de produccién de agua en tanto disminuya la recarga
del acuifero de la Zona Metropolitana de la CDMX, considerando que el 41% del agua
que se consume en la ciudad proviene de éste y otras fuentes subterraneas, estimandose
que en el SC se produce una escorrentia superficial (lluvia que circula libremente sobre
la superficie de un terreno) de 73 millones de m® al afio y un volumen de infiltracion de
entre 165 y 190 millones de m?® al afio (Gaceta Oficial, CDMX, 2018 a).

Pérdida de recursos forestales, considerando por un lado, que las capas de vegetacion
estabilizan los suelos disminuyendo los procesos de erosion edlica, evitando asi el
abatimiento de los suelos organicos, ya que el 89 % del SC de la CDMX tiene una
capacidad de retencion de suelo entre alta y media, y si ésta capacidad cambiara a
erosion ligera se generarian alrededor de 10 mil toneladas de particulas al afio; por otro
lado, porque amortiguan los procesos de erosion hidrica e incrementan en el suelo la
capacidad de retencién de agua, evitando a su vez riesgo de inundaciones y dafios a las
infraestructuras hidraulicas y urbanas (Gaceta Oficial, CDMX, 2018 a).

Disminucion de la capacidad de produccion de oxigeno, paralelo a un incremento de la

contaminacion atmosférica, en la medida que se dafie o pierdan extensiones forestales.

Achicamiento de los resumideros de carbono y por ende debilidad en las capacidades
de reduccion de la contaminacion atmosférica, toda vez que las cubiertas de vegetacion
permiten fijar gases que promueven el efecto invernadero, segun estimaciones, en 1985
se tenia un volumen de almacenamiento de carbono aéreo en los bosques del SC de la
CDMX de 1,736,088 toneladas de CO2 equivalente (Gaceta Oficial, CDMX, 2018 a).

Disminucion de la capacidad de regulacion climatica, ya que las capas de vegetacion
funcionan como reguladores del clima al absorber importantes cantidades de radiacion
solar; en el ultimo siglo la temperatura en la CDMX crecié 4° C, de los cuales 3 °C son

por el efecto isla de calor producto de la urbanizacion (Gaceta Oficial, CDMX, 2018 a)

Degradacion de la imagen escénica del paisaje, limitando a su vez las posibilidades de

recreacion y mantenimiento de los valores escénicos y culturales del SC.

Pérdida del biodiverso, aun cuando los procesos ambientales, de evolucion y cambio

en los diferentes espacios terrestres son intrinsecos al desarrollo de los ecosistemas,
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estos repercuten con mayor intensidad en especies con estatus especial de conservacion
o en peligro de extincion. Dicho SC que es menor al 1 % del territorio nacional
salvaguarda el 4.17 % de la riqueza bioldgica nacional con mas de 4,500 especies de
flora y fauna. Se considera que hay 22 especies de peces, 18 especies de anfibios, 39
especies de reptiles, 355 especies de aves, 83 de mamiferos y mas de 3000 especies de
plantas vasculares; ésta biodiversidad es resultado de los diferentes ecosistemas que
interacttan y prevalecen en la CDMX (Gaceta Oficial, CDMX, 2018 a).

i) Impacto a la permanencia de reservas territoriales de importancia socioambiental, toda
toda vez que, por un lado, son necesarias como parte del medio ambiente en el que se
desarrollas los servicios ambientales que requiere la sociedad y por otro indispensables

para planear, organizar y modular el crecimiento de la ciudad.
3.3. Normatividad en la CDMX para el suelo de conservacién en Xochimilco

En las ultimas décadas, los gobiernos de la hoy CDMX han disefiado una amplia gama de
politicas e instrumentos relativos a la gestion del suelo y las actividades permitidas en el area
de Xochimilco ante el embate de eventos perturbadores especificados por afectacion de las
extensiones de vegetacion, incendios forestales, asentamientos humanos irregulares, etc., a los
que son susceptibles éstos mosaicos verdes, considerados como suelo de conservacion por los

Programas General de Ordenamiento Ecolégico y Delegacional de Desarrollo Urbano vigentes

A ello se agregan consideraciones diferidas en cuanto a gestion del territorio en el perimetro
de Xochimilco que por su importancia socioambiental, por un lado, se le confiere mayor
reconocimiento al SC, particularmente el que se refiere a la zona lacustre, por la cantidad de
decretos o declaratorias, locales, nacionales e internacionales de salvaguardia y conservacion

que le influyen total o parcialmente.

En este sentido, esta el Decreto de Proteccion Federal de la Zona de Monumentos Historicos
publicado en el DOF en diciembre de 1986, el cual sirvid de base para integrar el expediente
de la poligonal del Bien cultural con valor universal excepcional inscrito conjuntamente con el
Centro Histdrico de México en diciembre de 1987 en la prestigiosa lista de los sitios naturales
y culturales de la humanidad ante la UNESCO (Gonzalez et al., 2010).
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Con validez para una parte de la alcaldia de Xochimilco esta la declaratoria de mayo de 1992
del Area Natural Protegida con Caracter de Zona de Conservacion Ecolégica “Ejidos de
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”, respaldada en enero de 2006 con su Programa de
Manejo que indica los criterios, lineamientos y actividades especificas a las que queda sujeta
su administraciéon, modificandose a su vez el poligono que la envuelve por el gobierno del
Distrito Federal en diciembre de 2006, ratificAndose nuevamente el mencionado programa de
manejo en febrero de 2018, adicionalmente, dicha extension territorial tiene reconocimiento
como humedal de tipo RAMSAR instituido como el sitio 1363 por la convencion RAMSAR
internacional en febrero de 2004 (DOF, 1992; Gacetas Oficiales del DF, 2006 a 'y 2006 b, y de
la CDMX 2018 b).

Mapa 1. Localizacion y zonificacion general de la alcaldia de Xochimilco

Simbologia
E Alcaldias Tlalpan
= } Zona Patrimonio Mundial
Zona Urbana Formal, PGOEDF 2000
% Suelo de Conservacién, PGOEDF 2000
I /rea Natural Protegida, PGOEDF 2000

g Nota aclaratoria. La linea
roja punteada representa
tres nombramientos, uno
nacional y dos
internacionales: en 1986
Zona Federal de
Monumentos Historicos,
en 1987 Zona del
Patrimonio Mundial, y
recientemente en 2017
Sistema de Importancia
del Patrimonio Agricola
Mundial.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI, Secretaria de Medio Ambiente de la CDMX y de Gonzalez et al, 2010
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Se resalta que la chinamperia inmersa en la zona lacustre de la demarcacion, conjuntamente
con parte de territorio de Tldhuac y Milpa Alta representa un sistema productivo hidroagricola
ancestral, unico en el mundo, el cual fue reconocido por la FAO, Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en julio de 2017 como un Sistema de
Importancia del Patrimonio Agricola Mundial, SIPAM (La Redaccion, 2017), a fin de proteger
y que prevalezcan las formas de produccién milenaria trasmitiéndose a las generaciones

futuras como una herencia que garantice la seguridad alimentaria de las poblaciones locales.

Por otro lado, esta el Programa General de Desarrollo del Distrito Federal 20013-2018, el cual
establece entre sus objetivos, metas y lineas de accion para la definicion e implementacion de
politicas publicas en la CDMX, el Eje 3 referido al Desarrollo Econémico Sustentable para
promover la competitividad y emprender una economia que concilie el desarrollo social con la

sustentabilidad ambiental con respeto e igualdad en materia de género y de derechos humanos.

En complemento el Eje 4 sobre Habitabilidad y Servicios, Espacio Publico e Infraestructura,
busca desarrollar una ciudad dindamica, compacta, policéntrica y equitativa, que potencie la
vocacién productiva, fomente la inversion e involucre la planeacion urbana y el ordenamiento

territorial con una visién sustentable (Gaceta Oficial del DF, 2013).

A nivel alcaldia el Programa de Desarrollo Urbano 2005, establece la zonificacion y normas
de ordenacion de usos de suelo urbano y suelo rural conjuntamente con el de las comunidades
y poblados rurales, asi como los usos del suelo de conservacion especificados como Rescate
ecologico, de Preservacion Ecoldgica y Produccion Rural Agroindustrial (Gaceta Oficial del
DF, 2005).

Toda vez que el PDDU de Xochimilco es el principal instrumento de gestion del territorio que
regula las actividades en intervenciones en todo el perimetro de la alcaldia; no obstante que
tradicionalmente se aboca a la gestion del suelo urbano; y en ese sentido para el resto del suelo
gue ademas es de conservacion le dejan la participacion a otros instrumentos con mayor
énfasis en el aspecto ambiental, tales como el Programa de manejo del Area Natural Protegida
ubicada en Xochimilco y El Programan General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito

Federal que posteriormente se describe.
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Fuente: Extraido del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano vigente en la hoy alcaldia desde el afio 2005

Adicionalmente, participa como instrumento de referencia ambiental el Programa General de
Ordenamiento Ecoldgico emitido en agosto del afio 2000, con influencia sobre el SC* de la
CDMX, précticamente s6lo para la zona de montafia en Xochimilco, mismo que establece la
zonificacion normativa: Agroecolégica, Agroforestal, Agroforestal Especial, Forestal de
Conservacion, Forestal de Preservacion, Areas Naturales Protegidas, Programas de Desarrollo
Urbano y Poligonos de Actuacion de los Programas Parciales, definida por los tipos de
ecosistemas que contiene Xochimilco, y que a su vez determinan las actividades permitidas,

restringidas y/o prohibidas (ver mapa 3).

3 Para la zona baja donde convergen en un perimetro de una ANP muy bien delimitado chinampas, canales, algunas espejeras,
asi como Asentamientos Humanos Irregulares, aplica su Programa de Manejo exprofeso para la zona.
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] Agroecoldgica B Forestalde Preservacion

|:| Agroecoldgica Especial - Forestalde Preservacion Espe cial

|:| Agrofore stal |:| Areas Maturales Protegidas
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Fuente: Programa General de Ordenamiento Ecolégico del Distrito Federal del afio 2000

En el mismo tenor estan las consideraciones relativas a la agenda y a las estrategias para el
abatimiento del calentamiento global, asi como las referidas al cambio climético, signado en
los informes del Cambio Climatico al 2025 y el Programa de Accién Climatica Ciudad de
México 2014 — 2020, ambos de aplicacion para la CDMX.

4 Por razones analiticas conviene omitir la zonificacién normativa Agroecoldgica Especial, Forestal de Conservacion Especial
y Forestal de Preservacion Especial debido a que no participan en el suelo de conservacion de la poligonal de Xochimilco.
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Mencion especial a la normatividad complementaria como la Ley Federal sobre Monumentos
y Zonas Arqueologicas, Artisticas e Histdricas, cuyo articulado refiere los términos para la
conservacion y salvaguardia de la zona lacustre por sus monumentos, sean chinampas, canales
y arboles de ahuejote, o su correlato, el Reglamento de la Ley Federal sobre Monumentos y
Zonas Arqueologicas, Artisticas e Histdricas que establece en materia de declaratorias de
zonas arqueoldgicas, artisticas e histéricas, las caracteristicas de éstas y las condiciones a que

deben sujetarse las intervenciones que en ellas se hagan (Gonzalez et al., 2010).

Y en el mismo ambito federal esta la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, al ser reglamentaria de las disposiciones de nuestra Carta Magna se refiere a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecol6gico, asi como a la proteccion del ambiente
paralelo a un desarrollo sustentable a escala nacional; en este sentido la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) es la entidad federal encargada cumplir con
las atribuciones que las leyes le da en la materia, una de las cuales origino la creacién de un

organismo desconcentrado denominado Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas.

29



UNIVERSIDAD NACIONAL AuTONoMA DE MExico  UN /M N

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN URBANISMO POSG DO e
7

o
=

3.4. Estado de los servicios ambientales en el suelo de conservacion, CDMX

El calentamiento global (CG), aunque proviene de mdltiples causas generalmente se le
atribuye a las actividades antropogénicas, éstas a su vez son determinantes de dafios a los
servicios ambientales como de su expresion territorial, y dependiendo de la escala, intensidad
y magnitud con que se den repercute en la calidad de vida de las poblaciones y en su medio

ambiente que les rodea.

Los impactos a éstas bondades del ambiente se concretan en primera instancia por afectacion
al principal soporte de estos servicios ecosistemicos que es el suelo, el cual, a su vez participa
en la generacion de otros servicios ambientales como el suministrar nutrientes a la vegetacion,
ademas de ser el area donde se realizan los siclos biogeoquimicos para el reciclaje de los
compuestos organicos (Cram et al., 2008); en segunda instancia por afectacion a las areas
verdes e incluye dafios a la biodiversidad que en ocasiones involucra especies en peligro de
extincion y dafios materiales o estructurales cuando el efecto se amplia hacia espacios

forestales combinados con areas urbanizadas.

A nivel Ciudad de México las areas de vegetacion definidas como suelo de conservacion por
el PGOE-DF, se localizan principalmente al sur con algunos remanentes al norte de la entidad,
envuelven una extension de 87,291.0 ha y representan 59 % de superficie de la ciudad, ahi
subsisten relictos de bosque conjuntamente con comunidades vegetales mixtas con distinto
grado de conservacion y/o perturbacion, asi como terrenos dispersos de pequefia propiedad de
uso agropecuario, generalmente contiguos a los cascos de los poblados rurales, ver mapa 4.

De lo anterior se desprende que las modificaciones de los usos del suelo, de las expresiones de
la dindmica socioecondmica gque definen cdmo se organiza la CDMX, y que trae por resultado
despoblacién de zonas rurales, migracién campo a ciudad, desplazamiento de las poblaciones
urbanas hacia las periferias y por ende ensanchamiento de las areas de urbanizacion irregular
configurandose areas de interface urbano-forestal. Todo esto relacionado con el abandono de
las actividades agricolas, pecuarias y forestales, es decir modificacion de actividades
relacionadas con el sector primario generando e incrementando impactos a los servicios

ambientales.
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Mapa 4. Suelo de conservacion y servicios ambientales a nivel de la Ciudad de México

SUELO DE CONSERVACION
87,291 hectareas

El suelo de conservacion

Se encuentra principalmente
en seis alcaldias al sur de la

COMX. Equivalente al 59 % del espacio

38,252 ha de bosque de la CDMX

500 ha de matorrales

28,599 ha de uso
agropecuario

Servicios ambientales que provee el
suelo de conservacion de la CDMX

Coyoacan

Areas de suelo-soporte de otros servicios ecosistémicos

Recursos forestales, estbilizador y generador de suelos
Produccién de agua y recarga del acuifero de la CDMX
Recreacion de valores escenicos y culturales
Recervorios de biodiversidad

Resumideros de carbono

Produccion de oxigeno

Regulador del clima

Reservas territoriales

Fuente: Elaboracion propia con base en el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal del afio 2000.

Cabe mencionar que ya desde 1970 el principal soporte (superficies de suelo con cubierta
forestal) de los servicios ecosistémicos viene acumulando impactos por el crecimiento® de la
ciudad; por un lado, a consecuencia del crecimiento natural de la poblacién, y por otro a efecto

de un crecimiento social.

El fendmeno ha prevalecido y se ha intensificado por la via del crecimiento social, el cual, se
acompafa de procesos de inmigracion principalmente y se define por el establecimiento de
Asentamientos Humanos Irregulares que al consolidarlos o regularizarlos supone dotarles
servicios, equipamientos e infraestructuras, con la consecuente afectacion de los servicios

ambientales.

5 Se considera crecimiento natural de la ciudad cuando se da a partir del desdoblamiento de la poblacién nativa u originaria,
en cambio el crecimiento social ocurre cuando las comunidades se configuran producto de migraciones poblacionales.
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Fuente: Pagina de internet s/d

Fuente: Misma Fuente

Ahora bien, de acuerdo a las figuras A, B, C y D que reflejan cuatro momentos de la
expansion de la Ciudad de México, al menos hasta 1970 el crecimiento de Xochimilco se dio
alrededor de la cabecera de su ndcleo fundacional. Sin embargo, revisando una ampliacion
(ver mapa 6) se observa que el crecimiento de los asentamientos humanos ya se mostraba
disperso en lo que posteriormente se consideraria Suelo de Conservacion de Xochimilco y
previo al afio 2000 (ver mapa 8) eran ya muy notorios en las inmediaciones de los cascos

poblacionales de los pueblos rurales.

32



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UN M
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN URBANISMO POSG

Mapas 5 y 6. Expansion en dos fechas de la mancha urbana en la hoy Ciudad de México

1970 1999

Suelo de Conservacion

- Asentamientos humanos

Fuente: Tomado de la versién de divulgacion del Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal, afio 2000

Asi, en los afios 70s el suelo de conservacion impactado por asentamientos humanos era de
1,200 ha, para el afio 1999 se identificaron 35 poblados rurales, 180 asentamientos humanos
regulares, 538 irregulares que conjuntamente con los equipamientos urbanos sumaron una
superficie de 10,154 ha (Gaceta Oficial del DF, 2000; PGOEDF, 2000 version de divulgacion).

Con esta tendencia de crecimiento urbano sobre el suelo de conservacion se agudizaron los
impactos negativos a los servicios ecositémicos, la produccion de agua se reducira hasta agotar
el acuifero que de por si ya supera una sobreexplotacion del 50 %, es decir, que por cada litro
de agua que se infiltra al subsuelo, la ciudad consume litro y medio. Consecuentemente se

agravan los efectos negativos a los demas servicios ambientales.
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3.5. Contextualizacion geogréafica y ambiental de Xochimilco

Xochimilco se localiza al sur de la CDMX, pertenece a la Region Mesoamericana de Montafia

y a su vez a la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales, condicion que le propicia el

desarrollo de numerosos endemismos; sus coordenadas geograficas de ubicacion son: al norte
19° 197, al sur 19° 09’ de latitud norte; al este 98° 58” y al oeste 99° 10’ de longitud oeste,

altitud media 2,240 msnm en la zona baja y elevaciones de 2,620 a 2,680 msnm en la zona de

montafia, pendientes de 0 a 6 % en la planicie y 7 a 35 % en parte alta. Colinda con Coyoacén,

Iztapalapa, Tlahuac, Milpa Alta y Tlalpan, ver mapa 1.

Mapa 7. Aspectos relevantes relacionados al medio ambiente de Xochimilco

MEscala grafica en kilometros
1.2 25

| -
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:---l Limite del ANP "Ejidos de Xochimilco y SGA™
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§- i : : . o c
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De clima templado subhimedo, temperatura anual de entre 12 y 18 °C, régimen de lluvia de
620.4 mm, tiene una red canalera de poco mas de 350 km de longitud, sus vientos dominantes
provienen del norte y noreste de marzo a octubre, y de noviembre a febrero del sureste a una
velocidad media de 10 km/h; el suelo lacustre es una mezcla de materiales de origen volcanico
aluvial y orgénico, mientras que el de montafia es propiamente volcanico, la vegetacion es de
naturaleza halofita (pastizales), acuatica y subacuatica (tulares, lirio y chilacastle), y terrestre o
ripiara (ahuejotes, ahuehuetes, mas un diverso de especies arbdreas, arbustivas y herbaceas) en
la zona de montafia (Gacetas Oficiales del DF, 2000, 2006 a, y 2006 b; Gonzalez et al., 2016).

3.6. Los servicios ambientales en el suelo de conservacion de Xochimilco

La predisposicion del suelo de conservacion en la alcaldia de Xochimilco a ser dafiado se ha
acrecentado en los ultimos afios, segun datos oficiales del Programa General de Ordenamiento
Ecoldgico y su Programa de Desarrollo Urbano. Esta situacion se agudiza por factores como la
urbanizacion que ocasionan cambios drasticos a los ecosistemas que se albergan tanto en la

zona lacustre como la zona de montafia con que se diferencia el suelo de ésta demarcacion.

Tal escenario de aumento o de efecto extensivo en frecuencia, magnitud e intensidad con que
se presentan impactos en el SC de Xochimilco (incendios forestales, asentamientos humanos
irregulares, etc.) se explican por cambios en los usos de suelo, acompafiado por la disminucion
de actividades vinculadas al sector primario, cuyas implicaciones inmediatas son el abandono
de grandes areas de cultivo, la desaparicion de actividades de aprovechamiento de extensiones
boscosas en la parte cerril y areas comunes de la zona lacustre, asi como la casi desaparicion

de actividades de crianza de ganado de traspatio y de pastoreo, entre otras.

Una consecuencia ecoldgica, por ejemplo producida por los incendios forestales, son las
afectaciones de las extensiones boscosas que progresivamente se transforman a paisajes
estructurados por comunidades vegetales de tempranas etapas de sucesion, situacion
relacionada con la generacién de una gran cantidad y continuidad de combustible ligero,
compuesto principalmente de herbaceas y pastos anuales por un lado y por otro, con la
acumulacién de cargas de combustible en areas poco perturbadas, trae consigo un incremento

en la posibilidad de incendios con mayor afectacion directa a los servicios ambientales.
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Mapa 8. Causas Yy tendencias de la afectacion de los servicios ambientales en Xochimilco

Simbologia
\__ 1 Limite de alcaldias de la CDMX
== Limite del ANP "Ejidos de Xochimilco y SGA"
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Zona urbanizada en suelo de conservacion

Suelo de conservcién de Xochimilco

Asentamientos humanos irregulares

Tlalpan
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Milpa Alta

Fuentes: Fuentes: Imagenes satelitales formato Quick-Bird 2008 con proyeccién UTM-WGS84, Atlas geogréafico del suelo de
conservacion del Distrito Federal 2012, Programa de desarrollo urbano de Xochimilco 2005 y fotografias de acervo personal.

Se enfatizan las nuevas expresiones territoriales que dan mayor complejidad a las afectaciones
de los servicios ambientales, ocurren donde hay proximidad o empalme de zonas urbanizadas

con areas forestales, y se conocen como zonas de interface urbano-rural o urbano-forestal, son
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territorios donde hay viviendas y estructuras o infraestructuras de tendencia urbana, y estan
cercanas o entremezcladas con masas forestales (Ivandic F., 2008; Vallejo y Valdecantos, s/f).

Complementariamente, por la expansion anarquica de la poblacion en areas pobladas cercanas
a los cascos de los pueblos rurales a efecto de la zonificacion que se define en los programas o
subprogramas de desarrollo urbano, para el caso de la alcaldia de Xochimilco, el proceso se
traduce en ensanchamiento de la mancha urbana principalmente con uso de suelo habitacional,
el cual se define como invasion del suelo de conservacion y en consecuencia afectacion de los

servicios ambientales por asentamientos humanos irregulares y las actividades que impliquen.

De hecho, el mapa previo representa un corte del tiempo de analisis del estudio, muestra las
tendencias, el ensanchamiento y dispersion de los impactos acumulados sobre los servicios
ambientales que emanan de suelo de conservacion definido desde el afio 2000 por el Programa

General de Ordenamiento Ecologico del entonces Distrito Federal...

Indica el rumbo que toman las invasiones sobre el SC por AHI; por un lado, se expanden y
dispersan hacia el norte, aun cuando existe normatividad complementaria establecida en un
programa de manejo para el area natural protegida que representa el poligono morado; por otro

lado, hacia el sur origindndose a partir de los cascos urbanos de los 13 pueblos originarios.

Tabla 1. Pueblos originarios existentes en Xochimilco

=z
o

Nombres de los poblados rurales de la alcaldia de Xochimilco
Santa Maria Nativitas

Santa Cruz Acalpixca

San Gregorio Atlalpulco
San Luis Tlaxialtemalco
Santiago Tulyehualco

San Lorenzo Atemoaya

San Andrés Ahuayucan
Santa Cecilia Tepetlapa

San Francisco Talalnepantla
San Mateo Xalpa

Santiago Tepalcatlalpan
Santa Cruz Xochitepec

13 | Santa Maria Tepepan

Fuente: Elaboracion propia
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4. RESULTADOS

4.1. Principales hallazgos

Analizadas la informacion pertinente, sobre todo aquella que refiere datos de la disminucion
del suelo de conservacion y el ensanchamiento del suelo urbanizado, se configuro Tabla I, que
sintetiza de manera genérica la dindmica de los usos de suelo en Xochimilco, tomando como
partida los datos del afio 2000, fecha en que se decretd EI Programa General de Ordenamiento

Ecoldgico de DF, estableciéndose el perimetro para el suelo de conservacion de la entidad.

Se muestran distintos montos de usos de suelo en hectareas para Xochimilco, en el caso del
Suelo Urbano Formal se mantiene constante desde su establecimiento en el PGOEDF 2000,
fecha en que ademas se definié el Suelo de Conservacion con el territorio restante del
perimetro total de Xochimilco, la Urbanizacion en Suelo de Conservacion se refiere al suelo
ecoldgico afectado por AHI; finalmente el Suelo de Conservacion disminuido es correlato del

Suelo de Conservacion urbanizado.

Por lo tanto, la tabla indica que “cuanto mas se urbaniza el SC los dafios al suelo ecoldgico

aumentan” y se traduce en mayor afectacion a los servicios ambientales que el mismo provee.

Tabla 11. Usos del suelo del 2000 al 2015 con el inevitable impacto a los servicios ambientales.

Fuentes/Afios INVENTARIO DE Capad PGOEDF y CAPA
apade
Uso de Sue PGOEDF (ha) | PPDU-X (ha) | ASENTAMIENTOS usv221z(h ) Usvzo1:(h )
Yochrmil HUMANOS (ha) a a

en Rochimilco 2000 2005 2009 2012 2015
Suelo Urbano Formal 2,252.95 2,252.95 2,252.95 2,252.95 2,252.95
Urbanizacién en Suelo de

., 762.9 1,283.9 1,378.5 1,663.0 2,283.5
Conservacion
Suelo de Conservacién
" _ vad 9,476.3 8,955.3 8,860.7 8,576.2 7,955.7
dismunuido

TOTAL* 12,517.8 12,517.8 12,517.8 12,517.8 12,517.8

Fuente: Elaboracion propia con base a las distintas fuentes de informacion oficial relacionadas, tales como como: el Programa
General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal del afio 2000; Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de
Xochimilco 2005; Programas de Manejo del Area Natural Protegida, con categoria de Zona sujeta a Conservacion Ecoldgica
“Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapuco” version 2006 y 2018; Atlas Geografico del Suelo de Conservacion del DF
2012; Inventario de Asentamientos Humanos Irregulares 2010; y archivos en formato Shape sobre Asentamientos Humanos
Irregulares de Xochimilco afios 2005, 2009, 2012 y 2015 por cortesia de la Direccion General de la Comision de los Recursos
Naturales (DGCORENA) adscrita a la Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) de la Ciudad de México (CDMX).

* Respecto al total del perimetro de la demarcacion se tomo el dato que prevalece en fuentes oficiales, pero se aclara que para
el caso del ordenamiento ecoldgico la superficie de la alcaldia es menor (aprox. 12,492.2 ha) que la reportada en el PDDU de
Xochimilco, a razon de convenios administrativos relativos a la gestion del territorio que establecen Xochimilco y Tlalpan.
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Adicionalmente, se observa que la misma cantidad de Suelo de Conservacion que se urbaniza
(formal o informalmente) es la misma cantidad de extensiones de vegetacion que se pierde,
con el respectivo incremento de afectaciones sobre éste suelo de importancia ambiental,
repercutiendo a su vez en los impactos de manera incremental en los servicios ambientales que

se desarrollan en la demarcacion.

Sin embargo, al analizar el periodo de estudio, segun las diferencias entre los datos de 2005 a
2015, la mayor pérdida de SC se dio entre 2012 y 2015 con 620.5 ha, seguido del lapso 2009 a
2012 con 284.5 ha y de 20005 a 2009 con 95 ha, significa que al menos en los ultimos 10
afios, en los tres periodos de tiempo considerados, la reduccion del SC y en consecuencia el
deterioro de servicios ambientales de manera general se ha venido triplicando. Debido a que
desde el punto de vista de una evaluacion de balance se perdieron hasta el afio 2015 aprox.

2,284 ha, que es misma cantidad de superficie que se gano en términos de espacio urbanizado.

En correlato, la siguiente grafica generaliza la dinamica (crecimiento o ampliacion) del suelo
urbanizado que involucra el suelo urbano formal y la expansion urbana reciente por AHI, con
respecto al decremento del SC. Ambas realidades de comportamiento territorial participan en
una relacion inversamente proporcional “cuanto mas se incrementan los contextos urbanizados
mas impactos padece el SC” con la sucesiva afectacion a sus servicios ambientales. De seguir

las tendencias hasta encontrarse, se augura un momento critico irreversible en unos 22 afios.

Figura E. Dinamica territorial en Xochimilco. Suelo Urbanizado vs Suelo de Conservacion

Hectareas Cambios en el suelo urbano y suelo de conservaciéon en Xochimilco del afio 2000 al 2015
10,000
A——
9,000 —a E—
————
8,000 T—,
7,000
6,000
5,000
—
4,000 +
o= —o——
3,000 @
2,000
1,000
0
Afios 2000 2005 2009 2012 2015

@@ S uelo urbanizado (suelo urbano formaly de expansidn urbana) @ S uelo de conservacion disminuido

Fuente: Elaboracion propia basada en los totales del territorio urbanizado con respecto al perimetro total de la demarcacion.
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En cuanto al andlisis alusivo al impacto de los servicios ambientales en el tiempo (2000-2015),
y tomando como punto de partida en Xochimilco la zonificacion establecida por el Programa
General de Ordenamiento Ecologico del DF en el afio 2000, se reconoce que la determinacion
del SC se establece con un tanto de superficie ya impactada con poco méas de 760 ha referidas
al &rea que ocupan los pueblos rurales, conjuntamente con los equipamientos e infraestructuras
vinculados, adicional al impacto por los asentamientos humanos irregulares que ya desde 1997
segun el Programa delegacional respectivo. se estimaban cerca de 200 en alrededor de 200 ha
del SC de la entidad.

De manera particular, en cuanto al suelo de importancia ambiental citado, el siguiente gréfico
de columnas representa conjuntamente los montos de superficie afectada por la urbanizaciéon y
el suelo ecoldgico que queda, dichos cambios del SC por la ampliacion de la mancha urbana a
través de los AHI refieren un escenario preocupante por los beneficios ambientales que ahi se
generan, ya que para 2015 el deterioro represento 22.4 % de dicho espacio, aun cuando se
establecié dicho nombramiento con un impacto de 7.5 % del territorio. Por lo que se deja en
claro que por cada hectarea que se pierde de suelo de conservacion, se deterioran gran

cantidad de servicios ambientales locales que sélo ésta demarcacion puede ofrecer.

Figura F. Desglose por afio de los cambios en el Suelo de Conservacion de Xochimilco

Ha Urbanizacion del Suelo de Conservacion en Xochimilco (2000- 2015)  +a
11,000 11,000
10,000 10,000

9,000 9,000
8,000 8,000
7,000 7,000
6,000 B : 6,000
8,955.3 8,860.7 8,576.2
) ;

5,000 5,000
4,000 4,000
3,000 3,000
2,000 2,000
1,000 1 663 0 3 . 1,000

0 . 0

Afios 2000 2005 2009 2012 2015

= Urbanizacion del suelo de conservacion mmm Suelo de conservacion disminuido e Suclo de conservacion total

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Tabla 1, relacionada a los usos del suelo genérico, afio 2000 al 2015
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Adicionalmente, se reflexiona que si en tan solo 15 afios se perdid el 15 % del SC (se omite el
7.5 % faltante para completar el 22.4 % dado que dicha zonificacion nace impactada), resulta
facil imaginar que los dafios al mismo y por ende a los servicios ambientales que ahi devienen
se dan a razon del 1 % anual, significa que muy probablemente para éstas fechas los impactos
ya alcancen el 25 %, es decir una cuarta parte de la superficie total del SC y se presume que en
poco mas de 20 afios el territorio quedara afectado irreversiblemente con una imposibilidad de

rescate o restauracion de los servicios ambientales que originalmente proveia.

Al observar con detalle el desglose en distintos momentos, la afectacion de los servicios
ambientales por AHI (y las actividades que ello representa), considerando que la zonificacion
establecida por el PGOEDF 2000 determiné de manera diferida los tipos de zona, no sélo por

los ecosistemas prevalecientes en el territorio sino por los productos ambientales que ofrecen.

Tabla 111. Desglose de superficies impactadas del SC del afio 2000 al 2015

Areas porafio (ha)  |Superficie en| Areade AHI | Areade AHI | Areade AHI | Area de AHI

Uso ecoldgico el 2000 enel2005 | enel2009 | enel2012 | enel2015
Agroecolégico 3,942.7 284.3 335.0 373.8 500.6

Agroforestal Especial 77.3 0 0 0 0

Agroforestal 770.4 15.9 20.4 23.3 33.4
Forestal de Proteccion 733.9 7.6 9.0 10.0 12.5
Forestal de Conservacion 687.8 21.3 26.3 30.4 44.7
Areas Naturales Protegidas 2,412.0 56.1 66.2 71.3 85.8
Poblados Rurales 559.4 20.9 26.5 36.5 47.3
Equipamiento Rural 203.5 12.6 14.7 15.8 16.9
Programas Parciales 852.3 102.2 117.5 144.6 147.9
Totales 10,239.3 520.9 615.6 705.7 889.1

Fuente: Elaboracion propia mediante archivos tipo Shape del PGOE-DF 2000 y de Asentamientos Humanos Irregulares, por
cortesia de la Comision de los Recursos Naturales (DGCORENA) adscrita a la Secretaria del Medio Ambiente de la CDMX.

Por un lado, de acuerdo a la tabla, los impactos al SC y por ende a los beneficios ambientales
que proveen los distintos ecosistemas, segun los totales de los distintos momentos del periodo
analizado son de tendencia incremental, con una afectacion acumulada al afio 2015 de 889.1
ha, equivalente al 8.7 % ; vy, por otro lado, se tiene que las areas mas impactadas por superficie
en hectéreas cubierta de AHI es el uso de suelo agroecoldgico con 500.6 ha acumuladas en
2015 mismas que representan 12.7 %, seguido de los perimetros definidos como Programas
Parciales con 147.9 ha que equivale a 17.4 % y el Area Natural Protegida “Ejidos de

Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” con 85.8 ha equivalentes al 3.6 %.
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Con relacion a la Tabla 111 y de acuerdo a las siguientes figuras que representan el desglose de

los impactos negativos ocurridos por AHI, en los distintos ecosistemas proveedores de

servicios ambientales que conforman el Suelo de Conservacion de Xochimilco, en los afios

2005, 2009, 2012 y 2015; solo para efectos comparativos respecto al total de superficie por

zona en términos relativos se observan montos diferidos.

Figuras G y H. Ocupacién por AHI en zona Agroecoldgica y zona Agroforestal

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

%
14.0

12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0

Zona Agroecolégica = 2005 =2009 = 2012 =2015

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

Zona Agroforesta| 2005 =2009 =2012 = 2015

Fuente: Datos porcentualizados de la Tabla 2

Figuras | e J. Ocupacion por AHI en zonas Forestal de proteccion y Forestal de Conservacion

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

%
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Zona Forestal de Proteccion = 2005 = 2009 = 2012 ® 2015

%
7.0

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

0.0

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

Zona Forestal de Conservacion = 2005 © 2009 & 2012 ™ 2015

Misma fuente

Figuras K y L. Ocupacion por AHI del Area Natural Protegida y zona de Poblados rurales

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

%
4.0
35
3.0
25
2.0
15
1.0
0.5
0.0
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Area Natural Protegida = 2005

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

Poblados Rurales ™ 2005 2009 ®2012 H2015

Misma fuente
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Figuras M y N. Ocupacion de AHI en zonas de Equipamiento rural y de Programas parciales

Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015 Pérdidas porcentuales acumuladas de 2005 a 2015

% %
9.0 18.0
8.0 16.0
7.0 14.0
6.0 12.0
5.0 10.0
4.0 8.0
3.0 6.0
2.0 4.0
1.0 2.0
0.0 0.0

Equipamiento Rural #2005 2009 ®2012 2015 Programas Parciales = 2005 = 2009 ®2012 ® 2015

Misma fuente

Siendo, en orden de mayor a menor impacto acumulado: la zona de Programas parciales con
(17.4 %), sequida de la zona Agroecoldgica (12.7 %), sucesivamente con los Poblados rurales

(8.5 %), Equipamiento rural (8.3 %) y zona Forestal de Conservacion con (6.5 %).

En el mismo orden, los datos de impacto mas bajos son para la zona Agroforestal con (4.3 %),
le sigue el Area Natural Protegida con (3.6 %), la zona Forestal de proteccion con (1.7 %) y la
zona de caracter Agroforestal especial que no ha padecido afectacion por encontrarse en la

parte mas alta y alegada de la cabecera de la alcaldia.

Por la expresion de los mayores impactos a los servicios ambientales en el marco del Suelo de
Conservacion de la alcaldia referida, se nota que en el afio 2005 el impacto se da més en las
superficies con uso de suelo urbano, seguido del agroecoldgico y el de proteccion especial

Para el afio 2015 el impacto por AHI se mantiene preponderante en la zona agroecoldgica,
programas parciales y equipamiento rural, aunque ahora ya se extiende hacia el ANP seguido

del suelo con uso forestal.
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Zonificacion normativa, PGOE-DF 2000
Agroecoldgica, 3,942.7 ha

- Agroforestal Especial, 77.3 ha
Agroforestal, 770.4 ha

Milpa Alta

Forestal de Proteccion, 733.9 ha
- Forestal de Conservacion, 687.8 ha
- Areas Naturales Protegidas, 2,412.0 ha
- Poblados Rurales, 559.4 ha
- Equipamiento Rural, 203.5 ha

I Programas Parciales, 852.3 ha

scala graﬁca en kilometros
5 25 5 7.5

Fuente: Archivos tipo Shp del PGOE-DF 2000; Programa de Manejo del Area Natural Protegida Ejidos de Xochimilco y SGA

Se aclara que cuando se establece la zonificacion normativa en el PGOEDF 2000 para regular

los usos de suelo en la superficie de Xochimilco que se definié como Suelo de Conservacion,

ésta ya se encontraba impactada, en parte por los pueblos originarios y en parte por los

asentamientos informales que ya se expresaban en franco crecimiento.
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Fuente: Archivos tipo Shp del PGOE-DF 2000; Archivo de Asentamientos Humanos Irregulares 2005 (SEDEMA-CORENA)

Ya para el afio 2005 el proceso de ampliacion de la mancha urbana era muy notorio, su rapida
expansion desbordaba hacia zonas prioritarias como el Area Natural Protegida de Xochimilco
o la zonificacion Agroecologica. Asi lo refleja éste mapa con dispersion de AHI e intensidad
creciente en la parte baja al norte de la entidad y al oriente contiguo a la zona urbana formal.
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Mapa 11. Impactos al Suelo de Conservacion por Asentamientos Humanos Irregulares, 2009
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Fuente: Archivos tipo Shp del PGOE-DF 2000; Archivo de Asentamientos Humanos Irregulares 2009 (SEDEMA-CORENA)

De igual forma, éste mapa muestra la expansion general de 94.6 ha de AHI respecto al 2005,
significa que en sélo 4 afios la intensidad de este factor de impacto sobre el SC fue a razén de
23.7 ha anuales, mismo que representa la perdida de servicios ambientales mas intensa en la

zona agroecoldgica, seguida de la zona de programas parciales y del ANP de la demarcacion.
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Fuente: Archivos tipo Shp del PGOE-DF 2000; Archivo de Asentamientos Humanos Irregulares 2012 (SEDEMA-CORENA)

Para 2012 se increment6 el impacto de AHI con un monto de 284.5 ha respecto al 2009, dicho
crecimiento al triplicarse en 3 afios, representa un dato anualizado del 400 % al pasar de 23.7
ha a 94.8 ha anuales respectivamente, significa que al ser incremental ésta tendencia los dafios

se tornan de mayor impacto a los servicios ecosistémicos y estos se vuelven mas vulnerables.
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Mapa 13. Impactos al Suelo de Conservacion por Asentamientos Humanos Irregulares, 2015
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Fuente: Archivos tipo Shp del PGOE-DF 2000; Archivo de Asentamientos Humanos Irregulares 2015 (SEDEMA-CORENA)

Con dicha tendencia incremental de impactos al SC por la presencia de AHI, las pérdidas
acumuladas son tan notorias que el deterioro es inobjetable tanto en la chinamperia como en la
montafia, aun cuando exista una ANP con su propio sistema de proteccién legal que se torna
insuficiente, aungue defina las acciones y los usos de suelo sobre un territorio restringido.
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4.2.  Andlisis de impacto del servicio ambiental “agua”

Ahora bien, a manera de ejemplo, al asociar la situacion de impactos por AHI establecidos en
el SC referido a la produccion de agua, se tiene que de acuerdo a las condiciones ambientales
de Xochimilco existe un alcance potencial de produccion de agua bajo el siguiente esquema.

Anélisis de propuesta:

Lluvia media en las Cuencas Altas Zona de la Montafia = 800 mm

Coeficiente de infiltracién medio en la cuenca alta = 0.3

Coeficiente de escurrimiento medio en la cuenca = 0.3

Precipitacion efectiva = 480 mm

Valores normales del balance hidrico:

100 % de lluvia = 30 % evaporacion directa + 40 % de infiltracién + 30 % escurrimiento

480 mm de lluvia = 480 It por m? = 4,800, 000 It/ha

Por lo tanto, de 3,167.60 ha de suelo de conservacion de la cuenca alta se tienen
potencialmente: 3,167.60 ha x 4,800 m® /ha = 15,204,480 m®

Considerando una eficiencia del 0.6 en la captacion de la infiltracion y el escurrimiento se
podria tener un volimen (til para los usos doméstico y pecuario de: 9,122,688 m®; y si sélo
fuera uso domeéstico a un gasto de 90 It/hab/dia se podria dotar de agua a 101,363.2 hab.

Con lo anterior se tendria proporcion similar en el suelo de conservacion, de cultivos en la
zona de produccion agricola y de masas forestales en las areas boscosas, lo que coadyuvarian a
largo plazo a aumentar la eficiencia de la captacion y produccion hidrica, por un lado, y por

otro, a revertir el dafio en los servicios ambientales principalmente el de cosecha de agua.

Es claro que en la medida que aumente la superficie de captacion y/o la eficiencia de la

captacion los volimenes potenciales pueden aumentar.

Los metodos de captacion se harian bajo el concepto de cosecha de agua, utilizando galerias
filtrantes (porque se necesita rescatar la escorrentia hipodérmica) y en los rios gaviones
reguladores de demasias con desviaciones hacia canales y tanques de almacenamiento de gran
volumen distribuidos estratégicamente a diferentes niveles. Dichos tanques recibirian también

el agua de las galerias filtrantes y distribuirian el agua hacia poblados y asentamientos rurales.
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El volumen de agua residual se podré utilizar en los canales chinamperos y con ello coadyuvar
a la estabilidad y permanencia de la escenografia chinampera y de sus funciones agropasto-
riles, rescatando ademas un factor de importancia econémica como el turismo, distribuyendo
los volumenes estratégicamente a distintos niveles. En dichos tanques se recibirian también el

agua de las galerias filtrantes y distribuirian el agua hacia poblados y asentamientos rurales.

Mapa 14. Representacion Hidroldgica de Xochimilco.
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Fuente: Conferencia “La chinampa, estrategia de rescate en el programa delegacional de desarrollo urbano de Xochimilco”
por el Dr. Jorge Fernando Cervantes Borja, presentada en el IV Semanario de Catalogacion de Chinampas en la UAM-X.
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Por lo tanto, se manifiesta que para que permanezcan los servicios ambientales, en este caso el
relacionados al agua, se debera resguardar una amplia superficie del suelo de conservacion

para garantizar que la eficiencia de captacion aumente tanto en calidad como en cantidad.
4.3. Algunas consideraciones finales

Por los resultados encontrados se reconoce que para afrontar mejor los procesos de deterioro
0 degradacién de los servicios ambientales del SC de Xochimilco, ya por el impacto que
genera la expansion de la mancha urbana o las actividades intrinsecas a ello y que ademas
confieren transformaciones en el territorio, se requiere adoptar un enfoque integral que no
solamente cubra los aspectos cientificos, técnicos y de conocimiento de los procesos de
afectacion a las areas de importancia ambiental, o de las medidas para reducir sus efectos.

Sino que se prevean esquemas operativos para respaldar a las comunidades involucradas que
de manera organizada busquen revertir los dafios ambientales con medidas sinérgicas para que
conjuntamente poblacion e instituciones respondan de manera apropiada ante el embate e
intensidad de éstas afectaciones sobre el territorio, cuyo efecto se transfiere a los beneficios
ambientales que provee. A éste cumulo de tareas que tienden a la reduccion de los impactos

dafinos sobre los servicios ambientales se puede denominar actuacién corresponsable.

Vale la pena decir que un mejor efecto tendrian las intervenciones sobre el SC si se planea
determinada actuacion a base de estrategias claras, confiables y factibles, reconociendo tales
planteamientos como un método que proyecta intervenciones bajo una secuencia logica, ordenada
y muy bien meditada, basadas en la sistematizacion de acciones a realizar para concretar un
objetivo en un tiempo determinado, con el fin de minimizar, abatir, atenuar o mitigar el efecto
negativo de un proceso o fendmeno que deteriora y/o degrada los servicios ecosistemicos, a través
de planteamientos, procedimientos, direccion y ejecucion de actividades relacionadas al rescate,

recuperacion, restauracion y rehabilitacion de los servicios ambientales afectados.

En este sentido, se ha mencionado que cualquier intervencion que se desarrolle o ejecute por
las instituciones con facultades respecto al cuidado y proteccion del medio ambiente,
dificilmente se concretard si no se trabaja de manera inclusiva con la sociedad interesada

desde un escenario comun, donde se considere que los servicios ambientales son bienes que
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nos pertenecen a todas las personas, condicion que nos da el derecho, mas alld de la
normatividad aplicable, de disfrutarlos pero también nos confiere el deber y responsabilidad
de tutelarlos, ya que al ser afectados en su base principal que es el suelo que se viene
urbanizando por Asentamientos Humanos Irregulares hace imposible la generacion y

desarrollo de los demas servicios ecosistémicos.

Situacion que debe trascender el tratamiento tradicional que se da al proceso de poblamiento
del Suelo de Conservacion por AHI, que en muchos de los casos se asume mas que como
planeacion y gestion del territorio de importancia ambiental, como administracion de los AHI,
sirviendo incluso de botin politico a cambio de dadivas o promesas en prenda del voto
potencial que representa la poblacion ahi establecida.

Pero también que vaya mas alla de sblo conocer los efectos de riesgo, las probables
consecuencias que involucra las caracteristicas fisicas y dinamicas de aquellos procesos
degradantes del ambiente, asi como el grado de preparacion de la sociedad para mitigar o
afrontar estos fendmenos de impacto. Es decir, se trata en todo caso de buscar correspondencia
entre gestion del territorio y regulacion de los usos de suelo, y a su vez congruencia con las
actividades economicas, ya que el fin es preservar los servicios ambientales que de facto son

de extrema vulnerabilidad y fragilidad ante las actividades humanas.

De manera que, en la zona, de acuerdo a las caracteristicas de los impactos sobre los servicios
ambientales que ahi se producen no podria proponerse otra cosa que no sean medidas de
mitigacion, compensacion, rescate, restauracion y rehabilitacion de los ecosistemas,
congruentes con cada situacion socioambiental que prevalece, en virtud del régimen legal de la

propiedad que le interfiere.

Por un lado, son espacios comunitarios de pequefia propiedad y de comunidades agrarias en la
zona de montafa, y de zonas ejidales y de pequefia propiedad en la zona lacustre, y por otro,
por lo que establecen las normas, en términos de lo permitido, restringido, condicionado y
prohibido sobre los usos, manejo y destinos del suelo por la normatividad vigente (PGOEDF-
2000, PDDUX-2005, Programa de Manejo del ANP, etc.).
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Vale la pena aclarar que, sin considerar el calentamiento global que ocurre naturalmente por
glaciaciones, erupciones volcénicas, etc., cambio de los pardmetros orbitales de la Tierra como
excentricidad, oblicuidad y movimiento del eje central de rotacion, es decir, por su dinamica
biogeoquimica y que por ende es inevitable, aun cuando el cambio climatico inducido por las
actividades del hombre intensifica y acelera las afectaciones en el suelo de conservacion de
Xochimilco, los impactos evaluados solo se refieren a los producidos por el establecimiento de

asentamientos humanos irregulares conjuntamente con las actividades humanas implicadas.

Por ende en la medida que se planifique el destino, manejo y cambios de usos del suelo, y se
controle el proceso de urbanizacion sobre todo el relativo al establecimiento de asentamientos
humanos informales; es decir, se salvaguarde el SC considerado como el principal elemento de
soporte para la generacion de los servicios ecosistémicos, y que a su vez permite el desarrollo
del resto de los servicios ambientales mencionados, no solo queda implicita la preservacion de
los ecosistemas que participan en la generacién de beneficios ambientales sino que se
resguarda la biodiversidad que subyace. Por lo tanto, se conservan los servicios ambientales.

Ahora bien, de acuerdo a los mapas de 2005, 2009, 2012 y 2015 que muestran el impacto a los
servicios ambientales del suelo ecoldgico en Xochimilco por la proliferacion de asentamientos
humanos informales, también indican que la afectacion se agudiza por lo desordenado de su
distribucidn, ya que al ser bajo diferentes patrones de ocupacion, han ganado terreno al suelo
ecoldgico, dejando cada vez menores posibilidades de recuperaciéon y funcionamiento de las
areas agricolas y forestales de las chinampas como de la zona de montafia, incluso, del Area

Natural Protegida, de las que en menos de 25 afios, solo quedaran relictos insignificantes.

Asi, para contener la perdida de los mosaicos de vegetacion y por ende inducir la infiltracion
al manto freético, la retencién y produccion de agua, etc. Conviene por un lado recuperar y en
su caso ampliar la masa forestal con medidas vayan desde el repoblamiento hasta la
reforestacion sin omitir el mantenimiento, por otro, fortalecer los sistemas productivos
tradicionales, incentivando la cultura chinampera en la zona lacustre, asi como la produccion
tecnificada con cubiertas de invernadero en las zonas de interface urbano- rural o que padecen
presién urbanizadora y el estimulo subvencionado de las actividades de agricultura tradicional

en el resto del Suelo de Conservacion.
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Lo anterior por considerar que, ante dicha presion por la urbanizacion, la ecologia de los
paisajes naturales conjuntamente con los servicios ambientales que provee se vuelven
estrategicamente fundamentales. Ya que al afio 2015 desde el punto de vista de una evaluacién
total del perimetro de Xochimilco, se encuentran urbanizadas 4,536.5 ha equivalente al 36.4 %

de su area total, quedado como Suelo de Conservacion 7,995.7 ha, equivalente al 63.3 %.

En este sentido, la gran fragmentacion del suelo por los AHI ha generado un impacto
ambiental atomizado y de gran importancia por su degradacién o dafio de las areas de recarga
hidrica, afectando la captacion del agua pluvial y con ello un efecto final de desertificacion de
la zona de la montafa, asi mismo, provocando una mayor vulnerabilidad de las chinampas que

dependen cada vez mas del agua tratada con la que se mantiene el nivel de los canales.

De perderse los recursos forestales en la montafia y la chinamperia, asi como en la zona de
planicie, se acabara la imagen escénica representativa del paisaje, que ha sido el referente y
atractivo principal de Xochimilco, perdiéndose con ello las posibilidades de lograr una
economia sustentable basada en un manejo integral de la ecologia, el ambiente y los recursos

ambientales de la demarcacion.

Por ello, de no llevarse a cabo una estrategia corresponsable, firme, congruente e incluyente,
que ordene y termine con el crecimiento de los AHI, Xochimilco tendra el mismo paisaje gris
que otras alcaldias, lleno de asentamientos caéticos, con todas las carencias de servicios,
equipamiento e infraestructuras, asi como cero naturaleza o servicios ambientales; donde la
sustentabilidad social no tendra ninguna suficiencia y terminara por caer a los niveles mas

bajos de calidad de vida.
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GROSARIO DE CONCEPTOS

Acuifero. Cualquier formacién geoldgica por la que circulan o almacenan aguas subterraneas
que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamientos (PAOT 2010).

Administracion publica. Las dependencias y unidades administrativas; 6rganos
desconcentrados y entidades paraestatales del Distrito Federal.

Agricultura urbana. Cultivo de alimentos dentro de los limites de la ciudad; producido
directamente para venta o consumo directo, frecuentemente por los mismos agricultores.

Area de oportunidad. Son aquellas en la que tiende a la resolucion de problemas pre-
identificados de interés social y economico mediante la ejecucion de proyectos de
investigacion.

Areas recreativas. Son zonas de nuestra comunidad, destacadas por su excepcional belleza
que se han dotado de la infraestructura necesaria para favorecer el uso y disfrute de la
naturaleza.

Area de rescate. Aquellas cuyas condiciones naturales ya han sido alteradas por la presencia
de usos inconvenientes o por el manejo indebido de los recursos naturales y que requieren
acciones para restablecer en lo posible su situacion original, en estas areas se ubican los
asentamientos humanos rurales, en estas areas se haran acciones para restablecer el equilibrio
ecologico (PAOT 2010).

Asentamientos irregulares. Son las &reas de vivienda ubicadas en suelo de conservacion
donde esta prohibida la urbanizacién y construccion (PAOT 2010).

Calentamiento Global. Se refiere a la modificacion del clima

Calidad de vida. Las condiciones generales de la vida individual y colectiva, educacion,
cultura, salud, esparcimiento, alimentacion, ocupacion. Este concepto se refiere
principalmente al bienestar social (PAOT 2010).

Cambio Climatico. Se refiere a los cambios del entorno de escala humana

Cambio de uso de suelo. Tramite que, en términos de la legislacion vigente, se da cuando una
determinada porcidn de territorio se le ha asignado un uso por medio de un programa o una
declaratoria en un momento determinado y en un segundo momento mediante los procesos
establecidos en la misma legislacion.

Clasificacion del suelo. La divisién del territorio del Distrito Federal en urbano o de
conservacion (PGOEDF 2003).

Clima. Estado del tiempo de una zona o region, determinado principalmente por la
temperatura y la precipitacion (SMA 2000).

Crecimiento Urbano. Expansién espacial y demografica de la ciudad ya sea por expansion
fisica territorial del tejido urbano por el incremento de la densidad de poblacion y construccién
0 ambas (PAOT 2010).

Densidad de poblacion. Numero promedio de habitantes por unidad de superficie que resulta
de dividir la totalidad de una poblacion entre la extension territorial que ocupa dicha poblacion
(PAOT 2010).
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Diario Oficial de la Federacion. Publicacion determinada por el gobierno federal.

Ecosistema. Escenario donde convergen, se generan y/ o desarrollan suelo como diversidad de
flora y fauna que son complemento de multiples servicios ecosistémicos.

Educacion ambiental. El proceso por medio del cual el individuo adquiere conocimientos,
interioriza actitudes y desarrolla habitos que le permiten modificar la conducta individual y
colectiva en relacion con el ambiente en el que se desenvuelve. La educacion ambiental
pretende formar una conciencia individual y colectiva sobre los problemas ambientales que
logren trascender a una conciencia de actividades sociales.

Equipamiento Urbano. Conjunto de edificaciones, elementos funcionales, técnicas y
espacios predominantemente de uso publico que proporcionan beneficios de bienestar social y
apoyo a la actividad econdmica, social, cultural y recreativa PAOT 2010).

Espacio abierto. Area fisica urbana sin edificios, superficie de terreno en la que programas
determinan restricciones en la construccion, uso o aprovechamiento, sefialando
prioritariamente plazas, explanadas, cuerpos de agua, parques y jardines (PAOT 2010).

Espacios naturales. Son espacios de alto valor ecoldgico o paisajistico y en muchas ocasiones
con espacios sujetos a algun tipo de proteccion con lo que se persigue su conservacion (Vera
Rebolle 1997: 141).

Gestion ambiental. Conjunto de acciones encaminadas a lograr la méxima racionalidad en el
proceso de de decision relativo a la conservacion, defensa, proteccion y mejora del medio
ambiente, basandose en una coordinada informacion multidisciplinar y en la participacion
ciudadana.

Humedales. Las extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de
aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros (PAOT 2010).

Lacustre. Es el ambiente de un lago, se aplica al ser vivo que tiene como habitat los lagos y
sus orillas (PAOT 2010).

Manejo de areas verdes urbanas. Enfoque integrado que comprende la totalidad de la ciudad
en la plantacion cuidado y gestion de toda la vegetacion asegurando beneficios multiples tanto
sociales como ambientales para los residentes urbanos (Sorensen M. et al 1993).

Medio ambiente. Es el conjunto de factores fisicos, quimicos, biolégicos, sociales, culturales,
estéticos y econdmicos capaces de causar efectos entre si, con el individuo y con la comunidad
en la que vive, determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia.

Modificacion de uso de suelo. Procedimiento formal establecido, en la ley de desarrollo
urbano del Distrito Federal para realizar un cambio parcial o total en algiin uso previamente
establecido en el inmueble (PAOT 2010).

Programa de manejo. El programa de manejo de area comunitaria de conservacion
ecoldgica, elabora con los miembros del ejido o comunidad respectivo, en el cual establecen
lineas de accion, criterios, lineamientos y en su caso actividades especificas las cuales se
sujetara la administracion y manejo del area comunitaria de conservacion ecolégica.
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Ramsar. Es una convencion sobre un trato intergubernamental que sirve de marco para la
accion nacional y la cooperacion internacional en pro de la conservacion y el uso racional de
los humedales y sus recursos (PAOT 2010).

Recreacion. Conjunto de actividades en las cuales se participa durante el tiempo libre y que
fomenta el uso positivo de este para promover el desarrollo integral de las personas. Este
desarrollo integral se alcanza por medio de las experiencias significativas de educacion no
formal, el disfrute de o el gozo por lo que se hace la seleccion de actividades que agradan y la
participacion voluntaria en lo que se desea realizar (Salazar Salas 2008).

Suelo de conservacion. Es el territorio clasificado por los programas de desarrollo urbano y
ordenamiento ecoldgico que comprende las areas fuera de los limites del centro de poblacion.

Patrimonio historico. Bienes, muebles e inmuebles, creados o surgidos a partir del
establecimiento de la cultura prehispanica en México y que se encuentran vinculados con la
historia social, politica, cultural y religiosa del pais y que hayan adquirido con el tiempo un
valor cultural (PAOT 2010).

Recursos naturales. Elementos que existen en forma natural en un territorio especifico, se
clasifican en renovables que pueden ser conservados como son: la tierra agricola, agua, fauna
y bosques y los renovables cuya explotacion conlleva a su extincion.

Reserva ecoldgica. Area constituida por elementos naturales cuyo destino es conservar y
preservar las condiciones del mejoramiento del medio ambiente.

Servicios ambientales. De acuerdo a la SEMARNAT (2007), los servicios ambientales son
“todos aquellos beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, estos incluyen
servicios de suministro (como los alimentos y el agua), servicios de regulacion (del clima, del
agua, de las enfermedades), y servicios culturales (espirituales estéticos y de recreacion)”.

Suelo urbano. Se trata de las zonas a las que los programas de desarrollo urbano clasifican
como tales por contar con infraestructura, equipamiento y servicios.

Tenencia de la tierra. Accion de poseer fisicamente una superficie de tierra determinada

Zonificacion. La division del suelo urbano y de conservacién en zonas para asignar usos
especificos a cada una de ellas determinando las normas de ordenacién correspondiente
(PAOT 2010).
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