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Resumen.

El Suelo de Conservacion representa aproximadamente mas del 50% de la
superficie de la Ciudad de México y le proporciona diversos servicios
ecosistémicos. Debido al gran desarrollo urbano que ha tenido la ciudad
durante las ultimas décadas sus areas se han ido deteriorando, por lo es
prioritario desarrollar estrategias para su adecuado uso y manejo, que
ayuden a detener este deterioro. Uno de los servicios ecosistémicos
relevantes que aporta el Suelo de Conservacion y por lo tanto recibe
fuertes presiones de una poblacién urbana cada vez mas densa es el
ecoturismo, que representa una oportunidad de interaccion adecuada
entre el medio natural y la poblaciéon, y que puede generar el minimo o
nulo impacto sobre los recursos naturales de la zona. En este trabajo se
realiza una planeacion del ecoturismo en el Suelo de Conservacion,
mediante un analisis espacial multicriterio, a través del método
denominado proceso analitico jerarquico (AHP), dentro de los sistemas
de informacién geografica Qgis 3.4 y Terrset 18.21, para determinar
aquellas zonas que poseen diferente potencial ecoturistico. Para ello, se
integraron tanto criterios bioticos como abidticos y socioecondmicos
(cobertura vegetal, riqueza animal, cuerpos de agua, clima, altitud y
suelo), asi como aspectos culturales, vias de comunicacion, poblacion e
infraestructura. Se consideré como grupo experto a los prestadores de
servicios para valorar los criterios conforme su importancia en el Suelo
de Conservacion de la Ciudad de México. También se elaboraron dos
modelos de sitios con potencial ecoturistico, uno con enfoque
conservacionista y otro desarrollista. Los resultados muestran que de
acuerdo con el modelo conservacionista las zonas con mayor potencial
ecoturistico se encuentran en la parte sur del area de estudio. Las
alcaldias correspondientes a dichas zonas son principalmente Tlalpan y
Milpa Alta, representando el 29.4% y 32.2%, respectivamente. En el
modelo desarrollista las zonas con mayor potencial se encuentran en
diversas areas céntricas del Suelo de Conservacion, en zonas que
corresponden a las alcaldias de Tlahuac (7.2%), Xochimilco (11.9%)
Cuajimalpa (7.5%) e Iztapalapa (1.4%). Se concluye que estos resultados
contrastantes se explican por la importancia de la biodiversidad, los
cuerpos de agua, la infraestructura y los servicios, tanto de su
distribucién espacial como por el peso relativo en los dos enfoques.



Introduccién

Hoy en dia el turismo se ha convertido en una de las industrias
comerciales mas importantes y dinamicas del mundo y, debido a su
continuo crecimiento, se ha logrado colocar por encima del volumen de
las exportaciones de petroleo, productos alimentarios y la industria
automotriz, lo que le otorga un papel primordial en la economia mundial.
A nivel nacional “favorece la creacién de empleo, se aportan divisas que
ayudan a equilibrar la balanza de pagos, se aumentan los ingresos
publicos y se fomenta la actividad empresarial (Melo, 2013). Ademas, el
ecoturismo, de acuerdo con Camacho et al. (2016), puede considerarse
como una herramienta o instrumento para la remediacion, proteccion y
preservacion del medio ambiente, lo cual se considera como uno de sus
principales objetivos debido a que son los mismos recursos naturales del
ambiente los que ocuparan las actividades turisticas, por lo cual estas
son realizadas sin que exista algun exceso y evitar un posible

desequilibrio ecolégico en la misma zona.

Por ello, es necesario realizar una adecuada planeacion que considera el
tipo y las condiciones en que se encuentran los sitios en donde se
propone realizar este tipo de actividades. Uno de los aspectos centrales
de la planeacién son los indicadores y criterios, como uno de los métodos
para la seleccion de sitios ecoturisticos y mas si son aplicadas junto a
herramientas derivadas de los sistemas de informacion geografica (SIG),
con las que se pueden plasmar las zonas que tengan un mayor potencial
para que se realicen actividades que sean del agrado de los turistas, al

igual que beneficia a los pobladores locales (Aliani et al., 2016).

Este tipo de actividades son particularmente relevantes en zonas
cercanas a centros de poblaciéon que, como otras zonas, en la Ciudad de
México se han ido deteriorando mientras pasan los anos. Esto es

apreciado en la zona sur, que es una de las mas marginadas, pero aun
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conservan una gran extension de Suelo de Conservacion el cual es ideal

para el desarrollo de futuros proyectos y actividades ecoturisticas.

Los agudos problemas de la ciudad de México han contribuido a una toma
de conciencia entre amplios sectores de la poblacion y estan obligando a
la sociedad y al estado a enfrentar un debate publico importante. El
origen de la alteracion del ambiente no es de épocas recientes, sin
embargo, ha sido en las ultimas décadas que las alteraciones vy
transformaciones ambientales se han convertido en verdaderas
destrucciones, las cuales en muchos casos son irreversibles (Carabias,
1988)

Por ello, en este trabajo se pretende identificar aquellas zonas en el suelo
de conservacion, principalmente de la parte sur de la Ciudad de México
que presenten un gran potencial para el ecoturismo, para asi aprovechar
de manera adecuada, los recursos que existen y no dejarlas en el olvido
para evitar algun deterioro, ademas de que pueda generar ingresos para

la poblacion local.



1. Marco Teorico

1.1. Turismo.

El turismo es una actividad economico - social, en el cual personas se
desplazan temporalmente de su lugar de origen a otro lugar con algun
proposito recreativo y de satisfaccion hacia el mismo. Segin Coronado
(1993) el turismo “es un fendmeno social que tiene un impacto
econOmico favorable para las comunidades receptoras, y que consiste en
el desplazamiento de personas por diversos motivos, desde su punto de
residencia fija a otros lugares en donde se constituye en la poblacién
flotante de ese lugar, sin participar en los mercados de trabajo y por mas
de 24 horas, pero menos de seis meses.

La Real Academia Espafiola (2001) define el turismo como: Actividad o
hecho de viajar por placer. Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra
turismo se origina del inglés “to tour” (salir de excursion) y el sufijo “ism”
(Tour-ism); por igual se le atribuye raices en los vocablos latinos “tornus”
y “tornare”, relativos a paseo y viaje (Castro, Augusto y Nava, 2016). La
definicion de turismo se ha modificado a través de los anfos,
principalmente en su contenido interpretativo, pero la idea fundamental
de que es “un viaje por placer” sigue intacta, asimismo un “turista” es

aquella persona que realiza dicho viaje por placer propio.

La actividad turistica tiene una importancia economica y socio
productiva significativa en el conjunto de sectores que integran la
economia de cualquier pais, tanto por su contribucion al valor anadido
como por su capacidad de crear infraestructuras optimas, desarrollo de
establecimientos gastronomicos y hoteleros, crecimiento del transporte
aéreo, terrestre o maritimo y de producir fuentes de trabajo para ofrecer
un mercado mas competitivo, de ahi que surjan variedad de beneficios
econOmicos, ya que permite la generacion de empleos directos e

indirectos; fomenta la economia en areas de menos crecimiento o
6



expansion; aporta diferentes bienes y servicios e impulsa el desarrollo
de otras actividades econdmicas para atender las necesidades de los
turistas. (Castro, Augusto y Nava, 2016). En la siguiente tabla se muestra
la contribucion del turismo en el producto interno bruto (PIB) de algunos

paises latinoamericanos.

Tabla 1. PIB e ingresos por turismo (millones de dolares) y peso del turismo en el PIB
(%) en Latinoamérica 2009 - 2011.

109 0na 2011
FAlS INGRESOS INGRESOS Y INGRESOS e
FiB % PIB FIB FIB

TURISMO TURISMO PFiB TURISMO riB
Bolivia 17.340 2T | L61% 19.650 310 | 1.58% 24427 D -
Venezuela 329419 Q990 | 0.30% 393 B0E T39 | D19 316,482 5D -
Colombia 136,164 1999 | 0.85% 2ER. TGS 2083 | 0.72% 331.655 2201 | 066%
Chile 172.591 Ll | 093% 216304 1.620 | 0.75% 248 585 1831 | 0.74%
Paraguay 14.295 205 | 143% 18331 217 | L18% 23877 241 | 1.01%
Argentina 307082 30960 | 1.2%% 368711 4942 | 1.34% 445989 5353 | 1.20%%
Ecuador 52022 670 | 129% 57978 T81 | 1.35% 67.003 B3T | 1.25%
Pemi 126923 204 | 159 153 883 2008 | 1.300% 176662 2360 | 1.34%
Uruguay 30.497 1312 | 430% 9412 1.496 | 3800 46.710 2187 | 4.68%
Costa Rica 29397 1LE15 | 6.1T% 36218 2009 | 5.55% 41.007 2156 | 5.26%
Republica Dom 46. T8 4049 | H65% 51.576 4209 | B.16% 55.611 4353 | 7.83%
Fuente: Banco Mundial y Organizacion Mundial de Tunsmo

Como se muestra en la tabla 1, el porcentaje de producto interno de
paises como Republica Dominicana y Costa Rica son altos en
comparacion con los demas paises durante los anos de 2010 y 2011;
estos dos paises son mundialmente populares en cuanto al tema
turistico, debido a la riqueza que poseen tanto natural como social. En
otros paises como el caso de Venezuela presenta el menor porcentaje de
PIB durante los tres anos mostrados. Esto es un claro ejemplo de que
factores politicos, econémicos y sociales que sufren los paises se ve
reflejado en sus actividades productivas en cuanto al tema del turismo;

dando a entender que si un pais tiene un turismo eficiente y productivo
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este se vera reflejado en su Producto Interno Bruto aumentando su

porcentaje ganado.

Cabe aclarar que, si la contribucion directa del turismo en la actividad
econOmica es relativamente baja, pueden existir otros factores indirectos
que permitan a los paises tener un mayor crecimiento economico. El
turismo tiene multiples encadenamientos con otros sectores economicos
como el artesanal, la industria textil, la manufacturera, asi como con
sectores de servicios comercio o publicidad. Por lo que este sector se
vincula con los demas sectores productivos antes durante y después de
la prestacion de los servicios turisticos (Lambogglia, 2014).

Existen diferentes tipos de turismo dependiendo de las actividades, de
los lugares o del motivo de la visita, estos pueden ser categorizados en
2 grupos con respecto a los efectos que llegan ocasionar tanto a la
satisfaccion del turista o de factores econémicos, ambientales y sociales,
ya sean de aspectos positivos o negativos, pero eso llega a depender
desde la perspectiva en la que se vea; estos dos tipos de turismo son:
turismo tradicional y turismo alternativo.

e Turismo tradicional

Se puede definir el turismo tradicional como un turismo masivo, con
grandes desarrollos en cuento a tecnologias e infraestructura para las

comodidades del visitante (hospedaje, transporte, diversion, etc.).

Los turistas que practican este tipo de turismo regularmente presentan
habitos consumistas y demandan servicios sofisticados. Las actividades
que mayormente lo caracterizan son segun la Organizacion Mundial de
Turismo (OMT, 2005), la visita a playas grandes y destinos turisticos o
bien, a ciudades coloniales o de atractivo cultural situadas regularmente

en grandes ciudades (Ibanez y Rodriguez, 2012).



e Turismo de masas

El turismo de masas podria definirse como una consecuencia agridulce
del turismo particular, esto significa un aumento incontrolado de turistas
incluso que lleguen a doblar su numero cada siete afios. Por un lado
debido a la masiva cantidad de personas hay una gran derrama
econdmica en la zona, ademas por la demanda que hay los precios suelen
ser accesibles para todo tipos de turistas, hay alojamientos de todo tipos
de precios al igual que alimentos y actividades recreativas para todo
publico; en muchos sitios el turismo de masas llega a ser el principal
motor econdmico, lo negativo llega cuando se supera la capacidad de
carga de las zonas, afectando directamente al entorno si no son tratadas

adecuadamente.

Desde el periodo siguiente a la segunda guerra mundial el turismo de
masas se ha colocado como el tipo de turismo mas importante en el
ambito mundial y todas las predicciones de la Organizacion Mundial del
Turismo (OMT) sefialan que seguira creciendo en importancia y numero
(Bringas y Ojeda, 2000)

A partir de este punto se podria decir que el tipo de turismo con el que
se trabaja es con el turismo de masas debido al gran impacto econdémico
que este genera, sin embargo, podria considerarse un arma de doble filo
debido a que sino llega a ser controlado causaria mas dafo que beneficio.

e Turismo de negocios

El turismo de negocios son aquellos viajes de trabajos que son realizados
por ejecutivos o por profesionales en general no por bien propio si no
por la de la misma empresa que es la que se encarga de costear todos los

viaticos de dichos profesionales.

Como dice Barreto (1996), la diferencia entre un turista en general a un
profesional que viaja a otro lugar es que el turista es duefio de su tiempo

9



mientras el profesional no, este puede viajar a un congreso, normalmente
puede quedarse uno o dos dias mas haciendo turismo, sin que nadie lo
controle. En cambio, el hombre de negocios (o el profesional que viaja
por trabajo especificamente), durante su tiempo de permanencia en
determinada localidad, tiene su agenda totalmente llena de
compromisos, 1o que no le permite ningun tipo de expansion, a lo que se
suma que, normalmente hay un control rigido por parte de la compaiia
o institucion para que, terminado el trabajo, el individuo regrese en el

proximo vuelo.

Estas personas, si bien utilizan todos los equipamientos turisticos y
pueden llegar a comportarse como turistas en sus horas libres, no pueden
ser consideradas como tales porque no cumplen con los requisitos de
estar viajando por placer, por libre y espontanea voluntad, y sin finalidad
lucrativa. La propia denominaciéon "turismo de negocios" explicita que el
supuesto turista esta realizando negocios, esta trabajando, esta viajando
con la finalidad de obtener un lucro, inmediato, o posterior (Barreto,
1996).

e Turismo de cruceros.

El turismo de cruceros se remonta al comienzo de los afnos 1960
coincidiendo con la caida de la industria de los barcos transoceanicos y
la introduccion de los primeros viajes aéreos sin escala entre Estados
Unidos y Europa.

El turismo de cruceros genera $18 billones de dolares al afio por concepto
del gasto de los cruceristas y ha sido el segmento de mas rapido
crecimiento de la industria turistica en los ultimos 20 afios, con una tasa
promedio anual de crecimiento en el niumero pasajeros del 7.4%. Este
crecimiento equivale a casi dos veces el porcentaje de crecimiento del

turismo internacional y se espera que siga asi en el futuro. Durante 2007
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los cruceros miembros de la Asociacion Internacional de Lineas de
Cruceros (CLIA por sus siglas en Inglés) transportaron 12.56 millones de
pasajeros de todo el mundo, 4.1% mas con respecto al afio anterior (Brida
et al., 2010).
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Figura 1. Crecimiento del niimero de cruceristas internacionales. Periodo
1990 - 2008

e Turismo de sol y playa.

En la franja intertropical de la tierra (entre el Trépico de Cancer y el de
Capricornio) el turismo de sol y playa es una de las ramas mas
importantes del turismo de masas debido al gran impacto que genera a
los turistas debido a los atractivos y comodidades que pueden llegar a
ofrecer. Este se caracteriza porque es propio de zonas costeras que
presenten unas condiciones climatologicas “agradables” para el publico,
como dias soleados y temperaturas comodas (entre 25 a 30 grados). En
estos espacios costeros (principalmente playas) los turistas pueden
realizar diferentes actividades e incluso interactuar con los ecosistemas

que existan en dichas zonas.
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Las personas que visitan estos lugares en su mayoria residen en zonas
con un clima frio o lluviosas, que suelen estar alejados de los lugares de

costa.

e Turismo alternativo

Al contrario del turismo tradicional este tipo de turismo se encarga mas
de la interaccion de la persona con el medio que lo rodea y que su
satisfaccion sea por medio de sus propios sentidos con el ambiente en
pocas palabras ser uno con la naturaleza y su historia. A decir de Ibanez
y Rodriguez (2012), ésta es una corriente que tiene como objetivo la
realizacion de viajes donde el turista participa en actividades recreativas
de contacto con la naturaleza y las expresiones culturales de
comunidades rurales, indigenas y urbanas, respetando los patrimonios
natural, cultural e historico del lugar que visitan. Presupone que los
organizadores estén conscientes de los valores naturales, sociales y
comunitarios y que los turistas desean interactuar con la poblacion local.
El turismo alternativo se puede dividir en otros tipos de turismo con
diferentes actividades, pero con el mismo objetivo; que el turista
participe y se integre al ambiente.

e Turismo cultural

El turismo cultural esta definido por La Organizacion Mundial del
Turismo como la posibilidad que las personas tienen de adentrarse en la
historia natural, el patrimonio humano y cultural, las artes y la filosofia,

y las instituciones de otros paises o regiones (Alfonso, 2003).
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El turismo cultural tiene la facultad de revelar y de valorizar uno de los
componentes esenciales de la cultura viva: la identidad de un territorio
(Cluzeau, 2000). Por tanto, aquellos que se dedican a practicar el turismo
cultural consumen aspectos del patrimonio de un determinado
emplazamiento con la intencién, es de suponer, de comprender tanto el
lugar como a quienes viven o vivieron en él. Y esto deberia lograse a
través de las imagenes que visualizan en el sitio y de las informaciones
complementarias que obtienen mediante folletos y guias escritas, guias
humanos, documentales, etc.; pero también mediante el contacto con los

anfitriones.

e Turismo de aventura.

El turismo de aventura aparece desde la década de los 1980 entre las
diversas opciones contempladas para la creacion de oportunidades de
trabajo en el medio rural. Definido como la realizacion de actividades
deportivas con fines recreativos, el turismo de aventura tiene como rasgo
distintivo la superacion de diversos desafios impuestos por la naturaleza
(SECTUR, 2004).

Para Diaz (2012), la amplia gama de productos de turismo de aventura es
resultado no sélo de la diversidad geografica sino también son
consecuencia del perfil del turista; pues en el turismo de aventura no
solamente tiene cabida el turismo de perfil marcadamente aventurero
(turista duro) que afronta desafios extremos, sino que también se
presenta un tipo de turista (suave) que demanda la realizaciéon de

actividades con un nivel de riesgo muy controlado.

e Turismo rural.

Se puede definir el turismo rural como una alternativa de adaptaciéon a

los cambios en las necesidades de los consumidores, los turistas intentan
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buscar experiencias distintas al turismo tradicional, buscando algo mas
individualizado y flexible, con nuevas formas de alojamiento que estén
alejado de lo modernizado y se encuentre en contacto con los elementos
naturales (Henche, 2005).

e Turismo en México.

El turismo cumple un papel crucial para la economia de México y ha
tenido un robusto desempeno en los ultimos anos. El turismo en México
representa directamente el 8.5% del PIB, genera un valor por encima del
promedio de la economia y contribuye también con empleos para
millones de mexicanos. Sin embargo, el potencial del turismo para
impulsar un crecimiento incluyente y sostenible, asi como para mejorar
el desarrollo local y regional en México, tiene un amplio margen para ser
aprovechado, aunque también presentan retos diversos en materia de
competitividad vy sostenibilidad (OCDE, 2017). Las estrategias
publicitarias y la modernizacion de los medios de comunicacion fueron
herramientas fundamentales para activar el desarrollo del turismo, y la
publicidad turistica se convirti0 también en un negocio lucrativo
(SECTUR, 2004).

En 1994, México ocupaba el decimosegundo lugar a nivel mundial en
cuanto a recepcion de turistas, con ingresos por un total de 6 mil 363
millones de dolares. En lo que se refiere a la region de Norteamérica,
México ocupaba el segundo lugar en cuanto a captacion de divisas
aportadas por turistas internacionales. A partir de 1994 se puso énfasis
en el desarrollo sustentable del turismo y en la revaloracion de los
recursos naturales y culturales, que poco habia respetado la industria
turistica en décadas anteriores. También, se insisti6 en el desarrollo
regional y hacia 1999 se propuso la creacion de un organismo auxiliar

para la SECTUR, el Consejo de Promocion Turistica de México (CPTM),
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empresa de participacion estatal mayoritaria, con la participacion de los
diversos actores de la actividad turistica, cuyo propésito fue la
planeacion y operacion de estrategias de desarrollo turistico en el ambito
nacional e internacional (SECTUR, 2004).

La Secretaria de turismo en México (SECTUR) durante los ultimos 6 afnos
(2013 -2019) ha buscado un modelo economico para el pais basado en el
turismo alternativo, esto por un aprovechamiento de los recursos
naturales de México en su maximo potencial; esto se debe al gran
atractivo que pueden llegar a generar en todos los publicos por la amplia
variedad que existen en el pais. El modelo economico que se quiere lograr
pretende delinear la Politica Nacional Turistica en cuatro directrices: I)
Ordenamiento y Transformacién Sectorial; II) Innovacién vy
Competitividad; III) Fomento y Promocion; y IV) Sustentabilidad y
Beneficio Social, las cuales han guiado los esfuerzos para dar impulso a
los seis segmentos en los que esta dividido el sector: sol y playa; turismo
cultural; ecoturismo y aventura; turismo de salud; turismo deportivo; y
turismo especializado de lujo. Todo esto es para lograr encausar las
acciones de esta administracion y convertir a México en una potencia
turistica mundial (SECTUR, 2014).

Esto es un gran cambio en cuanto al anterior modelo turistico que
manejaba el pais (posterior al 2013) que se concentraba en un
incontrolado turismo de masas, que debido a un mal manejo llega a
afectar a esos recursos tan importantes que les proporcionan la
viabilidad para trabajar, llegando incluso a generar utilidades negativas
para los prestadores de servicios que es el principal medio de sustento
que tienen. Con el nuevo modelo se tiene como principal objetivo
aprovechar el potencial turistico de México para generar una mayor
derrama econdémica en el pais y que un turismo controlado y alternativo
sea uno de los principales motores econdémicos fortaleciendo las ventajas
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competitivas de la oferta turistica al igual que impulsar la promociéon
turistica y que genere una diversificacion en los mercados llegando a
lograr una demanda sana y productiva tanto para el publico extranjero
como el nacional; a palabras propias de la Secretaria de Turismo de
México “En 2016 México alcanzo el octavo lugar en la clasificacion de
llegada de turistas internacionales, al superar a Turquia en el indicador
de la Organizacion Mundial de Turismo (OMT). Con esto se ha avanzado
7 posiciones en el ranking de turismo internacional de la OMT desde el
2013, cuando se encontraba en la posicion numero 15” por lo cual es
importante tener vision y ampliar los horizontes hacia un nuevo turismo

alternativo en el pais.

Figura 2. Porcentaje de producto Interno bruto
interno turistico en el total nacional afio 2016
(SECTUR, 2016).
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1.2. Ecoturismo.

Como se menciono anteriormente, la actividad turistica crece cada vez
mas con el paso de los anos, segun la Organizacion Mundial del Comercio
(World Trade Organization) del 2008 al 2018 esta actividad crecio un 4.3%
al ano viendo asi el potencial que puede llegar a generar
econOmicamente. Pero un sector del turismo en particular que ha tenido
una mayor movilizacion y crecimiento lo cual debe tomarse muy en
cuenta es el ecoturismo. Segun Huybers y Bennet (2003) “el ecoturismo
se ha convertido en el sector de mas rapido crecimiento en la industria
del turismo creciendo 3 veces mas rapido que la industria del turismo en

general.

Tabla 2. Datos de principales destinos turisticos 2015-2018. Datos proporcionados
por la OMT para SECTUR México.

2015 2018
Posicion  Pais Millones de turistas  Pais Millones de
turistas
1 Francia 84.5 Francia 86.9
2 EEUU 77.5 Espana 82.8
3 Espana 68.5 EEUU 76.9
4 China 56.9 China 62.9
5 [talia 50.7 [talia 62.1
6 Turquia 39.5 Turquia 45.8
7 Alemania 35.0 México 41.4
8 Reino unido 34.4 Alemania 38.9
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9 México 32.1 Tailandia 38.3

10 Tailandia 29.9 Reino 37.7
unido

11 Rusia 26.9 japon 31.2

12 Austria 26.7 Austria 30.8

13 Hong Kong 26.7 Grecia 30.1

14 Malasia 25.7 Hong 29.3
kong

15 Grecia 23.6 Malasia  25.8

Antes de entrar al tema del ecoturismo cabe recalcar la diferencia entre
“ecoturismo” y un “turismo basado en naturaleza”; primeramente, un
turismo basado en naturaleza no es un sector del turismo en general
como lo vendria siendo el turismo cultural o el turismo de masas, mas
bien podria considerarse como un complemento a todos estos sectores
del turismo en general. Un turismo de masas podria tener como actividad
la apreciacion de fauna como lo son las aves; se tienen datos de que esta
actividad puede llegar a causar bienestar y relajacion al cuerpo humano
basados en los intereses que uno tiene con la naturaleza y el ambiente
(Curtin y Wilkes, 2005). Cualquier tipo de turismo que tenga alguna
actividad que involucre a la naturaleza podria tener esta caracteristica de
“turismo basado en naturaleza”; solo por este tema de “natural”’ puede
llegar a haber una gran confusion entre “ecoturismo” y “turismo basado

en naturaleza”, ya que ambos cumplen con tres principales normas:

e Que estas actividades (experiencias) sean dependientes de la

naturaleza.
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e Que estas actividades (experiencias) sean mejoradas por la

naturaleza.

e Que estas actividades (experiencias) su entorno natural sea

incidental.

(Curtin y Wilkes, 2005).

Ambos términos cumplen con esto, pero no por eso puede llegar a
considerarse ecoturismo. El ecoturismo es una rama del turismo y una
actividad que ha ido transformandose a través de los aflos no solo en el
término sino también en propositos, objetivos e interés, principalmente
la conservacion y la sostenibilidad, a diferencia del turismo basado en
naturaleza que no se preocupa por el impacto ambiental que llegue a
provocar sus actividades. El beneficio monetario siempre ha sido un tema
de controversia y mas cuando se tratan de los recursos naturales, la
sobreexplotacion, la invasion, y la destrucciéon son una de las pocas
consecuencias que se tienen por algun beneficio propio, pero que tal si
se pudiera lograr que ese beneficio se obtenga sin que exista algin dafo
temporal o permanente de los recursos de nuestro planeta, ese es el
principal objetivo del ecoturismo.

El ecoturismo se puede describir como un turismo mesurado, que
produce un minimo impacto en el entorno, es interpretativo, en el que se
persiguen objetivos relacionados con la conservacion, la compresion y el
aprecio por el entorno y las culturas que se visitan, el ecoturismo
simplemente significa que la principal motivacion para viajar es el deseo
de ver el ecosistema en su estado natural, tanto en términos de vida
silvestre como en la poblacion indigena. Sin embargo, a menudo se
considera que el ecoturismo es mas que esto, pues sus defensores
afirman que también es por el deseo de ver los ecosistemas conservados
y las vidas de la poblaciéon local mejoradas a través de los efectos del

turismo (Kumari y Tewari, 2010).
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La biodiversidad ecosistémica en México ha permitido el desarrollo de la
actividad ecoturistica hacia un nuevo modelo de turismo sostenible
(Blancas, 2010). La funcion fundamental del ecoturismo es la proteccion
de los recursos naturales y culturales, asi como la generacién de
ingresos, la educacion, la participacion local y la creacion de capacidad.
Segun los principios fundamentales, el ecoturismo debe ser: (I) favorable
a la naturaleza, (II) ecologicamente sostenible, (III) ambientalmente
educativo y (IV) econdmicamente beneficioso para la comunidad local.
También debe ofrecer satisfacciéon a los turistas (Kumari y Tewari, 2010).

Con a la finalidad de promover este tipo de turismo, en México, la norma
NMX-AA-133-SCFI-2013 (2014) establece los requisitos y especificaciones
de sustentabilidad del ecoturismo para la certificacion de la actividad en
su aproximacion al desempeno sostenible de los destinos. Es decir, se
trata de lineamientos dirigidos a las comunidades anfitrionas
prestadoras de servicios en el pais, que tienen como finalidad ser
reconocidas en su compromiso con la sostenibilidad y la satisfaccién de
los visitantes con base en el cumplimiento de los estandares propuestos
por la OMT (Camacho et al., 2016).

Asimismo, en el 2017 la Secretaria de Turismo (SECTUR) reconoce la
existencia de una generacion de turistas cada vez mas “verdes”’, mas
conscientes y que buscan destinos mas auténticos y lanzan el programa
de turismo alternativo que destacara el incremento de la demanda de
operadores y mayoristas de destinos turisticos alternativos, por lo que
se apunta la trascendencia de la sustentabilidad como una creciente
exigencia del mercado (SECTUR, 2017).

En la Agenda 21 para el Turismo Mexicano, que elabor¢ la Secretaria de
Turismo, se plantea la necesidad del desarrollo sustentable en la
actividad turistica, proporcionando el bienestar humano, respetando los
tiempos y ciclos del ambiente y optimizando los beneficios econémicos

y sociales de las comunidades. Entre sus siete estrategias sustantivas se
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encuentra el ecoturismo como elemento clave para el turismo en areas
naturales protegidas (ANP) (Lopez y Palomino, 2008). En palabras de
Ceballos (1996) el ecoturismo es considerado, particularmente en ANP,
como “un instrumento que proporciona los recursos financieros
necesarios para un manejo mas eficaz, que motiva a las instituciones
gubernamentales para intensificar las medidas de proteccién y, ante todo
para mejorar las condiciones de vida de la poblacion residente alrededor
de las ANP a fin de disminuir la presiéon sobre los recursos naturales”.

El ecoturismo en México es visto como una oportunidad para la
conservacion y el desarrollo, y el gobierno esta promoviendo
activamente el turismo en areas naturales protegidas (Lascurain, 1994).
Pareciera suponer que las actividades de ecoturismo se llevan a cabo de
acuerdo con la definicion nacional, los principios y las expectativas del
ecoturismo (De Los Monteros, 2002). Segun Healy (2019) la politica
turistica de México se ha reflejado en la infraestructura publica, la
publicidad y varios subsidios a la inversion privada, que ha pasado por
dos etapas distintas a lo largo de los afnos entre la Revolucion Mexicana
(1910-29) y la presente.

A mediados del siglo XX México destaco sus atributos historicos y
naturales que se encuentran dispersos por todo el pais (Healy, 2019).
Principalmente esto se concentré en el centro del pais debido a que la
mayor parte de la infraestructura usada provenia de dicha parte; por
ejemplo, el turismo costero se concentr6 de manera abrumadora en las
costas del puerto de Acapulco, esto debido a la finalizacion de la
carretera que conecta la Ciudad de México (que en esos anos y

actualmente es la ciudad mas grande del pais), con el puerto de Acapulco.

En México se ha estado siguiendo este modelo de priorizar las ANP, pero
el ecoturismo puede ser usado mas que solo proteger zonas también con

una buena planificacion se pueden llegar a restaurar zonas en estado
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critico (las cuales hay un gran numero en el pais) con el fin de tener una

inversion a futuro, asi ambas partes consiguen su propio bienestar.

1.3. Sistemas de Informacion Geografica.

Goodchild (2000) define los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
como “una tecnologia integradora que une varias disciplinas con el
objetivo comun del analisis, creacion, adquisicion, almacenamiento,
edicion, transformacién, visualizacion, distribucion, etc. de informaciéon
geografica “en pocas palabras es una plataforma multidisciplinaria
compuesto por hardware y software que trabaja con diferentes datos
para plasmarlos en un resultado visual con el objetivo de resolver
problemas de planificacién y de gestion. Aunque en realidad existen
tantas definiciones como especialistas que las definen debido a los
diferentes puntos de vistas que cada uno tiene, ya sea basado en
aplicaciones y objetivos o por la estructura en la que los sistemas de
informacion geografica estén compuestos (Lara, Simeon y Navarro, 2004).

A través de los afos los Sistemas de Informaciéon Geografica han
alcanzado varios logros, que hacen de estos sistemas una potente
herramienta, y mas aun, una creciente tecnologia para todos aquellos
sectores que requieren la gestién y el analisis de informacién espacial,
de manera rapida y eficaz (Gomez y Delgado, 2006). Por otra parte,
Rodriguez Pascual (1993) realiz6 una revision de las principales
definiciones de los sistemas de informacion geografica para llegar a
proponer una nueva definiciéon que los plantea como “un modelo
informatizado del mundo real, descrito en un sistema de referencia
ligado a la tierra, establecido para satisfacer necesidades de informacion

especificas respondiendo a un conjunto de preguntas concreto”.

Como toda herramienta tecnologica su evolucion es eficaz y rapida

logrando que cada dia existan nuevos complementos que faciliten la
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gestion de datos y sus maultiples usos teniendo un resultado mas
practico, aunque actualmente, ciertas cuestiones referentes al analisis
del espacio aun no se encuentran resueltas por completo en su ambito.
(O'Sullivan y Unwin, 2002).

Los Sistemas de Informacion Geografica debido a sus maultiples
actividades en las que puede trabajar se puede clasificar en dos grupos
(Sendra y Garcia, 2000).

e Gestion y descripcion del territorio

En este grupo se trata de contestar la pregunta “;Donde estan las Cosas?,
el principal ejemplo es el de un modelo cartografico en el que se pueden
plasmar y ubicar los puntos deseados dando asi la informaciéon de su
localizacion y sus alrededores.

e Ordenamiento y planificacion del territorio.

Aqui la principal cuestion a responder es “;Donde poder ubicar las
Cosas?, esta es la principal cuestion que se quiere tomar en el trabajo,
;Donde poder ubicar un ecoturismo?, ;Donde puede demostrar su
maximo potencial y beneficio tanto ambiental como social y econémico?

No obstante, segiin Sendra (2000) se han encontrado deficiencias
significativas en su uso para la toma de decisiones sobre problemas
geograficos de tareas de planificacion de territorio, y que se pueden
clasificar en dos tipos: Problemas conceptuales o metodoldgicos
generales, derivados de la organizacion basica de los Sistema de
Informacion Geografica y Problemas técnicos relacionados con las

funciones habitualmente disponibles en estas herramientas.
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e Elementos de un Sistema de Informaciéon Geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica se componen por tres elementos
fundamentales que son aquellos que permiten hacer los analisis y
operaciones de todos los datos espaciales que se almacenan. Estos tres
elementos fueron definidos por Maguire (1991) como el “hardware” que
representa la parte fisica de la computadora, el “software”, que son todas
aquellas aplicaciones y complementos con los que se apoya el mismo
sistema para dar un resultado, los datos, que representan a toda la
informacion con que se trabaja y el “liveware” o como lo define el autor
“la parte viva del sistema, en muchos casos este es el elemento crucial ya
que sobre €l se realizan todas las operaciones posibles de realizar en un
Sistema de Informacion Geografica, ademas de ser el aspecto que
requiere un mayor esfuerzo para su implementacién en un proyecto
(Gomez y Delgado, 2006).

e Funciones de un Sistema de Informaciéon Geografica

De acuerdo con Gomez (2005), las funciones fundamentales de los
Sistemas de Informacion Geografica pueden ser agrupadas en cuatro
grupos fundamentales: a) entrada de informacion, b) gestion de datos, c)
transformacion y analisis de datos y d) salida de datos, cada grupo

consecutivamente caracterizadas.

a) Entrada de informacion: En esta etapa es fundamenta disponer de una
base de datos competentes, operativos, funcionales, versatiles y con el
minimo de errores posibles ya que estos datos seran los encargados de
un adecuado funcionamiento del Sistema de Informacion Geografica.
Dichos datos espaciales pueden llegar a ser obtenidos por diferentes
fuentes, tanto por medio de otros mapas analogicos, imagenes de

24



satélite, imagenes remotas (fotografias aéreas) entre otros; pero antes
dicha informacién debe ser homogeneizada a un formato actual con el
que el sistema trabaje ya que si dicha informacién no es tratada antes a
un formato convencional se presentaran incoherencias y errores en el

resultado final que presente el sistema.

b) Gestion de datos: Este tipo de funcién abarcan las operaciones de
almacenamiento y recuperacion de los datos de la base de datos, es decir,
los aspectos concernientes a la forma en que se organizan los datos
espaciales y tematicos en la base de datos. Podria decirse que hay un
manejo y acomodo de todos los datos que pasaron a través de la etapa
de “entrada de informaciéon” para posteriormente ser analizados y
transformados por algiin complemento que use el sistema (Gomez,
2005).

c¢) Transformacion y anadlisis de datos: Considerada como la funcién
fundamental de los Sistemas de Informacién Geografica ya que radica
todo su potencial operativo, debido a que; las funciones de
transformacién y analisis de datos son las que proveen “nuevos datos”
por medio de los datos existentes. Aqui el usuario puede definir estos
datos y como seran utilizados para resolver aquellos problemas
espaciales que son el objetivo principal del sistema (Gomez, 2005).

Bosque (1997) defini6 esta funcién como el elemento mas caracteristico
de un Sistema de informacién Geografica, ademas podemos considerarla
como su funcién mas importante. La combinacion, reclasificacion,
superposicion y otras aplicaciones sobre las capas de datos espaciales,
que permiten desarrollar e implementar el modelado espacial, son
realizadas en esta funcién, produciendo las posibles soluciones a los
problemas planteados inicialmente por medio de la base de datos

utilizada durante la gestion.
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d) Salida de datos: Al terminar la funcion de transformacion y analisis de
datos, existen diversas formas de salidas de dichos datos, estas
dependen de que requerimientos pida el usuario y la forma que él tiene
de plasmar el modelo, segin Gémez (2005), las mas frecuentes y
utilizadas son: mapas analdgicos, tablas de valores, graficos,
representacion tridimensionales, simulaciones de vuelo sobre ciertas
zonas etc., Con estas salidas se pueden llegar a representar la
informacion contenida en la base de datos y demostrar el resultado de

determinadas aplicaciones.

Los sistemas de Informacién Geografica son una metodologia reciente
para la modelacion a nivel de paisaje, ya sea para detectar coberturas
actuales o cambios a través del tiempo. Diversos autores utilizan esta
herramienta en el ambito del analisis de coberturas (humedales, indice
de vegetacién, cobertura urbana, cuerpos de agua) con el fin de resaltar
sus beneficios para asi permitir una evaluacién de vastas areas como la
medicion directa de los cambios de uso de suelo, inducidos por la
actividad humana (Gergel et al., 2002; Zacharias et al., 2004).

Los SIG pueden entenderse como una “caja de experimentacion” lo que
permite al analista o al gestor territorial trabajar o plantearse diferentes
escenarios virtuales de una determinada region, por una parte, los que
se producirian con la ejecucion de ciertas politicas o los que ocurriran
siguiendo determinadas tendencias. Todo esto hace de los SIG una
potente herramienta de planificacion cuando se dispone de una base de
datos suficientemente amplia para los fines que se plantean (Bosque,
2000).

El modelo o presentacion pueden obtenerse por medio de diferentes
formatos, ya sea uno analdgico por medio de impresoras, platters o
conversores fotograficos, o en un monitor grafico, aunque cada vez es
mas frecuente presentar dichos resultados obtenidos plasmados en un

formato digital, como es el caso de este proyecto el cual sera
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representado por un modelo digital utilizando el Software de Sistema de
Informacion Geografica llamado Quantum GIS (Qgis).

e (Capas Tematicas

Los datos espaciales que se encuentran en un Sistema de Informacién
Geografica pueden expresarse como una porcion especifica de una
superficie elegida los cuales representan una variable tematica ya sea una
red vial, un cuerpo de agua, un tipo de suelo, biodiversidad entre otros
indicadores y criterios elegidos por el usuario para el analisis. Cuando
dicha variable tematica y sus componentes es introducida al Sistema de
Informacion Geografica recibe el nombre de capa tematica, la cual es una
pequena representacion de dicha variable y sus datos que hay en dicha
capa tematica.

Segun Aronoff (1989) la definicion para capas tematicas es “un conjunto
de elementos geograficos légicamente relacionados y sus atributos
tematicos”, esto puede entenderse como la separacion légica de los datos
espaciales de un mapa de acuerdo con un tema determinado, asi cada
capa almacenara un tipo de informacién especifica y diferentes objetos
espaciales que traten de simular.

1.4. Evaluacién de la aptitud ecoturistica.

La evaluacion del ecoturismo deberia considerarse como una
herramienta importante para el desarrollo sostenible del turismo en un
area natural. Esto se puede juzgar con la ayuda del enfoque de criterios
e indicadores, que es basicamente la aplicacion de un concepto de
gestion sostenible del ecoturismo desarrollado en un conjunto de

principios, criterios e indicadores. Idealmente, el ecoturismo deberia
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satisfacer varios criterios, como la conservacion de las diversidades
biolégicas y culturales a través de la proteccion del ecosistema y la
promocion del uso sostenible de la biodiversidad, con un impacto
minimo en el medio ambiente que es la preocupacion principal (Aliani et
al, 2016).

e Evaluacion multicriterio.

La evaluacion multicriterio (EMC) puede definirse como un conjunto de
técnicas orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones. El fin
basico de las técnicas de EMC es “investigar un numero de alternativas

bajo la luz de multiples criterios y objetivos en conflicto”.

La toma de decisiones multicriterio se puede entender como un “mundo
de conceptos, aproximaciones, modelos y métodos, para auxiliar a los
centros de decision a describir, evaluar, ordenar, jerarquizar, seleccionar
o rechazar objetos en base a una evaluacion (expresada por
puntuaciones, valores o intensidades de preferencia) de acuerdo con
varios criterios (Gomez, 2005).

Un objetivo para la evaluacién multicriterio es desarrollar una funcién
cuyo objetivo indica la estructuracion de criterios y variables a utilizar,
para seleccionar un sitio el cual sea mejor para cierta actividad. Como
por ejemplo una pendiente para ciclismo, llanura para senderismo, o
incluso barrancos para alpinismo. Asi, basados en estos objetivos es
posible elegir y estructurar una regla de decision adecuada al problema

planteado, que integre los criterios establecidos (Gomez, 2005).

Existen diferentes métodos para considerar la planeacion de un sitio
desde el enfoque multicriterio, uno de ellos es el uso del proceso
analitico jerarquico (AHP por sus siglas en inglés) con SIG, ya que
combina una metodologia de apoyo a la decisiobn con poderosas
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capacidades de visualizacién y mapeo, que a su vez facilita la creacion

del mapa de idoneidad y aptitud (Bunruamkaew, 2011).

El AHP (Saaty, 1977) permite un enfoque mas objetivo, ya que aplica una
combinacion pareada en la cual solo dos criterios se consideran a la vez.
De este modo, es mas probable producir un grupo de pesos robusto
(Eastman, 2003).

El AHP esta disefiado para resolver problemas complejos de criterios
multiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones,
proporcione evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa
de cada uno de los criterios y que después especifique su preferencia con
respecto a cada una de las alternativas de decision y para cada criterio.
El resultado del AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestran
la preferencia global para cada una de las alternativas de decisiéon
(Moeinaddini et al., 2010). Por otro lado, con la intencion de incorporar
los criterios de diversas personas que pueden ser especialistas o
poblacion local se aplican otros métodos como el método Delphi, el cual
es uno de los mas generales de prospectiva, que busca acercarse al
consenso de un grupo de expertos con base en el analisis y la reflexion
de un problema definido (Varela, 2011).

El método AHP fue introducido en los afos 70 por Thomas Saaty y
aplicado en numerosos estudios relacionados con la salud, economia,
urbanismo entre otros temas (Gémez, 2005). El Proceso se fundamenta
en tres principales fases: una descomposicion, un juicio comparativo y

una sintesis de prioridades del problema (Malczewski, 1999).

En la primera fase que es el principio de descomposicion se tiene el
“problema” a elegir y este se “descompone” en sus elementos
fundamentales o esenciales formando asi una jerarquia de dichos
elementos. Posteriormente sigue la fase del juicio comparativo; aqui se

plasmaran los elementos jerarquizados o “descompuestos” por medio de
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una comparacion de pares de dichos elementos, un ejemplo muy comun
en estos casos es el de comparar cual elemento tiene un mayor valor con

el otro.

Finalmente con la sintesis de prioridades supone tomar cada una de las
escalas de prioridades resultantes en cada nivel de jerarquia y construir
prioridades global (Compuesto) para el ultimo nivel de jerarquia , que
sera utilizado para evaluar las distintas alternativas, en pocas palabras
en esta fase de todas las posibles respuestas que se pueden obtener a
dicho problema, a partir de la descomposicion y de una comparacion de
los elementos, se elegira la mejor respuesta o solucion posible a dicho
problema logrando asi una mayor concordancia con lo esperado. (Liquet
y Guzman, 2012)

Segun Saaty (1995) la aplicacion de estos tres principios se puede lograr

al realizar en las siguientes fases.

e Identificacion de los criterios de decision asociados al problema,
esto suele ser muy comun en procedimiento de evaluacion
multicriterio y es uno de los principales objetivos de esta

investigacion.

e Estructuracion de los factores de wuna forma jerarquica,
descendiendo desde lo mas grande a los mas concretos y asi
conectado nivel a nivel. Este principio suele estar formado por
cuatro niveles: meta, objetivos, atributos y alternativas. Cada
grupo estara formado por distintas series de elementos que seran

ponderadas.

Posteriormente se establece la importancia relativa de los elementos de
cada jerarquia, por medio de un método de comparacion por pares
(propuesto por el mismo Saaty, 1977), esto cuando el numero de

alternativas es muy elevado.
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Los pesos son agregados de los niveles obtenidos en cada jerarquia,
obtenido asi pesos compuestos o globales. Para ello se multiplican los
pesos relativos de la primera matriz (el primer nivel de jerarquia) por los
pesos relativos de la segunda y asi sucesivamente hasta llegar al ultimo
nivel de jerarquia. El vector de ese compuesto final tendra una dimension
de 1 por m, siendo m el numero de alternativas de decision en el ultimo

nivel de jerarquia; La puntuacion total de Ri para cada alternativa (i) se

R; = Zka Tik

calcularia.

Aqui wk es el vector de prioridades o pesos asociado a cada elemento k
de la estructura jerarquica de criterios, la suma de wiesiguala 1y rikes
el vector de prioridades obtenido al comparar las alternativas con cada

criterio.

Finalmente se ordenarian las alternativas en funcién del valor R
alcanzado siendo la mas adecuada la que tenga el valor mas alto (Gomez,
2012).

e Delphi.
En diversas investigaciones relacionadas con estudios de aptitud de
zonas (Alliani et al., 2016; Kumari, Behera y Tewari, 2010), se escoge un
publico general el cual estén especializados en el objetivo principal de
dicho tema de estudio, estos son denominas como “grupo de expertos’.

Estos grupos de expertos poseen los conocimientos y la informacion
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necesaria para elaborar una ponderaciéon de los indicadores, criterios o

elementos a escoger para la evaluacion multicriterio a realizar.

Segun Linstone y Turrof (1975) el método Delphi es una técnica de
estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a
la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un

problema especifico.

Otros autores, como Garcia y Suarez (2013), lo definen como una
metodologia estructurada para recolectar sistematicamente juicios de
expertos sobre un problema, procesar la informacién y a través de
recursos estadisticos, construir un acuerdo general de grupo, esto
permite la transformacién durante la investigacion de las apreciaciones

individuales de los expertos en un juicio colectivo superior.

En pocas palabras el método Delphi es un proceso o técnica que recopila
informacion de expertos en un tema especifico por medio de juicios
propios para posteriormente ser comparado entre ellos y tener un
pronéstico sobre el futuro de dicho tema.

En temas de ecoturismo el método Delphi es usado regularmente en la
obtencién de informacion de fuentes secundarias y primarias, ya sea por
medios electronicos como entrevistas via internet, percepcion de
imagenes o vias presenciales como realizacion de encuentras o consultas
personales.

Se tienen como referencia dos grupos de expertos elegir: publicos y
privados como empresas prestadoras de servicios turisticos, operadores
mayoristas, agencias de viajes y consultores especializados en turismo,
también se pueden contar con representantes de comunidades locales
que representen la parte cultural que se trata de buscar en el ecoturismo
(Piedrahita et al., 2016). Lo que se persigue con esta técnica es obtener el
grado de consenso o acuerdo de los especialistas sobre el problema

planteado, utilizando los resultados de investigaciones anteriores, en
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lugar de dejar la decision a un solo profesional. El juicio subjetivo de un

solo experto esta sujeto a numerosos sesgos e imperfecciones, y al

limitarse al conocimiento y experiencia de una persona suele resultar una

estimacion imprecisa. La calidad del juicio subjetivo grupal generalmente

es superior al de un individuo debido a la mayor informacién de la que

dispone un grupo (Moeinaddini et al., 2010).

Cabero e Infante (2014) elaboran una recopilacién de las situaciones en

las que el método Delphi puede llegar a ser aplicado:

No hay informacién suficiente o no existe dicha informacion.

El problema se presta para le exploracion mediante juicios

objetivos mediante bases colectivas.

Cuando se requiere la participacion de mas expertos en el tema

general.
Cuando se requiere un anonimato de dichos participantes.

Cuando se requiere ampliar la zona de estudio y tener un panorama

mas amplio del objetivo de estudio.

Otros autores como Delbecq, Van de Ven, y Gustafson (1975) indican que

el método Delphi puede ser usado para lograr los siguientes objetivos:

Para determinar o desarrollar una gama de posibles alternativas de
programa.
Para explorar o exponer los supuestos subyacentes o la

informacion que conduce a un juicio diferente.

Para buscar informacion que pueda generar un consenso por parte

del grupo encuestado
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e Para correlacionar juicios informados sobre un tema que abarca

una amplia gama de disciplinas.

e Educar al grupo encuestado sobre los aspectos diversos e

interrelacionados del tema.

Técnicamente el Método Delphi puede llegar a ser modificado tantas
veces que se requiera hasta que se llegue al resultado del consenso final
y se obtenga la informacién necesaria para la actualizaciéon de los datos
a utiliza, ya sea por rondas o fases del proceso, sin embargo autores
como Cyphert y Gant (1971), Brooks (1979), Ludwig (1994, 1997 indican
que solo dos fases o rondas son suficientes para lograr dicho objetivo o

mas bien la mayoria de los casos de investigacion.

Hsu y Sandford (2007) proponen una tanda de cuatro rondas fases
durante el consenso de la investigacion debido a que una tanda mayor de
ronda proporciona un mayor manejo durante la recopilacion de datos e
informacién obtenida.

2. Problematica y justificacion.

e Problematica
La Ciudad de México es la ciudad mas grande de toda la republica
mexicana, a pesar de ello no es muy popular en cuanto a los servicios
naturales que puede lograr brindar a un publico turista. Es por lo que se
tiene la necesidad de divulgar nuevas zonas que posean dicho potencial
para asi ser aprovechadas mediante una buena gestion tanto natural
como humano. La aplicacion de criterios utilizando herramientas de

informacion geomatica pueden describir las zonas que cuentan con
34



cierto potencial ecoturistico a lo cual pueden ser aprovechadas para su

uso con el minimo impacto sobre estas.

Existen diferentes trabajos que abordan los temas de valoracién y aptitud
de zonas para el ecoturismo (Kumari et al.,, 2010, Aliani et al., 2016,
Bunruamkaew y Murayam, 2011) pero cada autor posee una forma propia
de plasmar sus ideas en cuanto a las observaciones y la toma de criterios,
por lo cual se tiene la necesidad de comparar las diferentes formas de
apreciacion del ecoturismo para asi ampliar o seleccionar la gama de
criterios para la elaboracién de proyectos a futuro. Para el caso de la
Ciudad de México la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial (PAOT) propone un mapa tematico con la aptitud del
ecoturismo de la Ciudad, pero solo se toman en cuenta los criterios de
fragilidad ecoldgica, tipo de vegetacion, paisaje y accesibilidad (GDF,
2012).

e Justificacion.

En los afios recientes se han incrementado el interés y la atencién a los
servicios ecosistémicos en la Ciudad de México y con mayor énfasis en la
zona de conservacién ecoldgica. Existen tanto una oferta de particulares
u organizaciones (ejidos, comunidades, ONGS) como acciones vy
programas de gobierno de la ciudad que pretenden la regulacion y
conservacion de dichos servicios ambientales. Si bien algunos
instrumentos de planeacion ecoldgica lo presentan como su objetivo
fundamental, todavia es necesario especificar la idoneidad de los

terrenos para una mejor planeacion y aprovechamiento del ecoturismo.

Con este trabajo se podra contribuir a tener un instrumento de
planeacion que guie ese tipo de actividades. Y asi aprovechar los recursos
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naturales y evitar su potencial deterioro, al igual que valorar la
posibilidad de incorporar mas elementos y criterios para conocer su
influencia en las diferentes areas, con lo que se podra contar con mejores
elementos para una adecuada planeacion y uso de los recursos naturales
del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México, de esta manera se
contribuiria a tener mas elementos para reducir y evitar el deterioro que

las actividades turisticas causan.

3. Hipotesis y Objetivos

Hipotesis.
De acuerdo con el marco teorico, existen un gran numero de
criterios para determinar la aptitud ecoturistica. La Procuraduria
Ambiental y del Ordenamiento Territorial de la Ciudad de México
(PAOT) desarrollo un modelo con solo cuatro criterios
(accesibilidad, fragilidad ecold6gica, paisaje y vegetacion), dejando
de lado otros como infraestructura, poblacién y aspectos culturales
entre otros. Entonces, al utilizar un nimero mayor de criterios en
el proceso de evaluacion de la aptitud, se incorporaran mas juicios
comparativos y nuevos pesos, con lo cual se generara un modelo
diferente al planteado por la PAOT en cuanto a términos

ecoturisticos.

Objetivo General.

Identificar sitios con potencial ecoturistico en el Suelo

Conservacion de la Ciudad de México.
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Objetivos Particulares.

e (aracterizar la zona de estudio en los aspectos socioecondmicos y

naturales relacionados con el ecoturismo.

e Analizar y determinar los criterios y subcriterios pertinentes para

la valoracién del ecoturismo en la zona

e Elaborar un modelo desde la perspectiva multicriterio que
identifique aquellas zonas con mayor potencial ecoturistico en el

Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.

4. Métodos.

La realizacion del trabajo se efectud en dos etapas; la de gabinete y la de
campo. La primera corresponde al componente geoespacial que incluyo6
la revision, selecciéon de criterios y subcriterios, asi como el empleo de
herramientas geomanticas para la seleccion de sitios (Figura 3). Se
consideraron aspectos como clima, recursos acuaticos, vias de acceso,
vida silvestre, aspectos culturales, poblacion, cobertura vegetal,
infraestructura, altitud y suelo. Con respecto a la segunda etapa que
corresponde al trabajo de campo, se realizé para caracterizar la zona en
funcién del uso y aprovechamiento de los recursos que sean viables para
actividades ecoturisticas, al igual que aquellos posibles impactos que

lleguen a generar.
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Figura 3.Diagrama de trabajo del componente geoespacial.

La seleccién de criterios y subcriterios a utilizar fue por medio de una
recopilacién de informacién tomada a partir de diversos articulos
cientificos de diferentes autores (Alliani et al., 2016, Bunruamka et al.,
2011, Salehnasab et al., 2016, Wu et al., 2015, Ahmadi et al., 2015,
Mahdavi et al., 2014, Aklibasinda et al.,, 2014) que han trabajado con
temas de aptitud ecoturistica. Se tomaron los criterios utilizados al igual

que se compararon las ponderaciones que les fueron asignadas.

Posterior a la seleccion de criterios se complementdé la toma de
decisiones con el método Delphi, en el cual se realiz6 un cuestionario
que fue aplicado a cierto grupo de personas (en este caso prestadores de
servicios) que tienen relacién con la zona de estudio (habitantes,

comerciantes, transportistas etc.). Por medio de este cuestionario se
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tomaron los criterios y subcriterios que las personas hayan decidido
como mas relevantes y al igual que su ponderacion, sefialando cuales

tendran un mayor valor en cuanto al ambito ecoturistico.

A partir de las referencias (Kumari et al.,, 2010 e Eastman, 2013) de
seleccion de criterios se elabor6 una nueva lista de criterios y
subcriterios con mayor relevancia para la seleccion de sitios con
potencial ecoturistico en la zona de estudio, al igual que las
ponderaciones correspondientes. Posteriormente se integraron las capas
en el software de SIG Qgis version 3.4 a través del modelo de decision,
particularmente con el plugin o complemento llamado “Vector MCDA”
con el que se realiz6 la suma ponderada de los criterios a incorporar en

toda la extension de la zona.

Este trabajo propone la utilizacion de tres principales indicadores que se
dividen en tres diferentes areas que son: bidticos, abiéticos y socio-
economicos, de estos indicadores se desglosaron los criterios y sub
criterios para la determinacion de sitios con potencial ecoturistico y se
seleccionaron los mas relevantes con la consulta de la literatura y las
sugerencias de expertos mediante un método Delphi.

Con base a los criterios seleccionados y a partir de estas capas, se aplico
la estandarizacion de las ponderaciones y el analisis multicriterio, en este
caso por medio de un método AHP dando como resultado un modelo
digital de zonas con potencial ecoturistico.

Las capas geograficas que se usaron para complementar el modelo (a
excepcion de infraestructuras) se tomaron del “Atlas Geografico de la
Ciudad de Meéxico” elaborado por la Procuraduria Ambiental y de
Ordenamiento Territorial (PAOT, 2014).

En este Atlas se pone a disposicion del publico un conjunto de capas
tematicas con informacién relevante sobre el Suelo de Conservacion de

la Ciudad de México, ya sea por sus recursos naturales, aspectos
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biofisicos y sociales. Con base en las capas mencionadas del Atlas
Geografico, se realizé la transformacién y el anadlisis de los datos
obtenidos de la investigacion y a partir de ambas partes se genero6 el
modelo de decision.

En campo se hizo un levantamiento de 24 sitios dentro de las Alcaldias (
Milpa Alta, Tlalpan, Xochimilco, Cuajimalpa, Tlahuac, Magdalena
Contreras, Alvaro Obregén, Gustavo a. Madero e Iztapalapa) que
corresponden al Suelo de Conservacion de la Ciudad de México, el criterio
principal usado para la seleccion de estos sitios fue el de “sitios de
interés atractivo para el ecoturismo”, como por ejemplo lugares que
proporcionen algun servicio al visitante, que sean llamativos a la
perspectiva del visitante, que se vean que tenga potencial a alguna
actividad ecoturistica, que tengan potencial en riqueza en especies
(fauna y flora), asi como aquellos que tengan facilidad en cuanto a
accesibilidad. Se conocieron estos sitios partiendo de su nominaciéon y
clasificacion haciendo referencia a su porcentaje de cobertura estimada
durante el recorrido, ademas de aspectos asociados al uso de suelo que
se le da a la zona (Castillo y Rico, 2007), mediante los siguientes aspectos
(Anexo 3):

o Infraestructura
o Servicios

o Arboreo

o Arbustivo

o Pastizal

o Dano
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e Zona de estudio.

La Ciudad de México es una metropolis cosmopolita, un espacio para el
desarrollo social y economico donde convergen multiples culturas. Al
mismo tiempo, en la zona sur se ubica una gran riqueza ecosistémica,
una diversidad de formas, colores y texturas naturales que conforman
mas del 50% de su territorio, catalogado como Suelo de Conservacion
(SEDEMA, 2016). Esta area es un aporte a la biodiversidad de flora y fauna
indispensable para la sustentabilidad y servicios ambientales para la
Ciudad de México. Cuando se piensa en la Ciudad de México la primera
idea que se le viene a uno a la mente es una gran ciudad urbanizada,
sobrepoblada y contaminada. Sin embargo, en el suelo de Conservacion
existen multiples ecosistemas que uno puede llegar a disfrutar como
bosques, pastizales, pedregales incluso existen cuerpos de aguas como
rios y lagos. Estas zonas se encuentran principalmente en las alcaldias
menos urbanizadas y en donde las actividades agropecuarias son su
principal motor economico. La riqueza ecosistémica del Suelo de
Conservacion es resultado de su origen volcanico, lo que genero una gran
variedad de pisos altitudinales, geoformas, climas y paisajes. De esta
forma, en las Alcaldias Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obregén vy
Magdalena Contreras, se pueden observar terrenos muy accidentados, lo
que da lugar a sistemas de barrancas y ecosistemas muy particulares
como los bosques de oyamel y los de galeria (Gobierno de la Ciudad de
México, 2018).

Hacia el centro, en las Alcaldias Tlalpan, Milpa Alta y parte alta de
Xochimilco, los derrames lavicos dieron origen a grandes elevaciones. En
estos lugares se pueden apreciar bosques cerrados y semiabiertos, asi
como pastizales de alta montana y pedregales. Finalmente, hacia el
oriente de la Ciudad de México, en las Alcaldias Tlahuac y parte baja de
Xochimilco (por localizarse en la parte baja de la cuenca), se

desarrollaron importantes sistemas lacustres. Ambientalmente, la

41



vegetacion natural de la Ciudad de México constituye el principal
elemento de estabilizacion de suelos y conservacion de los ciclos
hidroldgico y biogeoquimicos, asi como un medio importante para la
captura de carbono y retencion de particulas suspendidas (Gobierno de
la Ciudad de México, 2018).

e (uestionario Delphi.

Durante el recorrido para localizar puntos de interés en diferentes zonas
del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México se realizaron 10
cuestionarios a grupos personas expertos previamente seleccionados,
esto con el proposito de que las ponderaciones elegidas para el analisis
AHP sean a partir del criterio de dichas personas. Este grupo de expertos
seleccionado para la valoracion ecoturistica en el Suelo de Conservacion
de la Ciudad de México corresponde a prestadores de servicios. Se eligio
este grupo de expertos debido a que se han establecido durante
generaciones en las zonas de servicios turisticos y son los mas capaces
de proveer la informacién requerida para la ponderacién de los criterios
por medio de unos cuestionarios.

Los cuestionarios entregados a los prestadores de servicios constaron de
un método de pares comparados (Saaty, 1980) esto consiste en que ellos
tenian dos criterios diferentes a elegir y decidieron cual de estos posee
un mayor valor con respecto al otro criterio. El resultado de esta elecciéon
se baso en el conocimiento que ellos tienen, a partir de una gran cantidad
de anos de residir en la zona, ademas de plasmar su propio enfoque al
pretender un uso ecoturistico. Por ejemplo: “entre los criterios de vida
silvestre y cobertura vegetal, ;Cual cree que es mas importante para la
zona? Aqui es donde entra el cuestionamiento del experto que esta
respondiendo, comparando ambos criterios y elegir cual tiene mayor

valor sobre otro. Al elegir su criterio este lo califica en que tan importante
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es sobre el otro en un rango del 1 al 9. Al terminar con esta comparacion
se pasara a la siguiente ahora comparando el criterio descartado de la
ultima comparacion con uno nuevo y asi consecutivamente hasta

terminar con los criterios. Figura 4.
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Figura 4. Cuestionario realizado (Anexo 1).

Para finalizar todos los valores elegidos durante las comparaciones de
los criterios se les calculé su promedio general el cual se emple6 para
introducirlo en el SIG para calcular la ponderacion correpondiente a este

grupo de expertos.

Manejo de las capas tematicas

e Tabla de atributos.
Esta parte del trabajo incluye el manejo de capas tipo vector y tipo raster.
Cada tema de los poligonos (vector) considera la informaciéon especifica
de los criterios de decision. La figura 5 muestra como ejemplo la tabla de
atributos de la capa denominada cuerpos de agua y la informacion que

contiene es el area, perimetro, ID, la descripcion del cuerpo de agua que
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es y la estandarizacién representado por un poligono. Cabe enfatizar que

un ID es un instrumento con lo que se identifica al poligono perteneciente

a la capa de cuerpos de agua. Cada ID representa el valor que posee cada

poligono de la capa que permite dar seguimiento durante el proceso de

estandarizacion.

Para la columna de la estandarizaciéon esta se fundamenté por medio de

la literatura consultada, viendo cuales son los factores mas relevantes

que poseen cada criterio para el caso del ecoturismo. En el caso de este

criterio (cuerpos de agua), se empleo6 el tamano del area del cuerpo de

agua para realizar la estandarizacion (columnas AREA y standard).

W cuerpos de agua i Objetas totales: 131, Filtradaos: 131, Seleccionados: O
¢ B & T B & = G &
1.2 fid ~|=|€
fid ARES, PERIMETER o] DESC DESCRIP_OE standard

1 T 721 A15750000.,, 1245337735994, 1 Cuerpo de agua | Cuerpo de agua 10
2 2 1227706319999, 133.3119700000.., 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 1
3 3O1227.706519909,,,  133.3119700000.., 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 1q
4 4 49393.37192939,,, 5365.508520000.., 3 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 30
g S1820,252439999,,, 161.9156739398,,, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua i
& 6 1825,252439999,,, 161.8156799393., 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 1
7 7 O1536.238900000.,. 1475724000098, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 1q
] 8 1536.238900000... 1475724009399, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 10
a 9 996,3762300000.,. 1353789300000, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua i
10 10 9963162300000, 1353783500000, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 1
il 11 510632.4217300... 6161.640733999,,, 5 Hurnedal Hurmedal 50
12 12 3367.849070000... 273.4663800000.., 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 10
13 13 3367.848070000.., 2734663500000, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 1
14 14 5099722553000, 6982,122450099,,, 3 Cuerpode agua  Cuerpo de agua k]
15 15 2270984980009, 191.9523190009, 1 Cuerpo de agua  Cuerpo de agua 10
i EPARE T oM oL Ta e e R Ta VB PR T a o s} CHrS A = A 10

Figura 5. Tabla de atributos de la capa “Cuerpos de agua”.

Toma de pantalla.
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La modificacion de la tabla de atributos se realiza por medio de la
herramienta “calculadora de valores”. En ella se agregaron las
estandarizaciones ya obtenidas con sus respectivos ID. Esto con el fin de
que se tenga un control y conocer el poligono correspondiente de cada

atributo de la capa.

e Uniodn de la tabla de atributos.

Por medio de la herramienta “join” o “unir atributos” del software Qgis
se unieron todas las tablas de atributos de todas las capas de los criterios
elegidos con sus estandarizaciones correspondientes, lo cual genera una
nueva capa con dicha informacién esto con el fin de tener todos los

valores de todas las capas en una sola.
Calculadora de campos

X Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual

Nombre del campo de salida

Tipo del campo de salida NGmero entero (entero)

Longitud del campo de salida 10 : Predsion

Expresidn Editor de funciones

/00| Wt {0 1 6 G 12

row_number
: Aggregates
) Cadena
) Campos y valores
1 Color
1 Concordandia aproximada
+- Condiconales
+}- Conversiones
+) Fecha y Hora
+} General
* Geometria
+} Matematicas
i) Operadores
s} Redente (fieldcaic)
* Registro
) Variables

ista preiminar de la salida: 0.7

Figura 6. Calculadora de campos. Toma de pantalla.
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Figura 7. Tabla de atributos de la union de todas las capas estandarizadas. Toma de
pantalla.

/]
~ £ D - ] B | o=
std_usv st_IDpobla | st_climaid | st_IDrique std_infr_1 std_ca2

1 0.90 0.00 1 0.90 0.00 1.00
2 0.80 0.00 1 0.90 0.00 1.00
3 0.90 0.00 1 0.40 0.00 1.00
4 0.70 1.00 1 0.30 0.00 1.00
5 0.60 0.00 1 0.30 0.00 1.00
6 0.60 0.00 1 0.30 0.00 0.70
7 1.00 0.00 1 0.30 0.00 0.70
8 0.90 0.00 1 0.30 0.00 0.70
) 0.60 0.00 1 0.20 0.00 0.70
10 1.00 0.00 1 0.30 0.00 0.70
11 0.80 0.00 1 0.40 0.00 0.70

e Conversion de capas tematicas: Vector - Raster.

Para la modelacién utilizando los criterios a comparar se usé un software
externo al Qgis; Idrisi: Terrset, debido a inconvenientes presentados a la
hora de aplicar el complemento “Vector MCDA” en Qgis, para ello el
formato utilizado por este software es el Raster es por eso que se realizo
la conversion de formato vector a formato raster. Es por medio de los
complementos de Qgis “transformacion” que se realizd esta conversion
en la herramienta Rasterizar (Vectorial a Raster), usando como
referencias la estandarizacién como el “campo a usar para un valor
marcado”, la unidad de tamafno fue en pixeles con un tamano de 300 en

resolucion ancho/alto y 300 igualmente para horizontal/vertical y una

46



“extension de salida” a partir del sistema de referencia de coordenadas
usado durante todo el proyecto (WGS 84 / UTM 14 - 32614) (figura 8), esto
con el fin de que el tamaio de los pixeles sea uno “promedio” y que se
encuentren en un mismo espacio a la hora de obtener la modelacién final
el tamano de los pixeles en la imagen no sea uno demasiado grande como
para distorsionar el modelo.

Parametros Regiskro
Capa de entrada -
altura [EPaG:32614] A |
Obijetos seleccionados solamente
Zampno a usar para un walor de marcado [optional]
123 standard =
IUn walar fijo para marcar [opcional]

0.000000

1k

Unidades tamario del raster de salida
Pixeles -
resolucidn Anchofalka

300, 000000

1k

resolucidn HorizontalfYertical

300, 000000

1k

Extension de salida Cxmin, xrmax, vmin, vmax)
441955, 9437959157, 504990, 4615781059, 21 06254, 0373004 144, 2166356, 30921 21 72 [EPSE: 32614]
Asignar un valor especificado para "sin datos" a las bandas de salida [opcional]

0.000000

L1

0% Cancelar

Ejecukar como proceso por lokes., ., Ejecutar Cerrar Avuda

Figura 8. Conversion de una capa de formato vector a formato raster. Toma de pantalla.

Teniendo la nueva capa con todos los atributos unidos de las anteriores
capas se iniciara la obtencién del modelo final utilizando el software de

modelacion Idrisi: terrset versioén 18.3.
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Habitat-and

Modeler

Services
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[

Figura 9. Idrisi: Terrset. Toma de pantalla.

Cabe recalcar que ademas de la modelacién en este software se aplicara

un juicio comparativo que viene establecido en este mismo programa
(figura 10).

Pairwize Comparizon 9 Point Continuous Rating Scale
1/9 147 1/5 1/3 1 3 Li] 7 9
extremely  werp strongly strongly moderately equally  moderately strongly very stiongly extremely
Leszs Important More Important
Painmize comparison file to be saved || _l Calculate weights
C:AUzersh\GEOK C:\U sersMGE QN C:\U sershGE QN C: A sers\GE O} C: 5 sers\GE O C:AUsers\GE »
C:AUzersh\GEOHK 1
C:\UszershGED 1
C:\UszershGEON 1
C:\UsershGEON 1
C:\Uszers\GEOH 1
C:hsershGEOH 1 ™
£ >

Compare the relative importance of C:sU sers\GE OMATICAND ownloads CE M_V3_2Ei

ok | Close | Help |

Figura 10. Complemente de comparacion de pares. Toma de pantalla.
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Primeramente, se realiza el juicio comparativo de cada uno de los criterios
a evaluar, los valores de comparaciéon van desde 1/9 (extremadamente
menos importante) a 9 (extremadamente importante). Cada capa ya
estandarizada y convertida se agrega al programa (Factor weight) y se les
asigno los valores de importancia ya establecidos por el grupo de expertos
durante el cuestionario del método Delphi (Tabla 18). Cabe destacar que el
orden de las comparaciones de cada criterio fue el mismo utilizado en los
cuestionarios al grupo de expertos. El resultado final de esta comparacion
de pares seran los ultimos pesos ya establecidos que seran con los que se

evalua y plasman los sitios con potencial ecoturistico

E MCE - multi-criteria evaluation Ii’ [=] \él

MCE procedure to be used Factors
" Boolean intersectian " Ordered weighted average Factor filenanne Factar weight | Murnber af factars -
* “wWeighted lingar combination C:\]zersh\GEOMATICAND owvnle £ et
Constraints - C:\]zershGEOMATICAND ownle —
Canstraint filename Mumber of congtraints ; LU zershGEOMATICAND awnle

L\ sershGEOMATICAND ownle

C:\UsershGEOMATICAAD ownle

EOMATICADofl] Remave file ...

Output image : |C:'\Users\GEDMhTIEﬁ'\ann J Retrieve parameters | Save parameters |

Title:: | odelo 1] oK. | Close | Help |

Figura 11. Evaluaciéon multicriterio. Toma de pantalla.

Por ultimo utilizando el complemento de MCE (multi criteria evaluation) del
programa (figura 11) se inicia la obtencion del modelo final. En la celda de
restriccion se sube la capa que representa la union total de todos los
criterios, esto funciona como una referencia de los valores limites de todos
los criterios a evaluar, en la celda de Factores se suben todas las capas ya
estandarizadas y convertidas a formato raster seguido de sus respectivos

pesos obtenidos durante la ultima comparacion de pares.
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Ya con todos estos pasos realizados el mismo programa iniciara la
evaluacion de cada una de las capas utilizando el AHP como instrumento

principal y dar como resultado final un modelo de aptitud ecoturistica.

5. Resultados y discusion
5.1. Caracterizacion de la zona para el ecoturismo

Como se ha mencionado, el ecoturismo se basa en la disponibilidad de
recursos naturales, infraestructura y servicios, idéneos para su
realizacion. A continuacion, se indican los aspectos relevantes de dichos

componentes.

e Biodiversidad

Pese a que el Suelo de Conservacion representa menos del 1% del
territorio nacional, se estima que existen entre 4,500 y 5,000 especies de
flora y fauna; esta diversidad bioldgica es resultado de los diferentes
ecosistemas presentes en la Ciudad de México (CONABIO, 2018). Segun la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
CONABIO (1998), en la Ciudad de México se han registrado los numeros
siguientes de especies por clase taxondmica de vertebrados terrestres,
invertebrados y plantas vasculares. Esta riqueza representa un enorme
potencial como recurso para observacioén, estudio, disfrute que genere
satisfaccion y placer al visitante. Estos datos de biodiversidad reflejan
que todavia se cuenta con un gran patrimonio biolégico que puede ser
usado en el ecoturismo, ya que, para el caso de las aves, existen
actividades especificas (aviturismo) que incluso se realizan en algunas

zonas del area de estudio. Tal es el caso de “Programa: Destinos de
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México PDM) el cual ofrece una amplia variedad de informacién sobre las
diferentes actividades que se pueden realizar en la Ciudad de México,
todas relacionadas en el ambito natural y salvaje logrando entrar en el
area de turismo de aventura. Alguna de las actividades realizadas por
este programa es: Campismo, ciclismo, kayak, escalada, montafismo y
senderismo (PDM, 2018).

Tabla 3. Numero de clases registradas en proyectos de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

Clase N° de especies N° de especies en la N° de especies
NOM-059-ECOL-1994 endémicas

Mamiferos 27 3 2
Aves 241 30 11
Reptiles 46 25 14
Anfibios 21 13 10
Peces 1 0 0
Subtotales 336 71 47
vertebrados

Invertebrados 45 0 0
Plantas 304 3 0
Briofitas 2 0 0
Total 687 74 47

Muchas instituciones educativas también presentan sus propios
programas relacionados a la conservacion de la biodiversidad por medio
de diferentes actividades, como la Universidad Auténoma Metropolitana
que poseen un programa de conservacion de aves, lo cual es util para las

actividades de apreciacion y observacion de biodiversidad silvestre.
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e Especies Endémicas y en riesgo

De acuerdo con datos de CONABIO (2018) junto con PAOT (2014) existen
registradas 47 especies de vertebrados endémicos del pais, siendo la
Clase reptiles la que presenta el mayor numero de especies, seguida por
aves, mamiferos y anfibios. La proporcion de endemismos en las
estructuras tectovolcanicas es mayor a la del pais para los casos de
reptiles y anfibios. Con respecto a las especies de géneros endémicos, en
estas estructuras se distribuyen el conejo de los volcanes (Romerolagus
diazi) y el gorrion de Bailey (Xenospiza baileyi). Las especies de anfibios
y reptiles exclusivas a las estructuras tectovolcanicas son la vibora de
cascabel del Ajusco (Crotalus transversus), una salamandra (Pseudoerycea
altamontana) y dos lagartijas (Sceloporus anahuacusy S. spinosus). Estas
especies exclusivas estan en peligro de extincion por la transformacién
de la cubierta natural y la destruccion de los habitats. (CONABIO, 2018).

Estos datos han sido registrados a partir de proyectos realizados por
CONABIO por lo cual no representa la cifra total de la regiéon. Cabe aclarar
que México es uno de los paises con mayor cifra en cuanto a riqueza de
reptiles ocupando el segundo lugar a nivel mundial, pero en las zonas
que representa el Suelo de Conservacion esta riqueza es superada por el
de las aves con un numero de especies registradas de 241 con respecto a
las 46 especies de reptiles. Como dato importante a destacar el hecho de
que solo exista una especie de pez registrada se debe a la falta de
proyectos realizados por instituciones gubernamentales como CONABIO
con esta clase, por lo cual es indispensable realizar trabajos de campo

complementarios para obtener una lista mas completa.

Segun con PAOT (2018) la mayoria de las especies en riesgo pertenecen a
la clase aves (14 especies), seguida de mamiferos (siete especies), reptiles

(tres especies) y anfibios (siete especies). En general, las especies en
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riesgo enfrentan problemas severos de destruccion de su habitat y, en

menor escala, caceria y efectos por la contaminacion.

La situacion anterior llama a tener gran cuida en la ejecucion de
actividades turisticas debido al riesgo o amenazas que pueden generar
actividades no planeadas en sitios inadecuados. Por ejemplo, algunas
actividades deben limitarse en zonas que representan habitas especificos
para estas especies como es el caso del teporingo (Romerolagus diazi)
que es una especie endémica que se localiza en el eje Neovolcanico

transversal de México (Soto et al., 2005).

e Areas Naturales

La Ciudad de México cuenta actualmente con 15 Areas Naturales
Protegidas que comprenden una superficie de 11,900 ha, de las cuales
3,705 corresponden a los Parques Nacionales y 8,195 a otras areas con
otras categorias de conservacion, pero contando solo la zona del Suelo
de Conservacion estas hectareas corresponden a 11,475.6 ha. A pesar de
la importancia de estas areas, las consecuencias del crecimiento
demografico, el favorecimiento de otras actividades sobre las acciones
de manejo y conservacion, la carencia de normatividad y de una politica
oficial especifica, han provocado que los Parques Nacionales presenten
una disminucién considerable en su superficie original (SERMARNAT,
2012).
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Tabla 4. Areas Naturales Protegidas en el Suelo de Conservacion de la Ciudad de
México. Comision de Recursos Naturales. Secretaria Del Medio Ambiente (2008). *Nota*
no hay datos registrados sobre la Alcaldia de Milpa alta.

Alcaldia Parques Zonas Sujetasa Zona Parque Superficie Total por Plan de manejo
Nacionales Conservacion Protectora Urbano Alcaldia (ha)
Ecoldgica Forestal
Alvaro 1 338 Si
Obregon.
Tlahuac. 1 465 Si
Tlalpan. 2 1 1 1915.4 Si
Xochimilco. 1 2657 Si
Magdalena 1 1 3433 Si
Contreras.
Gustavo A. 1 1 868.1 Si
Madero.
Cuajimalpa. 2 1526.7 Si
Iztapalapa. 1 1 272.4 Si
TOTAL 8 5 1 1 11,475.6 ha Todas las Alcaldias

cuentan con plan de
manejo responsable

de SEDEMA.

A la fecha, la vision mas generalizada de la conservacion de la
biodiversidad y de los ecosistemas naturales, ha estado restringida sobre
todo a la creacion de areas naturales protegidas. Con ello normalmente
se apartan algunas extensiones del territorio y se ponen fuera del alcance
del desarrollo humano. Es asi que el ecoturismo se ha sido visto como

una alternativa econdmica que contribuye a la conservaciéon de la
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biodiversidad, especialmente como fuente de ingresos para el
mantenimiento de areas naturales protegidas (Rabago y Revah, 2000).

e Hidrologia.

De acuerdo con la Procuraduria Ambiental y de Ordenamiento Territorial
de la Ciudad de México (2018), ésta se encuentra ubicada sobre la region
hidrologica llamada Cuenca de Rio de Panuco, los unicos rios
permanentes se localizan en la Sierra de las Cruces; con respecto a
cuerpos de agua lacustres existen redes de canales de agua en cerca de
la zona de Xochimilco estas se conservan artificialmente para fines
turisticos y para la produccion de las chinampas. Para cualquier tipo de
turista los cuerpos de agua siempre seran una atraccion viable para tomar
en cuenta y mas si es en una zona céntrica como es el caso de la Ciudad
de México que no se encuentra en contacto con ninguna zona costera.
Aunque la ciudad posee cuerpos de agua dedicas a la actividad turistica
la mayoria de la hidrologia presente se enfoca mas para el consumo
humano y el riego por lo cual es importante mantener una alta calidad de
estos mismos.

A pesar de la falta de diversidad de cuerpos de agua en la ciudad existen
multiples programas de actividades acuaticas que ensefian diferentes
métodos recreativos como es el caso del buceo en sistemas artificiales
como albercas especiales para después aplicar dichos conocimientos en

lugares adecuados alrededor del pais (PDM, 2018).

e Edafologia y vegetacion.

Existen 15 tipos de suelos que se encuentran en toda la Ciudad de México

de los cuales el Andosol Humico, el Litosol y el Feozem Haplico cubren
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el 81% de la superficie del Suelo de Conservacién en las Alcaldias Alvaro
Obregon, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlalpan vy
Xochimilco el Andosol Humico es el mayor representante con un 32% de
superficie, mientras que el Litosol ocupa un 26% y se encuentra
distribuido por las zonas de las Alcaldias de Alvaro Obregén, Cuajimalpa,
Gustavo A. Madero, Magdalena Contreras, Tlalpan, Xochimilco y Milpa
Alta, donde ocupa 42% del SC de la delegacion; el Feozem Haplico cubre
24% del SC y se reparte en todas las Alcaldias. (INEGI, 2016).

En la Cuenca de México, la gran diversidad de condiciones ecologicas
hace que estén representados varios tipos de vegetacion (Vega, Morrone
y Espinosa, 2007). A comparacion con otras regiones del pais, la Cuenca
de México presenta una gran riqueza debido a la gran diversidad de
habitats que existen en la superficie ya que se encuentra en la mitad
meridional del pais; segun Rzedowski et al. (2001), se considera como
una de las regiones mas ricas el mundo en cuanto a su flora. Se estima
que alrededor del 2% de la biodiversidad global del planeta estara
presentada dentro de su territorio (Velazquez y Romero, 1999).

Tabla 5. Clases Edafolégicas presentes en la Ciudad de México. INEGI. 2016.

Clase edafoldgica Superficie (ha) Porcentaje
Litosol 22,729.1 25.6
Feozem haplico 21,170.7 23.9
Solonchak moélico 55.5 0.6
Solonchak gleyco 859.6 1.0
Feozem luvico 2,128.5 2.4
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Regosol éutrico 2,317.8 2.6

Cambisol cromico 176.8 0.2
Luvisol cromico 122.6 0.1
Andosol humico 28,000.7 31.6
Feozem gleyco 1,087.1 1.2
Gleysol mdlico 1,351.7 1.5
Andosol mdlico 6,605.1 7.5
Fluvisol calcarico 545.4 0.6
Andosol 6crico 757.5 0.9
Cambisol éutrico 246.8 0.3
Total 88,652 100

El Suelo de Conservacion presenta dos sistemas terrestres: La Sierra de
las Cruces, la cual presenta suelos desarrollados y clima subhuimedo, y
la Sierra Chichinautzin, con suelos escasamente desarrollados y
condiciones mas secas (PAOT, 2018). Estas dos sierras abarcan la mayor
area del Suelo de Conservacion, su cobertura del suelo presenta seis tipos
de vegetacion y se considera compleja debido a su gradiente altitudinal
y climatico en el que se encuentra. Los tipos de vegetacion habituales
segun datos de la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial
de la Ciudad de México (2018) son: El bosque de oyamel, que ocupa la
mayor superficie, siguiéndole en orden de importancia el area agricola-

pastizal-urbano, el bosque de pino, el bosque de encino y el matorral.

En la Ciudad de México se encuentra la vegetacion de dos ecosistemas:
templado-frio (bosques) y zonas aridas (aridas y semiaridas). En estos

grandes tipos de ecosistemas se encuentran representados, segun
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Rzedowski (2001), los tipos de vegetacion siguientes: bosque de
coniferas (bosque de pino, bosque de oyamel y vegetacion de cafnadas),
bosque de encino, matorral xerofilo, pastizal y vegetacién acuatica y

subacuatica.

Como se ha mencionado antes mientras mas aislada se encuentra alguna

especie mas exotica es, las especies vegetales subvaloradas son plantas
silvestres o cultivadas cuyo potencial no se ha aprovechado plenamente
tanto funcional como ornamental y pueden lograr a ser llamativas por
sus caracteristicas particulares por lo cual pueden llegar a ser una gran
atraccion para personas que buscan lo exotico en un ambiente natural
(Alvarez, Muriel y Osorio, 2015). Dicho esto, el mayor potencial turistico
para el caso de la cobertura vegetal se encontré en los lugares mas
aislados de la zona urbana que posee la ciudad, esto se vera reflejado a
la hora de obtener el modelo final de aptitud ecoturistica.

Para complementar la descripcion de la zona en cuanto a la aptitud
ecoturistica se realizaron levantamientos de cobertura durante los
recorridos realizados en el Suelo de Conservacion. Se realizaron ocho
recorridos durante un periodo de seis meses en el cual se observaron
distintos porcentajes de cobertura. Se tomaron seis principales factores
durante el levantamiento que fueron: Cobertura vegetal tanto arborea,
arbustiva y pastizales al igual que la cobertura urbana que en este caso
fueron las infraestructuras y el posible dafio que existe en dichos puntos
por este ultimo. El esquema completo utilizado para el levantamiento de

cobertura de zonas se encuentra al final en el anexo numero 3.
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Tabla 6. Porcentajes de coberturas estimadas de los sitios de interés durante el

recorrido.

Lugares

Parque 40%
ecoturistico
ejidal Santa

Catarina

Deportivo San 40%

Jose

Punto 1 5%

Parque las  20%

maravillas

10%

Volcan Teuhtli

Punto 2 5%

Carretera 40%
Federal A
Cuernavaca -
Km. 36.5

Ciclopista

Lago de los 30%

Reyes

Milpa alta 30%
Oaxtepec 5%
Carretera 5%
Oaxtepec

Infraestructura

Servicios

20%

40%

0%

20%

0%

0%

10%

40%

0%

0%

0%

Arbéreo

20%

5%

60%

30%

20%

30%

10%

10%

15%

20%

50%

Vegetacion

arbustivo

10%

5%

15%

10%

20%

20%

5%

5%

20%

40%

20%

pastizales

10%%

5%

20%

15%

30%

40%

15%

5%

25%

30%

20%

Estado

Dafio Uso de
suelo

10% Urbano

5% Urbano
Forestal

5% Urbano

20% Agricola

10% Agricola

30% Carretera

20% Cuerpo

de agua

10% Agricola

5% Agricola

5 Carretera
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Parque
Ecoturistico

Las Maravillas.

Ajusco Pinacho

Punto 3

Parque
ecoturistico La

Rufina

Los Dinamos

Los Dinamos

(Parte alta)

Ex Convento
Desierto de los

Leones

Punto 4

Punto 5

Punto 6

Punto 7

Punto 8

20%

40%

35%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

5%

10%

10%

40%

10%

5%

20%

0%

40%

40%

0%

10%

5%

10%

0%

20%

20%

10%

20%

50%

20%

30%

60%

50%

50%

50%

60%

10%

10%

5%

15%

20%

10%

5%

10%

10%

20%

10%

10%

10%

10%

5%

30%

20%

10%

5%

10%

10%

10%

10%

10%

0%

10%

40%

5%

10%

15%

10%

10%

10%

10%

10%

Urbano

Carretera

Urbano

Urbano

Forestal

Forestal

Servicio

Forestal

Forestal

Forestal

Forestal

Forestal

Como era de esperar aquellas zonas con un porcentaje mayor de

urbanizacion presenta un mayor porcentaje de dano, esto debido a los
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efectos negativos que causan las zonas urbanas y su centralizaciéon de
servicios. Al contrario, las zonas con un mayor porcentaje de cobertura
vegetal (tanto arbéreo como arbustivo y pastizales) presentan menor
dafio en la percepcion del paisaje de la zona. Cabe recalcar que la mayoria
de las zonas que presentaron un menor dano se encuentran aisladas de

la ciudad o son zonas protegidas por el mismo gobierno de la ciudad.

Durante el recorrido se lograron encontrar tres parques ecoturisticos ya
establecidos en la zona. El primero fue el parque ecoturistico “La rufina”
el cual es una gran explanada en la cual se realizan multiples actividades
ecoturisticas la mas destacadas senderismo, paseos a caballo y vuelos de
cometas. Este parque representa un alto valor ecoturistico debido a sus
diversas actividades y el adecuado mantenimiento. Los otros parques
ecoturisticos corresponden al de “Las maravillas” y “Santa Catarina” al
contrario que el de “La rufina” estos parques se encuentran muy
deteriorados y actualmente cerrados al publico. Se encuentran rodeadas
de zona urbana por lo cual esto disminuye su valor ecoturistico.

Existen dos principales parques ecologicos que proveen de amplios
servicios ambientales a la Ciudad de México los cuales son: “Los
Dinamos” y el “Desierto de los Leones” aqui ser tomaron en cuenta
diversas zonas denominadas como “puntos”, en la tabla se refieren a
pequeinos servicios de infraestructuras y naturales observados durante
el recorrido, como es el caso de zonas de descanso al aire libre, pequenios
arroyos o miradores, debido a que no tienen un nombre particular se les

denomino como puntos de visitas.
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5.2. Criterios y subcriterios pertinentes para la valoracion del
ecoturismo

Para abordar este punto, se elabor6 un cuadro comparativo (Tabla 7) con
diferentes criterios y sus respectivos pesos, tomados de diferentes
autores con articulos publicados en temas de aptitud de zonas que
utilizaron Sistemas de informaciéon Geografica, esto con el fin de
seleccionar aquellos criterios mas relevantes en el campo de aptitud

ecoturistica.

Cada criterio presenta una ponderacion otorgada por su respectivo autor,
los pesos varian entre si debido a que no todas las zonas donde
realizaron dichas investigaciones presentan las mismas caracteristicas;
por ejemplo, en el caso de Bunruamkaew (2011) es el que presenta el
mayor peso en cuanto a cobertura vegetal, debido a que su zona de
estudio se encuentra en la provincia de Surat Thani en Thailandia, esta
Zona se caracteriza por tener una amplia gama de bosques y selvas
tropicales por lo cual dicho autor le proporciono un alto valor al criterio
de cobertura vegetal. Comparandolo con otros autores como Alliani
(2016) el cual su estudio se realizé en una parte del desierto de Iran, el
valor de cobertura es bajo, debido a que es conocido que en este tipo de
zonas la presencia de cobertura vegetal es muy baja.

Khwanruthai (2011) en su articulo “Evaluacion de la idoneidad del sitio
para el ecoturismo utilizando GIS y AHP: un estudio de caso de la
provincia de Surat Thani, Tailandia”, para la evaluacion de los sitios de
ecoturismo eligié6 9 criterios: visibilidad, uso/cobertura del suelo,
reserva/proteccion, diversidad de especies, elevacion, pendiente,
proximidad a sitios culturales, distancia de carreteras y tamano de
asentamientos, todos evaluados y comparados por el método AHP. Aliani
et al. (2016) en su articulo “Determinacion de un método apropiado para

el proposito de la asignacion de tierras para el desarrollo del ecoturismo
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(estudio de caso: condado de Taleghan, Iran)” uso 11 criterios y el método
Makhdoum’s para su evaluacion; los criterios que el eligi6 fueron:
Cobertura vegetal, Recursos acuaticos, clima, pendiente, vida silvestre,
aspectos culturales, vias de acceso, poblaciones, suelo, altitud, servicios.
Salehnasab (2016) en su articulo “Seleccion del sitio del parque forestal
basado en un marco de proceso de jerarquia analitica difusa (Estudio de
caso: la cuenca de Galegol, provincia de Lorestan, Iran)” eligio siete
criterios: clima, recursos acuaticos, fisiografia, pendiente, cobertura
vegetal, vida silvestre, economia. Todos estos evaluados por medio de
un AHP adecuado con criterios FUZZY.

Wu (2015) en “Adecuacién y zonificacién del ecoturismo desde la
perspectiva turistica: un estudio de caso de reserva natural. Revista
Polaca de Estudios Ambientales” eligio siete criterios los cuales entran en
las categorias de: Cobertura, recursos acuaticos, pendiente, aspectos
culturales, vias de acceso, altitud e infraestructura. Ahmadi (2015) en su
articulo “Un enfoque de toma de decisiones de criterios multiples basado
en SIG para identificar la atraccion del sitio para el desarrollo del
ecoturismo en la provincia de Ilam, Iran” escogié 8 criterios para una
evaluacion de atraccién, estos criterios fueron por medio de un método
Delphi tomando en cuenta a un grupo de expertos en la zona a evaluar,
dichos criterios fueron: Cobertura vegetal, recursos acuaticos, clima,
pendiente, paisaje, vida silvestre, poblacion y suelo. Aklibasinda (2014)
en “Analisis de terrenos aptos para el turismo y la recreacion mediante

el uso del sistema de informacion geografica (SIG)” uso cinco criterios
correspondientes a cobertura, pendiente, vida silvestre, vias de acceso y
servicios, todo evaluado por un método de idoneidad. Kumari (2010) al
igual que Bunruamkaew (2011) en su articulo “Identificacion de sitios
potenciales de ecoturismo en el Distrito Oeste, utilizando herramientas
geoespaciales Sikkimusing” creo 5 clases en las cuales integro diversos
indices, cada uno con un objetivo en especifico a la hora de comparar

dichos indices. Estas clases fueron: indice de distribucion de vida salvaje,
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indice de valor ecolégico, indice de resistencia ambiental, indice de
diversidad ecoturistica e indice de atractivo ecoturistico. Todos estos
fueron evaluados por un método AHP.

Mobaraki (2014) en “Evaluacion de la idoneidad del sitio para el
ecoturismo utilizando GIS y AHP: un estudio de caso de Isfahans, Iran”
escogio 6 criterios los cuales son: cobertura vegetal, pendiente, vida
silvestre, clima, suelo y altitud, todo comparado por un modelo AHP.
Dhami (2012) en su articulo “Identificacion y mapeo de areas de
ecoturismo basadas en bosques en West Virginia - Incorporando las
preferencias de los visitantes” eligié 6 criterios estos tomados a partir
del bienestar del turista en cuanto a importancia y atractivo de las
actividades a realizar en zonas ecoldgicas. Estos criterios fueron:
Cobertura vegetal, pendiente, vida silvestre, vias de acceso, altitud e
infraestructuras. Mahdavi y Niknejak (2014) en su articulo “Evaluacion de
la idoneidad del sitio para el ecoturismo utilizando métodos MCDM vy SIG:
estudio de caso, provincia de Lorestan, Iran” eligiéo ocho criterios, los
cuales corresponden a: Cobertura vegetal, recursos acuaticos, clima,
aspectos culturales, vias de acceso, suelo, altitud e infraestructura.

Zhang (2012) en “Un modelo estructural de la intencion de los residentes
de participar en el ecoturismo: el caso de una comunidad de humedales”
eligio seis criterios los cuales corresponden a: cobertura, recursos
acuaticos, pendiente, paisaje, cultura y altitud.

Tabla 7. Recopilacién de ponderaciones de criterios establecidos por diversos autores.

Criterios Alliani Bunruamka. Salehnasab Wu Ahmadi Mahdavi
Cobertura 0.093 0.233 0.084 0.345 0.096 0.114
Rec. Acuaticos 0.065 O 0.197 0.238 0.206 0.205
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Clima
Pendiente
Paisaje

Vida Silvestre

Cultural

Vias
Poblacion

Suelo

Altitud

Infraestructura

Cobertura
Rec. Acuaticos
Clima
Pendiente
Paisaje

Vida Silvestre
Cultural

Vias
Poblacion
Suelo

Altitud

Infraestructura

0.133
0.058

0.148
0.323

0.033

0.013
0.102

0.010
0.020

Kumari
0.331
0
0.331

2.158
2.214

o O o o O

.149

0 0.320 0
0.146 0.144 0.104
0.207 0.112 0
0.110 0.072 0
0.032 0 0.071
0.028 0 0.121
0.080 0.070 0
0 0 0
0.164 0 0.041
0.080 0 0.082

Bunruamka. Mobaraki

0.530 0.043

0 0.241

0 0.149

0 0.078

0.470 0

0.460 0

0 0

0 0

0.080 0

0.530 0.043

0.470 0.440

0.540 0

0.272
0.111

0.160
0.049

0.076
0.029

Dhami

0.230

0.110

0.270

0.130

0.130
0.130

0.146

0.119

0.117

0.228

0.016
0.059

Zhang
0.185
0.337

0.162
0.093

0.106

65

0.110

0.270

0.130

0.260



A partir de la revisiéon realizada y tomando en cuenta dichos autores y
las condiciones de la Suelo de Conservacion, se eligieron 10 criterios los
cuales corresponden a los mas influyentes en cuanto a un valor
ecoturistico; los criterios seleccionados para la evaluacion ecoturistica al

igual que los indicadores y subcriterios fueron:

e (Cobertura Vegetal (bosques, pastizales, Matorrales)
e Recursos Acuaticos: (rios, lagos, lagunas)

e (Clima (humedo, calido, templado, frio)

e Vida silvestre (aves, reptiles, mamiferos, anfibios)
e (Cultural (pueblos originarios, zonas arqueoldgicas)
e Vias de acceso (carreteras, caminos, vias)

e Poblacion

e Suelo (edafologia)

e Altitud

e Infraestructura (servicios)

Cuando se tienen un gran numero de criterios a comparar, autores como
Kumari et al (2010) conjugan varios criterios y forman una nueva clase el
cual se convertira en el nuevo criterio con el que se hara el analisis, esto
con el fin de reducir su niimero y a la hora de realizar el andlisis no exista
inexactitud por la saturacion de datos en el software durante los

resultados.

A partir de lo anterior, cada uno de estos criterios fueron agrupados en
tres indicadores especificos, los cuales corresponden a: indicadores

abioéticos, indicadores bidticos e indicadores socio-econdmicos. En los
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siguientes diagramas se observan dichos criterios agrupados en sus
respectivos indicadores, al igual que los subcriterios que lo componen.

Riqueza

==
acuaticos acuaticos
Abioticos
“<
. W

Cobertura
vegetal

Vida Ri
silvestre lqueza

Abundancia

Figura 12. Criterios bioticos elegidos Figura 13. Criterios abioticos elegidos

Sitios de interes Servicios

Poblacion Numero de
habitantes
economicos
Accesibilidad Vias de acceso
Pueblos Originarios
Culturales IE—

Figura 14. Criterios socio econémicos elegidos

Socio
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Estos diagramas se hicieron tomando como base el modelo elaborado por
Salehnasab (2016) en donde agrupa dichos criterios en indicadores que
entren a una categoria en especifico, al igual para tener un enfoque mas
amplio dicho autor desglosa a los criterios en un nivel mas el cual los toma
como “subcriterios” esto con el fin de lograr una mayor claridad en los

resultados dentro del analisis.

5.3. Construccion del modelo de decision.

5.3.1 Capas tematicas.

Para obtener una representaciéon grafica de los criterios elegidos a partir de
las modificaciones realizadas de las capas geograficas tomadas del “Atlas
geografico del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México” (PAOT, 2014),
se elaboraron diez capas tematicas representando los tres indicadores:
Abioticos, bidticos y socio econOmicos para organizacion de los criterios.

El criterio de vida silvestre se integré con cuatro diferentes capas: sumando
la riqueza de vertebrados: anfibios, aves, mamiferos y reptiles (Figuras 7, 8,
9 y 10.) y una capa final en la cual se integraron todas las capas antes
mencionadas.
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La capa de “Uso de suelo y vegetacion” representa la cobertura vegetal que
se encuentra en el Suelo de Conservacion (bosques, matorrales, pastizales)
al igual que los cuerpos de agua y la zona urbana esto con el propoésito de
conocer la abundancia y su localizacién de dicha cobertura (figura 13). Se
puede observar que sin aplicar el analisis multicriterio el mayor porcentaje
de cobertura se encuentra al sur y al suroeste del Suelo de Conservacion,
esto puedo repercutir durante el analisis del modelo y demostrar que en

esta zona existe un alto potencial.
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Figura 20. Uso de suelo y vegetacion.

Con respecto a los indicadores socio economicos, estos representan los
criterios de poblacién, cultural, infraestructura y vias de acceso. La
mayoria de estos criterios se encuentra centralizada en el Suelo de
Conservacion debido a la urbanizacion que se ha desarrollado en la
Ciudad de México durante las ultimas décadas.
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Criterios Socio Economicos.
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Figura 21. Indicadores socio econémicos.

5.3.2. Estandarizacion.

La estandarizacion de los criterios se realizé por medio una comparacion
en la literatura consultada, en dichas consultas de diversas investigaciones,
los autores proponen diferentes valores en cuanto a la idoneidad de cada
criterio; es decir, cual dato dentro de cada criterio es tomado en cuenta para
su estandarizacion, un ejemplo claro es el de los cuerpos de agua.
Arrowsmith (2002) recalc6 que para los visitantes los mayores atractivos
para un cuerpo de agua son; la calidad del agua misma y el tamafio de la
extension del cuerpo de agua; resumiendo a esto, un cuerpo de agua con

una calidad de agua idonea y un tamano de superficie amplio presentara un
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alto atractivo turistico a comparacion de un cuerpo de agua pequefio y con

una calidad de agua decadente.

Siguiendo como ejemplo esta comparacion, la estandarizacion de los
criterios se realizé por medio de una toma de consulta de los criterios
determinando asi el valor que poseen unos en comparacion de otros, todo
esto en un rango del numero 0 al numero 100, siendo el 0 el nulo o menor

valor y 100 el de maximo valor.
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e Cobertura.

Un estudio realizado por Eagle (1992) determin6é que gran parte de los
turistas tienen un mayor interés de visitar zonas silvestres, lagos y arroyos,
montanas, parques nacionales y provinciales, areas rurales y zonas
costeras, debido a las elecciones de los destinos que eligen y las actividades
en las que pueden participar. Los visitantes eligen los destinos en funcién

de sus preferencias de los criterios considerados.

e Cobertura vegetal.
La preferencia del turista en cuanto a la cobertura vegetal se basa
principalmente en lo atractivo. Segun Dhami (2014) una zona con una
variada riqueza de flora es mas atractivo que una zona con mayor
abundancia vegetal. Dicho esto, la estandarizacion de la cobertura vegetal
se realizé conforme al atractivo y su preferencia que puede causar en el

turista.
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Vigl et al., (2017) para el caso de cobertura y uso de suelo asigna pesos con
base en la opinion de expertos (1-5), siguiendo un esquema similar y
otorgando menor puntaje a areas urbanas (1.3), seguida de superficies
agricolas (1.7) y en un intervalo superior, areas con vegetacion y humedas
0 acuaticas (4.3 y 5) respectivamente. Para el turista actual una zona urbana
no es algo llamativo ni atractivo de su interés es por eso que las areas
urbanas poseen el menor puntaje, las areas agricolas pueden poseer su
atractivo, pero no para todo el publico si no uno muy especifico que al que
le guste interactuar con zonas rurales de campo. Aquellas zonas que poseen

un aspecto mas natural y silvestre son las que el mayor valor.

Existen varios productos de clasificacion de la cobertura en diferentes
escalas, uno de los mas conocidos es la clasificacién de la convencion
Ramsar en el caso de los humedales el cual presenta un enfoque de 5 niveles
esto conforme a la riqueza de especies de plantas vasculares (Hauenstein et
al., 2002). Sin embargo, Vigl (2017) propone que el enfoque en nivel macro
requiere un esquema de clasificacién jerarquico que pueda integrar dichas
escalas. En la escala macro se tiene la clasificacién de cobertura global con
resolucion espacial de 1 km con 14 categorias:

1. Bosque Mixto 8. Matorral cerrado
2. Bosque deciduo de hoja 9. Arbustos abiertos
ancha

10. Pastizal

3. Bosque caducifolio 11. Tierra de cultivo

4. Bosque de Hoja Perenne 12. Suelo desnudo

5. Bosque perenne verde 13. Musgos y liquenes:

6. Bosque 14. Urbano y urbanizado

7. Pastizal arbolado

*Siendo la numero 1 como la de mayor valor mientras la numero 14 la

de menor valor. *
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Segun la SECTUR (2004) con el paso de los afios y la urbanizacion, las zonas
naturales cada vez son mayormente amenazadas y erradicadas, es por eso
que los visitantes prefieren una zona mas silvestre y natural en donde
puedan sentirse uno mismo con la naturaleza y poder alejarse de la

monotonia de la ciudad.

En el Suelo de Conservacion de la Ciudad de México se presentan 13
categorias de coberturas desde diferentes tipos de bosques, matorrales y
pastizales hasta incluso zonas sin vegetacion siendo esta la categoria que
tiene un valor nulo. Como se habia recalcado con anterioridad segun Dhami
(2014) la preferencia del visitante con respecto la cobertura vegetal depende
del atractivo de esta misma, dicho esto un bosque mixto que presente una
abundante riqueza de diferentes especies vegetales posee un mayor valor
que un bosque con menor riqueza de especies, dicho tal caso el valor
maximo del criterio de cobertura vegetal lo posee la categoria de bosque
mixto por su posible variedad de especies, seguido de bosques que poseen
una vegetacion secundaria y monoespecificos. Humedales tienen un valor
alto-medio debido a que la interaccion de dos sistemas suele causar gran
impacto entre lo atractivo (Hauenstein et al, 2002). Los pastizales y los
matorrales pueden no tener un gran atractivo, pero dichas zonas son
adaptables a diferentes tipos de actividades ecoturisticas por lo cual su
valor oscilara entre medio. por ultimo las zonas sin vegetacion aparente

poseen un valor nulo.

Tabla 8. Estandarizacién de la capa de cobertura vegetal.

Cobertura Vegetal ID Estandarizacion
Bosque mesofilo de montana y 14 100

vegetacion secundaria

Bosque de Oyamel 13 92.86
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Bosque de Oyamel y vegetacion 12 85.72
secundaria

Bosque de encino 11 78.58
Bosque de pino 10 71.44
Bosque de pino-encino 9 64.30
Bosque de pino-encino y vegetacion 8 57.16
secundaria

Bosque de pino y vegetacion 7 50.02
secundaria

Bosque inducido 6 42.88
Pastizal 5 35.74
Pastizal de alta montana 4 28.60
Matorral 3 21.46
Agricultura (de riego, temporal y 2 14.32
perene)

Humedal 1 7.14
Zona sin vegetacion 0 0

e (Cuerpos de agua.

Para la estandarizacién de los cuerpos de agua se tomoé el area de superficie
que poseen (m?). Kuenzi y Mcneely (2008) detalla que para un atractivo
turistico el tamafio que posee la superficie del cuerpo de agua es
indispensable, ya que a mayor tamano mayor es la variedad de actividades
a realizar, al igual que la riqueza y diversidad de especies locales que se

pueden encontrar dentro del cuerpo de agua o aledanas a este.

Se tomo6 como valor maximo el grupo con mayor superficie de area en m?,
en dicho caso el mayor grupo fue de 250,240 m? por lo cual este
corresponde al mayor valor (100) a priori los grupos de menor tamano
llegando asi hasta el mas pequeno en cuanto a superficie de area siendo los

humedales los de menor superficie. Cabe recalcar que en la tabla de
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atributos de la capa de “cuerpos de agua” poseen grupos no registrados lo

cual estos grupos poseen un valor nulo o “0”.

Tabla 9. Estandarizacion de la capa “cuerpos de agua”.

Superficie (m?) ID Estandarizacion
4,000,000 10 100
3,000,000 9 90
2,000,000 8 80
1,500,000 7 70
1,000,000 6 60
500,000 5 50
100,000 4 40
50,000 3 30
10,000 2 20
< 10,000 1 10
Zona sin cuerpo 0 0

e Accesibilidad.

La facilidad es el principal factor para tomar en cuenta durante la
estandarizacion del criterio de accesibilidad, es decir aquel tipo de
camino que sea mas viable y accesible al destino es el que posea un
mayor valor mientras que vias o caminos que dificulten la llegada al
destino posee un menor valor. En este caso una carretera al ser el
principal medio de acceso y el mas utilizado por los transeuntes y
diferentes tipos de vehiculos, es el que posea el valor maximo mientras
que las brechas al ser de dificil acceso y no apto para todo tipo de
personas y vehiculos (principalmente menores y adultos mayores por su
dificultad de movilidad) posee el menor valor. Cabe recalcar que dichos
valores son tomados por la facilidad de acceso a los destinos, en caso de

que el criterio principal fuera el atractivo natural o algun aspecto
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cultural, una via menos urbanizada y mas natural tiene un valor mucho

mas alto que una calle o carretera moderna.

Tabla 10. Estandarizacion de la capa "accesibilidad".

Via de Acceso ID Estandarizacion
Carretera 8 100

Calle primer orden 7 85.72

calle segundo orden 6 71.44

Calle tercer orden 5 57.16

Vereda 4 42.88

Brecha 3 28.60

Terraceria 2 14.28

Sin acceso 1 0

e Infraestructura.

Se hicieron diferentes recorridos con diferentes rutas en el Suelo de
Conservacion de la Ciudad de México, durante estos recorridos se
anotaron aquellos sitios que posean un interés turistico incluyendo
infraestructuras y servicios. Asimismo, dicha informacion sirvié para
orientar la estandarizacién de la infraestructura, de tal manera que el
grupo que posea mayor valor son aquellos que poseen un valor mas alto

en cuanto a servicios ecoturisticos.

Los restaurantes suelen ser infraestructuras que generan servicios
indispensables para el turista, una comida tipica y tradicional posee un
alto valor atractivo y también cultural; es por esto por lo que este grupo
es el de maximo valor, cabe aclarar que establecimientos fondos, puestos
ambulantes, o cabafnas para comer entran en dicha categoria ya que

también ofrecen el mismo servicio de una comida tradicional. Al igual se
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registraron sitios con actividades recreativas como la equitacion,
ciclismo, vuelo de cometas, tirolesas en sus respectivos parques

turisticos que proponen estas actividades acabo.

Otras infraestructuras como tiendas que vendan productos tipicos de la
region poseen un valor medio- alto debido a que comprar recuerdos del
lugar es un gran atractivo para el turista, pero no una necesidad como lo
es la alimentacion. Otros servicios como sanitarios se ubican por debajo,
al igual que bancas, mesas o0 asadores que se encuentran colocados para
que uno mismo pueda llegar a preparar su propia comida (esto en el caso
de los puntos registrados en las zonas de los bosques). El resultado final
se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Estandarizacién de la capa “infraestructura”.

Infraestructura ID Estandarizacion
Recreativos 7 100

Hoteles 6 85

Haciendas 5 70

Cabanas 4 55

Restaurante 3 45

Tiendas 2 30

Servicios 1 15

Sin servicios 0 0

e (Culturales.

En palabras de Innarauto (1998) “Para conservar una ciudad no basta
salvar sus monumentos y palacios mas hermosos, aislandolos y
generando en su torno un ambiente completamente nuevo; es obligado
salvar también el ambiente antiguo, con el que se identifican

profundamente”. Tomando estas palabras el valor cultural se destaca en
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la presencia de monumentos que existen dentro de la zona (estatuas y
museos) pero también representaciones historicas y actuales de
tradiciones mexicanas en la zona. También se tom6 en cuenta que las
zonas con mayor valor cultural es la presencia de pueblos originarios,
dicho esto aquellas Alcaldias dentro del Suelo de Conservacion con
mayor numero de pueblos originarios son las consecuentes del valor
maximo. Cada pueblo tiene sus propias costumbres y culturas, lo que
representa una aportacion con valor positivo para el ecoturismo. La vida
de las comunidades es inseparable de sus tierras y su territorio
(Navarrete, 2008).

Tabla 12. Estandarizacion de la capa “cultura”.

Aspectos Culturales ID Estandarizacion
Patrimonios culturales 8 100
Pueblos originarios (Milpa Alta): 7 90
12

l;ueblos originarios (Xochimilco): 6 70
Pueblos originarios (Tlahuac): 8 5 70
Pueblos originarios (Tlalpan): 6 4 60
Pueblos originarios (Magdalena 3 40
Contreras): 4

l;ueblos originarios (Cuajimalpa): 2 20
Pueblos originarios (Alvaro 1 10
Obregon): 2

Sin aspecto cultural: O 0 0
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e Poblacion.

Existen numerosos asentamientos humanos esparcidos en todo el Suelo
de Conservacion de la Ciudad de México, de acuerdo con Pearce (1994)
en los ultimos anos ha habido mas investigaciones que relacionan la
percepcion de la comunidad local hacia el turismo, destacando asi la
importancia que tiene la interaccion de los turistas con los residentes
locales, argumentando que el éxito y la sostenibilidad del turismo
dependen del apoyo que se recibe por parte de las comunidades locales,
y por tanto, si no existe dicho apoyo el residente no se mostrara
dispuesto a trabajar en este sector. Es por ello que la estandarizacion para
este criterio se basd de acuerdo al tamano de la poblacién que poseen
dichos poblados, a mayor poblaciobn mayor sera su ponderacion,
mientras que los poblados mas pequenos poseen un valor menor. Cabe
mencionar que los valores pueden llegar a variar por cuestiones de censo
realizados cada 10 anos, dicho esto los valores de poblacion
corresponden al censo realizado durante el periodo 2010 - 2020.

Tabla 13.Estandarizacion de la capa “Poblacién”

Tamarno de poblacion ID Estandarizacio
n

500 5 100

400 4 80

300 3 60

200 2 40

100 1 20

0 0 0
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o Edafologia.

Para el caso de los tipos de suelos, aunque Hammit (2010) senala las
principales caracteristicas, sobre todo fisicas, relevantes para valorar el
impacto de las actividades recreativas, no existen datos contundentes
que establezcan o indiquen alguna preferencia de un tipo de suelo para
el ecoturismo. De acuerdo con Hammitt (2010), las propiedades mas

3

relevantes para un suelo “sano” son textura, pedregosidad, materia
organica, humedad del suelo, fertilidad y profundidad. En este sentido,
se establece que la compactacién de los suelos puede modificar sus
perfiles de aireacién y temperatura, estos cambios afectan a los
microorganismos y a los invertebrados del suelo, las raices de las plantas
y las madrigueras de los animales; y estos a su vez afectan la vegetacion
y los animales sobre el suelo, lo que ocasionaria un efecto en cascada en
el atractivo de la zona, asi como su potencial ecoturistico (Weaver, 2001).
Es por ello que la estandarizacion desde la perspectiva de la edafologia
se realiza mediante sus caracteristicas biofisicas. Por otro lado, existe
informaciéon que relacionen al tipo de suelo con la fragilidad ecolégica
(UAT, 2011) lo cual para esta estandarizacion se tomo en cuenta dicho
factor y se considera como el de menor fragilidad al Feozem Haplico del

resto de los tipos de suelo que se encuentran en la zona de estudio.

Tabla 14. Estandarizacion de la tabla “suelo” WRB (1998)

Tipo de suelo ID Estandarizacion
Andosol Huimico 4 30
Andosol Molico 4 30
Andosol Ocrico 4 30
Feozem Haplico 8 90
Fluvisol 4 30
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Gleysol Molico 4 30

Litosol 2 10

Luvisol S5 60

Regosol 5 60

Solonchak 4 30
e C(Clima.

La estandarizacion del criterio de clima es la mas sencilla, debido a que
la ciudad de México posee tres climas particulares (templado humedo,
semi frio y seco calido) ambos presentaran el mismo valor, esto debido a
la falta de preferencias de parte del turista por la falta de diferentes

climas.

Tabla 15. Estandarizacién de la capa “clima”

Clima ID Estandarizacion
Templado 3 33.33

humedo

Semi frio 2 33.33

Seco calido 1 33.33

e Vida silvestre.
La medida de biodiversidad mas frecuentemente utilizada es la riqueza
de especies y resulta especialmente importante detectar cuantas veces es
mayor la riqueza de una comunidad con respecto a otra, es decir, la
proporcion de riqueza o diferencia relativa en el nimero de especies
entre comunidades (Lopez et al, 2017). Dicho lo anterior, la informacion
sobre riqueza silvestre recopilada por la Procuraduria Ambiental y del
Ordenamiento Territorial de la Ciudad de México (2014) la divide en
cuatro clases: Anfibios, aves, mamiferos y reptiles, cada una de estas

clases posee una propia capa con sus datos correspondientes. Estos datos
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de riqueza fueron obtenidos mediante un algoritmo GARP (Genetic
Algorithm for Rule- set Prediction) el cual es un programa que permite
crear un modelo de nicho ecoldgico para una especie, representando las
condiciones ambientales en donde esa especie es capaz de mantener
poblaciones viables, tomando en cuenta las relaciones que tienen las
localidades de colecta con respecto a sus variables ambientales
(Stockwell, 1999).

El sistema utiliza la informacion geografica obtenida de los inventarios
bioticos (donde se sabe que las especies estan presentes) e informacién
de las coordenadas de los lugares donde fueron estudiados los
especimenes recolectados u observados. El modelo funciona
determinando aquellas zonas con caracteristicas semejantes a las
existentes en las localidades de colecta de la especie en cuestion. De
manera general, el algoritmo GARP busca correlaciones azarosas entre la
presencia y ausencia de la especie y los valores de los parametros
ambientales (GDF, 2014).

e Anfibios: Los resultados mostrados por el gobierno de la Ciudad
de México (2014) muestran que en el Suelo de Conservacion de la
Ciudad de México se pueden encontrar hasta 21 especies de
anfibios, algunas especies representativas son: Ambystoma
altamirani ajolote, Ambystoma mexicanum Salamandra, Bufo
compalctilis (sapo), Hyla plicata (rana de arbol) y Rana montezumae

e Aves: En cuanto a aves los resultados muestran que en el suelo de
conservacion de la Ciudad de México se pueden encontrar hasta
152 aves distribuidas por todas las Alcaldias. Algunas especies
representativas en el SCDF son: Ergaticus ruber (orejas de plata),
Dendrortyx macroura (gallina de monte), Xenospisia baileyii
(gorrion serrano), Buteo jamaicensis (aguililla cola roja), Cynanthus
sordidus (colibri obscuro), Pheucticus melanocephalus (tigrillo) y

Cyanocitta stelleri (azulejo copeton)
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Mamiferos: El total de especies de mamiferos encontrados en el
suelo de conservacién fueron de 57 especies. Algunas especies
representativas en el suelo de conservacion de la Ciudad de México
son: Peromyscus melanotis (raton de monte), Neotomodon alstoni
(raton de los volcanes), Bassariscus astutus (cacomiztle),
Romerolagus diazi (zacatuche), Sylvilagus floridanus (conejo de

monte), y Cratogeomys merriami (tusa)

Reptiles: por ultimo el total de especies de reptiles encontrados en
el suelo de conservaciéon de la Ciudad de México fue un total de 28
especies. Algunas especies representativas son: Barisia imbricata
(falso escorpion), Sceloporus aeneus (lagartija llanera), Sceloporus
torquatus (largatija de collar), Sceloporus grammicus (lagartija),
Phrynosoma orbiculare (lagartija mexicana), y Crotalus triseriatus

(cascabel enana).

Nota: cabe aclarar que estos datos de riqueza silvestre fueron
obtenidos por el Gobierno de la Ciudad de México en colaboracion de
la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial de la Ciudad
de México, durante los periodos de los annos 2012 - 2014, por lo cual
actualmente pueden existir alguna discrepancia en el numero de
especies.

La estandarizacion de la vida silvestre se realizé por medio de la union
y sumatoria de las 4 clases de capas para obtener una sola copa con toda
lariqueza total que se encuentra en el Suelo de Conservacion de la Ciudad
de México. Aquellas zonas que representen un mayor niumero de especies
son las zonas que poseen un mayor valor, mientras que las que tengan

un menor numero de especies tienen un menor valor.

86



Tabla 16. Estandarizacién de la capa “vida silvestre”.

ID Numero de especies Estandarizacion
10 255 100
9 230 90
8 204 80
7 179 70
6 153 60
5 128 50
4 102 40
3 77 30
2 51 20
1 26 10
e Altitud

En México existe una gran diversidad geografica con respecto a la altitud,
en la Ciudad de México la altitud promedio (sin tomar elevaciones
naturales como volcanes o montanas) es de unos 2,300 metros (Garcia y
Padilla, 2000).

Para la estandarizacion de la altitud se tomaron como valor maximo la
altura maxima registrada en la capa de altitud y la de menor valor aquella
que posee una menor altitud. Esto se decidié debido a que hay un mayor
valor ecoturistico en lugares con mayor altura, como por ejemplo en la
biodiversidad; segun Steinbauer et al, (2012) las especies de plantas y
animales que se encuentran a una gran altura estan mas aisladas del resto
por lo cual los hace mas exoticas y exclusivas lo cual es un factor

indispensable para el criterio de vida silvestre en cuanto a ecoturismo.
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También las elevaciones naturales como volcanes, montanas, cerros

entre otros proporcionan un gran atractivo debido a su potencial de vista

que poseen, al igual que las diferentes actividades que se pueden lograr

en dicho terreno como: senderismo, escalada, ciclismo de montaia,

tirolesa, etc.

Tabla 17. Estandarizacién de la capa “altitud”.

ID

Altitud (m)
3,900
3,700
3,500
3,300
3,100
2,900
2,700
2,500

2,300

9

8

Estandarizacion

100

88

75

63

50

38

25

13
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5.3.3. Ponderacion de criterios.

Tabla 18. Pesos de los criterios establecidos por el grupo de expertos mediante el método Delphi.

Criterios Infraestructura  Vias Poblacion Suelo Altura Cultural Cuerpos de Agua  Riquezaanimal Cobertura vegetal
Infraestructu 1

Vias 1 1

Poblacién 1 3 1

Suelo 1 3 1 1

Altura 5 5 3 1 1

Clima 7 5 5 5 0.33 1

Cultural 7 5 3 3 0.33 1 1

Cuerpos de a; 5 5 7 3 3 3 3 1

Riqueza anim 9 9 7 7 5 3 3 1 1

Cobertura ve; 9 7 7 7 5 5 5 5 3 1
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Tabla 19. Pesos finales de los criterios obtenidos por medio de AHP.

Criterio Peso
Cobertura vegetal 0.3253
Riqueza animal 0.1906
Cuerpos de agua 0.1466
Cultural 0.0719
Clima 0.0941
Altitud 0.0709
Suelo 0.0349
Poblacion 0.0270
Vias 0.0184
Infraestructura 0.0204

Total 1

De acuerdo a los resultados de los pesos obtenidos a partir de un grupo
de expertos, que en este caso fueron los prestadores de servicios, el
criterio con mayor importancia fue el de cobertura vegetal, segun
Rzedowski (2001) esto se debe a que la zona del Suelo de Conservacion
de la Ciudad de México tiene una situacion privilegiada debido a la gran
cantidad de habitats que se unen y se encuentran en la mitad meridonial
de la republica la cual es conocida como una de las regiones mas ricas en
el mundo en cuanto a la flora. Tambien en palabra de los grupos de
expertos la riqueza de plantas en la zona del Suelo de Conservacion es
mucho mayor que la riqueza de vida silvestre y para ellos una mayor

riqueza de plantas es mas importante debido a los usos multiples que
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pueden usar a partir de ellas (medicinales, ornamentales, alimenticias

etc).

La riqueza animal fue el segundo criterio con mayor valor, de acuerdo al
grupo de expertos la riqueza animal ha disminuido radicalmente debido
a la urbanizacion que se ha mantenido constante a partir de los afios. De
acuerdo con datos de la SEDEMA (2016) el trafico y el manejo de especies
exoticas ha inflenciado en la supervivencia de dichas especies
provocando un declive en el numero de especies que se tenian estimadas

para este ano.

A pesar del gran atractivo que puede llegar generar las diferentes
especies animales el peso que suelen tener no logra pasar del segundo o
tercer lugar con respecto al criterio de mayor valor en trabajos de aptitud
ecoturistica; autores como Bunruamkaew y Murayam (2011) optan de que
el criterio tenga un tercer lugar en cuanto a importancia debido a que la
abundancia del criterio “vida silvestre” en la provincia de Thani en
Thailandia se ha ido deteriorando por la deforestacién que ha sufrido la
zona durante los ultimos afnos. Dejando a un lado factores externos otros
autores como Isaacs (2000) no dan una mayor importancia al criterio de
vida silvestre debido a que el potencial del ecoturismo como estrategia
de conservacion de la vida silvestre esta limitado por su incapacidad para
asegurar la proteccion a largo plazo de sus recursos ambientales también
por la tendencia que tiene a contribuir directamente a la degradacion de

su poblacién si no es usado correctamente.

La posicion geografica de la Ciudad de México en la republica esta
ubicada en la zona central, esto la limita mucho a las zonas costeras que
se encuentran en el Golfo de México y el Océano Pacifico por lo cual los
recursos acuaticos naturales propios de la ciudad son muy importantes
para sus habitantes. A pesar de importancia que puede tener un cuerpo
de agua para el potencial ecoturistico estos no se han desarrollado muy

bien, la urbanizacion, las descargas de aguas residuales y la eutrofizacion
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por otros contaminantes han acabado con los principales cuerpos de
agua que posee la ciudad y los que no se encuentran en una lucha de
supervivencia. Debido a esto el criterio de “cuerpos de agua” no posee

un mayor valor pese a lo atractivo que puede llegar a ser.

En cuanto a la variedad hidroldgica que posee el Suelo de Conservacion,
esta se encuentra en la Cuenca Alta del Rio panuco, la diversidad de
cuerpos de agua que se encuentran en la zona prevalece principalmente

en cuerpos lacustres (Lagos) y fluviales (Rios).

Criterios como el cultural y poblacion tuvieron un impacto similar la hora
de valorar su peso, una de las desventajas que tiene el aspecto cultural
en relacion con el ecoturismo es que se puede debilitar los lazos
culturales de las comunidades por medio de la mercantilizacion y
aumentar su dependencia en la economia global (Mclareen, 1999). A pesar
de estas inconveniencias, cada vez mas paises estan desarrollando el
ecoturismo como una alternativa al turismo actual, esto permite a los
turistas modernos penetrar en las culturas mas aisladas y conocer mas
de cerca su historia (Epler Wood, 1999).

En el Suelo de Conservacion de la Ciudad de México hay un total de 44
pueblos originarios que abarcan aproximadamente el 20% de la superficie
total de este mismo, cada uno con sus diferentes costumbres e historias.
Respecto al criterio de poblaciéon el numero de habitantes en los pueblos
originarios no supera el numero de 500 habitantes, lo cual por datos de
la INEGI entra en el rango de rural, este ultimo criterio no posee mucho
valor con respecto a los anteriores ya que el turista prefiere lugares
aislados de la modernidad lo cual una alta poblacion no le sera muy

atractiva.

El criterio clima ha sido el que mas afecto durante la ponderacién a
comparacion de los otros, a pesar de que haya 3 diferentes tipos de

climas registrados por la PAOT (2014) actualmente el clima que presenta
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la ciudad es el de templado calido, debido a esto todos los valores de la
capa clima son iguales por lo cual a la hora de realizar el analisis para la

modelacion no se logré observar tanto en el modelo final.

A pesar de que autores como Kumari y Tewari (2010) toman como
principal el criterio de altura para investigaciones de aptitud debido a la
variedad de actividades que se pueden realizar en diferentes elevaciones
y el potencial de diversidad de especies que puede tener alturas aisladas
de la sociedad, los grupos de expertos en el Suelo de Conservacion no le
dan un mayor valor en comparacion con la mayoria de los otros criterios,
ellos afirmaron que en muchas zonas de gran altitud actualmente el
acceso se encuentra restringido por ser zona federal del gobierno esto
impide que los ciudadanos puedan conocer el panorama y dar su propia

opinion de lo que se puede lograr en un futuro en dichas zonas.

El ecoturismo no puede funcionar de manera adecuada si no cuenta con
servicios externos a los que ofrece la naturaleza, es por esto que se eligi6
un criterio que abarcara todos los servicios que puede ofrecer el Suelo de
Conservacién, a pesar de que los prestadores de servicios fueron
seleccionados como el grupo de expertos, la importancia de los servicios
e infraestructura para ellos fue muy baja siendo esta la penultima en la
escala de pesos. Esto se puede entender a la desconfianza que llega a
generar las grandes empresas con la sociedad a pesar de que el sector
empresarial puede generar una gran derrama economica en la zona ya
que, para dirigir el negocio del ecoturismo, el sector empresarial debe
reclutar empleados locales para trabajar con ellos, como personal de
oficina, personal de actividades, guias, cocineros, conductores y
personal del resort; generando los multiplicadores econémicos en la

economia local (Hunt et al, 2014).

A pesar de que las carreteras pueden ser parte de la infraestructura se
tomo aparte para la comparacion de pesos debido a que la viabilidad en

el Suelo de Conservacion de la Ciudad de México no solo esta conformada
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por carreteras, sino también por caminos, veredas, pasajes etc., es por
eso que se optd por usar el criterio de vias de acceso aparte. El llamado
a lo exotico y salvaje es uno de los grandes llamativos que posee el
ecoturismo, debido a esto las zonas mas alejadas y aisladas de la
sociedad son una preferencia para el turista, es por ello por lo que el
criterio de vias de acceso no obtuvo un peso mayor debido a que no todas
las vias de acceso se encuentran registradas, solo las mas conocidas. Es
de gran importancia el implementar un circuito turistico en la zona ya
que se toma como una accion factible para consolidar el desarrollo

econoOmico de esta misma (Hernandez y Rosas, 2010).

5.3.4 Modelacion de decisiones.

A partir de los pesos de los criterios obtenidos por el grupo de expertos
y mediante AHP (Saaty,1977), ademas del complemento MCE (multi
criteria evaluation) el cual usa como fundamento el proceso analitico
jerarquico en Terrset, se logro generar un modelo el cual plasma aquellos
sitios con potencial ecoturistico en el Suelo de Conservacion de la Ciudad
de México. El método AHP fue aplicado para determinar la importancia
de todos los criterios seleccionados que son usados para la modelacion.
Cada criterio recibi6 un peso especifico que representa su relativa
importancia en la evaluacion de idoneidad (Bunruamkaew et al, 2012).

Durante la modelacion se obtuvieron 10 clases las cuales representan los
valores de aptitud cada pixel que representa el modelo para ecoturismo
en el Suelo de Conservacién de la Ciudad de México, siendo el menor

valor de 3.45 y el mayor de 61.48.

Pixeles con valores menores a 20 son considerados como no aptos, es
decir estos pixeles que representan zonas del suelo conservaciéon no son

viables para el ecoturismo tomando como base los 10 criterios que se
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usaron durante la comparacion. Siguiendo el esquema, pixeles con
valores entre 30 y 60 se consideran moderadamente aptos. A partir de
valores mayores de 60 es donde entra el rango de muy apto para el
ecoturismo, los pixeles que abarquen a partir de estos valores son
considerados como prioridad dentro del modelo, ya que estos sitios son
los que poseen el mayor potencial para el ecoturismo. Dentro del rango
de “muy apto” existen pocos pixeles, esto se debe a que durante la
comparaciéon hubo criterios cuyos pesos fueron muy bajos y esto a la
hora de la modelacion el promedio de todas las capas no supero el valor
de los 61.8.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A
v

No apto Moderadamente apto Muy apto

Figura 13. Valoracién de aptitud ecoturistica.

95



Sitios con Potencial Ecoturistico en el Suelo de Conservacion
en la Ciudad de Meéxico.
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Figura 22. Modelo de sitios con potencial ecoturistico (modelo conservacionista).



5.4. Analisis del modelo.

Cabe destacar que no se empleo el complemento QGIS de codigo abierto
Vector MCDA debido a las inconveniencias que se tuvieron a la hora de
realizar el modelo final, es por ello por lo que se opt6 por usar el software
Idrisi: Tersset para obtener la modelacion final por medio de los nuevos
pesos obtenidos por medio de AHP.

Regresando al modelo, se puede observar en el modelo final que las
Zonas con mayor potencial ecoturistico se encuentran principalmente en
lo que es la zona sur y suroeste de la Ciudad de México. Esto se puede
confirmar debido a que el criterio con mayor valor fue cobertura vegetal,
en la zona suroeste de la Ciudad de México intercepta con una sierra
conocida como la “sierra de las cruces” conocida por su alta riqueza en
coniferas en el valle de México (Cortes y Farvolden, 1989). La zona sur
que corresponde principalmente a la alcaldia de milpa alta también
presenta un apto potencial ecoturistico llegando de los 50 a los 60 en
valor de aptitud, milpa alta es bien conocida por su suelo agricola y
forestal.

Tabla 20. Valoracion del potencial ecoturistico en el Suelo de Conservacion de la
Ciudad de México

Alcaldia Potencial de aptitud Porcentaje de Suelo
de Conservacion

Alvaro Obregon Moderadamente Apto 3.1

Tlahuac No apto 7.2

Tlalpan Moderadamente Apto 29.4

Xochimilco Moderadamente apto  11.9

Milpa Alta Moderadamente Apto  32.2

Cuajimalpa Moderadamente Apto 7.5

97



Magdalena Contreras Moderadamente Apto 5.9
Iztapalapa No apto 1.4
Gustavo A. Madero No apto 1.4

Las zonas con el menor potencial ecoturistico se encuentran localizadas
en lo que es el centro y el este de la Ciudad, aqui se encuentran
localizadas las alcaldias de Tlahuac, Xochimilco e Iztapalapa. Estas
alcaldias son conocidas por sus diversos cuerpos de agua (a excepcion
de Iztapalapa), a pesar de que el criterio “cuerpos de agua” posea un valor
relativamente bueno, el valor de aptitud que posee la zona se vio
afectado debido a que la mayoria de los cuerpos de agua se encuentran
rodeado de suelo urbano lo cual redujo su valor de aptitud, cabe recalcar
que durante los recorridos de muestreo se registraron multiples servicios
que se encontraban cerca de los cuerpos de agua, pero aun asi el
potencial ecoturistico no fue lo suficientemente alto para considerarse
moderadamente apto. Este no es el lnico caso en que el valor de un
criterio tenga tanta influencia y afecte al valor de otro. Por ejemplo el
criterio “cultural” tuvo un peso moderadamente alto y se puede
considerar como un criterio esencial para el ecoturismo (Weaver, 2005),
se puede observar en el modelo que la zona central del Suelo de
Conservacion no presenta un alto potencial de aptitud a pesar de que en
esta zona se encuentran la mayoria de pueblos originarios (figura 21) que
representan al criterio “cultural”, a pesar de ello existe una relacion entre
los criterios naturales como lo son “cobertura vegetal” y “riqueza animal”
que lo afectan negativamente, a palabras Hinch (2001) los limites entre
la naturaleza y la cultura son a menudo borrosos, dado que los
ecosistemas han sido sustancialmente consecuencia de las actividades
desarrolladas por los indigenas (fuego, dispersion de plantas y la caza)

durante varios cientos de afos.

98



Las alcaldias con potencial ecoturistico moderadamente apto pueden ser
consideradas aquellas que con el manejo adecuado de sus recursos y
servicios pueden mejorar su potencial de aptitud para el ecoturismo,
pero para ello se necesita una gestion adecuada y algun plan a futuro que
ayude a conservar dichos recursos. A priori podria considerarse que el
Suelo de Conservacion presenta multiples aptitudes para el ecoturismo y
sus diversas actividades, aunque faltaria realizar estas mismas
actividades en la zona para complementar la investigacion y asi ampliar

aun mas el enfoque agregando un nuevo criterio a evaluar.

Como se indicé en la justificacion, la Procuraduria Ambiental y del
Ordenamiento Territorial de la Ciudad de México en el 2012 propuso su
propio modelo de aptitud ecoturistica en el cual plasman aquellas zonas

con cierto valor para el ecoturismo.

Modelo de identificacion de Sitios Ecoturisticos (PAOT).
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Figura 23. Modelo de aptitud propuesto por la PAOT.
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Primeramente, la diferencia mas notable es que aqui los valores de
aptitud se encuentran estandarizados de 1 a 10, mientras que los del
modelo en esta investigacion estan de 1 a 100, esto se puede deber por
la diferencia de los softwares de modelacion usados. Otra diferencia en
el modelo es que en la zona centrica a pesar de tener ciertos cuerpos de
agua el valor es bajo por lo que se puede entender por la diferencia que

existen en los juicios comparativos de cada persona.

Una coincidencia destacable es que las zonas en las que se encuentran
los parques nacionales (el Desierto de los Leones y los Dinamos) poseen
el maximo de valor de aptitud en ambos modelos debido a la gran
variedad tanto vegetal, animal y de servicios que otorgan a los visitantes.
Tambien se puede observar que mucho potencial de aptitud ecoturistica
se encuentra al sur de la Ciudad de México, principalmente en las

alcaldias de Milpa Alta y Tlahuac.

e Relacion entre el modelo conservacionista e indice de vegetacion
de diferencia normalizada (NDVI)

Como se mencioné anteriormente el criterio con mayor valor o peso fue
el de cobertura vegetal, segun los grupos de expertos el gran valor que
posee se debe a la riqueza y abundancia al igual que los multiples usos
que las plantas logran llevar en su vida diaria. Dicho esto, para conocer
en una escala macro y mas actual a la cobertura vegetal, se elabor6 un
modelo raster basado en el indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI) por medio de imagenes de satélite de LADSAT 8, todo
esto para la evaluacion de la vegetacion y la dinamica del cambio de
temperatura, esto durante los periodos diciembre - abril que presentan
una mayor sequia a lo cual representan una menor nubosidad para la
toma de las imagenes de satélite.
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NDVI
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Figura 24. Indice de vegetacion de diferencia normalizada del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.
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El resultado del NDVI oscilan entre los valores de -1 (siendo menor) a 1
(siendo el maximo), como era de esperar y tomando como referencia el
anterior modelo conservacionista los maximos valores del indice de
vegetacion se encuentran al sur del Suelo de Conservacion, al igual que
en las zona oeste que es donde permanecen los principales bosques

naturales conservados que conservan la Ciudad de México.

Como se presenta en la simbologia los valores entre 0.5 a 0.7 representan
bosques, ya que en las imagenes de satelite tomadas por LANDSAT 8 son
aquellas que muestran mayor cobertura en todo el suelo de conservacion,
valores menores a 0.5 y 0.3 pueden representar zonas arbustivas incluso

llegando a zonas de pastizales altos.

Retomando al modelo conservacionista realizado durante Ila
investigacion se puede afirmar que hay una concordancia en la ubicacion
de las zonas de mayor aptitud ecoturisticas, es decir aquellas que poseen
mayor porcentaje de cobertura vegetal, esto tomando en cuenta la
comparacion de un NDVI como punto de referencia principal.

o Modelo desarrollista.

Para obtener un diferente panorama sobre la situacion que ocurre en el
Suelo de Conservacion de la Ciudad de México en cuanto a las diversas
infraestructuras y servicios ecoturisticos que se ofrecen, se elabor6 un
modelo completamente distinto al modelo de sitios con potencial
ecoturistico. Primeramente, hay que remarcar que los criterios tomados
son los mismos que fueron usados en el modelo conservacionista, la
mayor diferencia en cuanto al método utilizado es que para este modelo
no hubo un grupo de expertos que decidiera la importancia de un criterio

sobre el otro.

102



Figura 25. Modelo de sitios con potencial de servicios.

Sitios con potencial de servicios turisticos
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Figura 26. Valoracion de servicios turisticos.

Tabla 21. Valoracion de potencial de servicios en la Ciudad de México

Alcaldia Potencial de Porcentaje de Suelo
servicios de Conservacion

Alvaro Obregon Bajo 3.1

Tlahuac Bueno 7.2

Tlalpan Bajo 29.4

Xochimilco Bueno 11.9

Milpa Alta Bajo 32.2

Cuajimalpa bueno 7.5

Magdalena Contreras bajo 5.9

Iztapalapa Bueno 1.4

Gustavo A. Madero Bajo 1.4

A diferencia del modelo conservacionista que presenta una mayor
extension de zonas potenciales, en el modelo de servicios no ocurre lo
mismo. En este modelo se pueden observar principalmente aquellas
zonas las cuales durante el recorrido de reconocimiento presentaron una
diversa cantidad de servicios. Alcaldias como Xochimilco y Tlahuac son
las poseen mayores valores de aptitud para el ambito de servicios,
mientras que alcaldias como Cuajimalpa, Magdalena contreras y Alvaro
obregon el potencial de servicios es muy bajo, esto se debe a que en estas

zonas se encuentran reservas naturales como lo son “el desierto de los
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leones y los dinamos” por lo cual servicios fuera de los naturales se

encuentran prohibidos en la zona.

Como era de esperar los criterios de mayor valor fueron los de
infraestructura (que abarcan los servicios que se ofrecen en la zona) y los
criterios de vias de acceso. En palabras de Gunn (1994) el desarrollo de
los destinos turisticos tiene una gran dependencia con el desarrollo de
las instalaciones de transporte, dado que los destinos turisticos han
estado dominados por una filosofia de promover y crear instalaciones de
atraccion y de servicios que estén conectadas a una red principal de
transportes. Esto se puede ver reflejado en el modelo donde las zonas
con diferentes rutas de accesos y zonas con acceso a diferentes
infraestructuras presentan un valor mucho mas alto que las zonas
aisladas siendo estas las de menos potencial de servicios. Considerando
este factor aquellos otros criterios que se encuentren alejados de alguna
via de acceso e infraestructuras presentaran un potencial de servicios

mucho menor.
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6. Conclusiones.

Se confirma que la Ciudad de México destaca por sus valores ecoturisticos y
se contribuye a una planeacion adecuada de dicha actividad mediante un
modelo de aptitud basado en el Proceso Analitico Jerarquico con prestadores

de servicios como grupo de expertos.

Se logré implementar un sistema de informacion geografica con analisis
multicriterio para determinar diferentes valores que fueron utilizados para

identificar sitios con potencial ecoturistico.

De un total de 10 criterios utilizados destacaron por su mayor ponderacion
cobertura vegetal, cuerpos de agua y riqueza silvestre, mientras que los de
menor valor fueron vias de acceso e infraestructura. Esto significa que los
prestadores de servicios y turistas dan prioridad a sitios silvestres y aislados
de la ciudad, mientras que prefieren evitar aquellas zonas urbanizadas y con

diversos servicios que les pueden ofrecer aspectos fuera de lo natural.

Las alcaldias con mayor superficie para el desarrollo del ecoturismo
corresponden a las del Tlalpan y Milpa Alta con un 29.4% y 32.2%,
respectivamente.

Durante la comparacion del modelo conservacionista y el NDVI tomado por
las imagenes de satélite Landsat 8 se logr6 confirmar que la cobertura
vegetal es el criterio de mayor impacto, estos resultados se pueden
colaborar con los resultados obtenidos por los grupos de expertos que ellos
mismos afirmaron que la vegetacion posee un mayor valor que los otros

criterios utilizados en este proyecto.

A pesar de las diferencias en el numero de criterios empleados en este
modelo, con respecto al propuesto por la Procuraduria Ambiental y del
Ordenamiento Territorial, las zonas con un valor moderadamente apto de
ecoturismo son muy similares. La diferencia relevante entre ambos modelos
radica en que las zonas de valor no apto fueron valoradas con mayor niimero

en este trabajo.
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7. Anexos. Cuestionarios de campo.

7.1 Percepcion de uso turistico.

Cuestionario basado en la percepcidn de las personas para la seleccién de criterios de sitios

con potencial de ecoturismo en la zona sur de la ciudad de México.

Nombre Edad:

Sexo:

Escolaridad:

1. En que fechas ha habido mas flujo de personas en la zona

a) enero, febrero marzo  b) abril, mayo, junio c) Julio, agosto septiembre d) octubre, noviembre,
diciembre

2. ¢éQué personas suelen visitar mas estas zonas?
a) Familias b) parejas c) jévenes

3. ¢éDe cuantas personas son las familias que pasan por la zona?
a) Menosde3 b)3 a 5 personas c) mas de 5 personas

4. ¢Siusted viniera a vacacionar a esta zona, cuanto gastaria?
a) Menos de $1000 b) entre $1000 y $3000  c¢) entre $3000 y $5000
b) d) mas de $5000

5. ¢éQué clima prefiere para vacacionar?

a) Tropical
b) Templado
c) Nevado

6. ¢Piensa que el turismo traera beneficios?
a) No
b) Si, econémicamente
c) Siecondmicamente pero no para los recursos naturales
d) Sipero no para los locales pequefios



7.2 Guia para la comparacion de criterios.

Se emplea para la identificacidn de sitios con potencial ecoturistico en la zona sur de la ciudad de

México

Por favor utilice como referencia el siguiente ejemplo para hacer la comparacion de los criterios

mas adecuados en la zona para alguna actividad ecoturistica
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Cobertura
vegetal

Diversidad
animal

Diversidad
animal

Clima

Clima

Recursos
acuaticos

Recursos
acuaticos

accesibilidad

accesibilidad

Sitios
culturales
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Suelo

Suelo

altitud

altitud

Infraestructura

infraestructura
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poblacién
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Comentarios:

7.3 Guia para el levantamiento de datos biofisicos, servicios e
infraestructura

Hoja de levantamiento de cobertura en el Suelo de Conservacién en la Ciudad de México.

Zona

Forestal

Pastizal

Arbustivo

Infraestructura

Dafio

Uso de suelo
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Notas:
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