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Resumen

Considerar las ciudades como sostenibles requiere incorporar estrategias que las
encaminen hacia la adaptacion y resiliencia. Bajo esta perspectiva, el proyecto
aborda la implementacion de Infraestructura Verde en el Sistema de Actuacion por
Cooperacion de Tacubaya, entendiendo al mismo como una estrategia de
planeacién que permitira la mejora urbana a partir de instrumentos como la
Infraestructura Verde. Cabe mencionar que siendo la I.V. un tema recientemente
aplicado en los contextos urbanos, el objetivo principal de la tesis es profundizar
en las fortalezas, obstaculos, debilidades y amenazas que surgen en su
implementacion. Los resultados del estudio son un analisis que surge desde la
descripcion de las caracteristicas historicas, biofisicas y sociales particulares del
poligono asi como una propuesta de I.V. a lo largo de la avenida Parque Lira
ubicada en la colonia Tacubaya. La propuesta de I.V. incluye una paleta vegetal
evaluada bajo los criterios de la herramienta Cgreensoup desarrollada por
Radhakrishnan et al. (2019). Finalmente, la investigacion en cada una de sus
etapas proporciona informacién que permitira tomar mejores decisiones para
resolver problemas socioambientales dentro de la complejidad hidrica y ambiental

de Tacubaya.

Palabras clave: Sostenibilidad, Infraestructura verde, FODA Analysis, Adaptation,
Resilience

Abstract

Sustainable cities requires strategies that guides them towards adaptation and
resilience. Under this perspective, this study describes the implementation of green
infrastructure in “SAC Tacubaya”, understanding the same as planning strategy
that could allow urban improvement. The Green Infraestructure is new as a
concept, so the main objective of the study is characterize strengths, obstacles,
weaknesses and threats that could improve the implementation of G.l. The results
of the research is an analysis that comes from the description of the historical,
biophysical and social characteristics of the polygon “SAC Tacubaya” as well a

proposal of green infraestructure along Parque Lira Avenue. The proyect of Green
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Infraestructure includes a vegetable palette evaluated under the criteria of
Cgreensoup tool developed by Radhakrishnan et al. (2019). The final purporse of
research is provide information that could allow better decisions to solve socio-
environmental problems knowing the water and environmental complexity of

Tacubaya.

Key words: Sustainability, Green Infraestructure,

Introduccién

Los cambios y aumento de vulnerabilidad de las ciudades asociados a los
procesos de expansion urbana requieren de analisis de informacion que aborden
los desafios urbanos propiciando la sostenibilidad y resiliencia. En el contexto
urbano, siempre complejo y dinamico, el conocimiento de ambos conceptos es
indispensable para comprender los cambios de las ciudades a través del tiempo,
por un lado si se refiere a la sostenibilidad se habla de la satisfaccion de las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento econdémico,
cuidado del medio ambiente y bienestar social.! Por otra parte, la resiliencia se
refiere a la capacidad de sobreponerse a momentos criticos y adaptarse luego de
experimentar alguna situacion inusual e inesperada?. En tales términos, dentro del
contexto de la Ciudad de México es necesario considerar un crecimiento urbano
sostenible y resiliente sobre todo ante el aumento de poblacion que la misma
presenta y que ha evidenciado problemas como la escasez del recurso hidrico,
aumento de inundaciones, asi como contaminacion de aire y suelo (Sanchez,
2012). Las problematicas hidricas en la Ciudad de México han estado presentes
desde el origen de la ciudad y se relacionan principalmente con su caracter
lacustre, y debido a su impacto directo en la ciudad han sido abordadas por las
politicas publicas e instrumentos de planeacion, sobre todo a partir del presente

siglo.

1 https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-sabes-que-es-y-sobre-que-trata/
2 (https:/iresilience-inondations.net),
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Antes de profundizar en el tema de sostenibilidad y resiliencia en la Ciudad de
México es necesario introducir el término Desarrollo Sostenible, el cual se
introduce en 1987 en el informe titulado “Nuestro futuro comun”, conocido también
como “Informe Brundtland” (Brundtland, GH., 1987), y es definido como aquél que
“asegura satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las propias”. Por otra parte, aparece el
término Ciudad Sostenible a principios del siglo XXI y se refiere a “la conformacion
de sitios habitables, seguros, justos, de socializacion, que permiten el desarrollo
del ser humano sin comprometer el medio ambiente de las generaciones futuras.”
(Lezama et al.,, 2006). Ambos conceptos implican un cambio de actitudes, asi
como de valores sociales y culturales a partir de los cuales se pueda buscar la
armonia del hombre con la naturaleza; son percepciones cuya idea central es
mantener el uso y consumo de bienes para las necesidades humanas en el
presente y futuro. Bajo el mismo contexto, al considerar a las ciudades como
sostenibles, es necesario incorporar estrategias que refuercen su adaptacion y
resiliencia, es decir que permitan absorber perturbaciones en los entornos
urbanos, reorganizarse, asi como mantener sus principales funciones a lo largo
del tiempo (EImqvist et al., 2019). En teoria, una ciudad que implemente
estrategias para mejorar su resiliencia, mantendra su estructura a pesar de los
riesgos y generard retroalimentaciones a mdultiples escalas, asi la solucion o
vulnerabilidad de un nivel (barrio, region) influira de manera positiva 0 negativa en
las zonas cercanas y en los sistemas relacionados a la misma (trayectorias

sostenibles).

Desde la perspectiva de introducir nuevas estrategias de planeacion, durante el
presente siglo, en el sector gobierno de la Ciudad de México y principalmente en
las secretarias relacionadas a la planeacion urbana (SEDATU y SEDUVI), se han
disefiado e implementado instrumentos de planeacion especificos que integran los
intereses publicos y privados para proponer proyectos y obras de infraestructura,
equipamiento y espacio publico. Uno de tales instrumentos son los Sistemas de
Actuacion por Cooperacion, por sus siglas SAC, los cuales son un instrumento

previsto en la Ley de Desarrollo Urbano regulado por la Secretaria de Desarrollo

12



Urbano y Vivienda de la CDMX (2019), la cual busca articular la accion de los
sectores publicos, social y privado, para la realizacion de proyectos y obras
especificas que generen beneficios directos al entorno urbano. (Articulo 114y 117,
del Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal.) La
articulacion de instrumentos como el SAC Tacubaya (2019) con estrategias
sostenibles y resilientes sera fundamental para que las propuestas generadas por
los mismos sean actuales y generen beneficios tanto en la escala territorial como
en la escala socio-ambiental, la cual involucra las caracteristicas sociales de
quienes habitan un sitio asi como las caracteristicas ambientales como su clima,
topografia, recursos hidrico, por mencionar algunos. La presente investigacion se
enfoca en uno de los SAC que se ha reactivado dentro de la Ciudad de México
denominado como SAC Tacubaya, el cual incluye las colonias Tacubaya,
Escanddn, Observatorio y San Miguel Chapultepec | Seccién dentro de la alcaldia
Miguel Hidalgo, la zona se caracteriza por su potencial para la urbanizacion y por

su conexioén con uno de los pulmones de la Ciudad: el Bosque de Chapultepec.
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Figura 1. Poligono SAC Tacubaya
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Cabe afiadir que el SAC Tacubaya es particularmente importante para el manejo
hidrico ya que es cercano a las escorrentias de la Sierra de las Cruces, donde su
la altura, pendiente y clima permitieron el desarrollo de infraestructuras como
pozos, fuentes, acueductos y molinos. (ORU, 2018). Como se menciona, la
vocacion hidrica del sitio se debe se debe principalmente a sus caracteristicas
topograficas asi como a su suelo lacustre, el cual permitié la distribucion hidrica
asi como el crecimiento urbano de la zona. Sin embargo, el mismo crecimiento
acentuado desde el siglo XX generd probleméticas en el sitio como el deterioro y
disminucion de &reas verdes, la ocupacion de las calles por el comercio informal,
asi como la falta de mantenimiento de algunas calles, andadores y parques. Tales
caracteristicas evidencian la necesidad y oportunidad de regenerar el espacio
publico de Tacubaya a través de la implementacion de espacio publico que pueda
proveer de areas de beneficio comun, integracion social y permitan la elevacion
del valor del suelo.

En este sentido, la Infraestructura Verde por sus sigas I.V. (definida como aquella
que permite la conservacion de la biodiversidad, adaptacion al cambio climético,
disminucién de inundaciones, control de escorrentias y manejo de drenajes,
aumento y mejoramiento de espacios verdes asi como la creacion de empleo y el
aumento del valor econdmico de bienes inmuebles (SEDEMA, 2021)), es una
estrategia que podria dar soluciébn a las probleméticas ambientales y sociales

anteriormente mencionadas y que es la parte central de la presente investigacion.

Siendo la 1.V. un tema recientemente aplicado en los contextos urbanos, el
objetivo principal del presente documento es profundizar en las fortalezas,
obstaculos, debilidades y amenazas que surgen en su implementacion,
especificamente en el poligono SAC Tacubaya. Dicho lo anterior, y al ser la I.V.
proveedora de servicios culturales®, el andlisis incorpora la descripcion del

contexto historico del sitio desde su conformacion como pueblo en 1519 hasta su

5 Por servicios culturales se entienden aquéllos que proporcionan belleza, inspiracion y valores
recreativos que contribuyen al bienestar espiritual (FAO, 2018) y por los de regulacién se refieren a
los que permiten la regulacion del clima 'y las precipitaciones, el agua (inundaciones), residuos y
propagacién de enfermedades. (FAO, 2018).
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insercion en la Delegacion Miguel Hidalgo; por otra parte y por su importancia
como proveedor de servicios ecosistémicos de regulacion se describe el contexto
especifico de Tacubaya desglosando sus caracteristicas biofisicas que permiten
identificar las posibilidades que surgen en materia de regulacién climatica e
hidrica. Por ultimo, como resultado de la investigacion se propone la
implementacion de I.V. sobre el eje Parque Lira, la propuesta da respuesta a las
problematicas hidricas y urbanas de la zona asi como a las deficiencias de la
planeacion urbana tradicional orientada hacia la solucibn temporal de las
probleméticas socio-ambientales. (Barton, 2006). Cabe mencionar que la
investigacion y los resultados propuestos en el presente se basan en el proyecto
“Distritos de renovacion urbana a mediana escala como modelo de manejo hidrico
sostenible en la Ciudad de México” coordinado por el David Rockefeller Center for
Latin American Studies, Mexico Innovation Fund Grants, Harvard Graduate School
of Design y la Oficina de Resiliencia Urbana, teniendo como la finalidad impulsar
en Tacubaya un manejo hidrico mas sostenible que el de la infraestructura gris

tradicional a partir de la implementacién de 1.V.®

o Objetivos generales.

Identificar fortalezas, obstaculos, debilidades y amenazas que surgen de la

implementacion de I.V. en Tacubaya

o Objetivos particulares

a) Describir el contexto histérico de Tacubaya desde la época colonial
hasta su incorporacién a la colonia Miguel Hidalgo con el fin de conocer
las caracteristicas que con el tiempo caracterizaron a Tacubaya como
un lugar propicio para el manejo de agua, lo cual se convierte en

referencia para implementar 1.V. en la zona.

6 Infraestructura gris (1.G.). También llamada infraestructura dura, es la alternativa que se emplea
tradicionalmente alrededor del mundo. Consiste en sistemas de drenaje que tienen la Unica funcion
de transportar el agua fuera de la ciudad lo antes posible. (IMPLAN, Hermosillo, 2017)
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b) Realizar un analisis FODA que permita describir las fortalezas,
obstaculos, debilidades y amenazas que surgen del analisis historico y
biofisico, lo anterior permite generar fundamentos que justifican la

aplicacion de estrategias como la I.V..

c) ldentificar a los actores que intervienen en la toma de decisiones que

permite la implementacion de 1.V. en Tacubaya.

d) Una vez realizado el analisis historico, biofisico y al identificar a los
actores involucrados el propoésito del presente documento es generar
una propuesta de 1.V. a lo largo del eje Parque Lira para visualizar su

aplicacion en la colonia Tacubaya.

. Justificacion

Al considerar a la I.V. como una estrategia sostenible es necesario definir en un
principio el concepto de Ciencias de la Sostenibilidad, el cual surge a principios del
siglo XXI y aspira a vincular el conocimiento con acciones sociales que permitan el
bienestar natural y social (Cash et al. 2003; Clark 2007; Jasanoff 1996), tal
aspiracion la convierten en una ciencia transdisciplinaria caracterizada por ser
reflexiva y aplicable (Spangenberg et al., 2011). La cualidad reflexiva de las
Ciencias de la Sostenibilidad le permiten cuestionar el contexto y aceptar la
incertidumbre a partir de diferentes disciplinas y actores y al ser aplicable propone
soluciones a problemas donde intervienen cientificos, asi como la propia
comunidad. El presente documento profundiza la aplicacion de la 1.V. desde la
perspectiva de las Ciencias de la Sostenibilidad siendo una estrategia que
resuelve necesidades que surgen de las interacciones humano natural (problemas
complejos), asi como a problematicas socioambientales. Entendiendo desde este
marco a la L.V., su aplicacion requiere del entendimiento de los actores
involucrados, asi como del establecimiento de metas y estrategias para la llevar la

V. a la realidad, en este proceso se enriqguece con las Ciencias de la

16



Sostenibilidad al proporcionar herramientas para permitir mas y mejores
decisiones y logrando que el conocimiento pase de la teoria a la accion. (Miller,
2012).

En resumen, la planeacion de estrategias como la I.V. desde la perspectiva de las
Ciencias de la Sostenibilidad permite transitar de una planeacion funcional y
sectorial con objetivos a corto plazo hacia una planeacion multifuncional y versatil
en donde se involucran distintos actores y disciplinas y se considera la
complejidad del campo de accion. Por lo tanto, la estrategia se aborda desde la
perspectiva interdisciplinaria propuesta por el marco teérico de Kates et al (2001) y
Spangenberg et al, (2011), donde la integracion de distintas disciplinas (en este
caso el paisajismo, arquitectura y las ciencias sociales) permitird obtener
soluciones de mayor alcance y avanzar en el conocimiento de las Ciencias de las
Sostenibilidad, asi como en las capacidades técnicas e instrumentos que permiten
hacerla realidad. Al dejar de considerar a la 1.V. como parte de un sistema
complejo como es la ciudad se debilita el conocimiento sobre el mismo, y las
decisiones para su implementacién seran sectoriales. Por ello no es casualidad
gue el marco de las Ciencias de la Sostenibilidad complemente y de fundamento a
la aplicacion de soluciones a problemas urbanos (problemas complejos) como lo

eslal.V.
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Capitulo 1. Marco Teorico

Figura 2. La ciudad de México, Fuente: (BBC News).

1.1 La ciudad como un sistema socioambiental.

Uno de los objetivos de las Ciencias de la Sostenibilidad es dar solucion a
problemas complejos en donde se vincule el conocimiento con acciones sociales
que permitan el bienestar social y natural. En este contexto y en el caso de la
implementacion de estrategias para la solucion de problematicas urbanas es
necesario entender a la ciudad no como un sistema aislado sino como un sistema
complejo, es decir un sistema socio-ambiental que se estructura no sélo por
elementos ambientales, sino que considera también sistemas sociales que
interactian en un espacio determinado. (Gémez et Cardenas, 2015). De ahi que
surja la necesidad de considerar aspectos como la incertidumbre de las
problematicas, la variabilidad de su escala y la insercion de distintas disciplinas
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para su solucion (cualidad de las ciencias transdisciplinarias). Un ejemplo de
sistema complejo que debera involucrar los aspectos anteriores es la Ciudad de
México, cuyo crecimiento transformé sus caracteristicas ambientales originales, es
decir su origen lacustre dando como resultado diferentes problematicas
socioambientales. Los estudios indican que desde 1980 hasta 2010, la poblacion
urbana de la Ciudad de México ha pasado de tener poco mas de 14 millones de
personas a mas de 21 millones, lo que implica una tasa de crecimiento poblacional
del 1.1. En paralelo, la tasa de crecimiento de la superficie urbana ha crecido a un
ritmo tres veces superior (3.3%), pasando de una superficie de 61,820.37
hectareas en 1980 a las 235,267.873 hectareas que la Ciudad de México registra
en 2017. Los datos anteriores permiten afirmar que la Ciudad de México sigue un
patron de crecimiento expansivo, este tipo de crecimiento implica un consumo
ineficiente del suelo, genera estructuras urbanas discontinuas y con alto grado de
fragmentacién, es decir problematicas socioambientales que deben ser
comprendidas para ser solucionadas por programas publicos y privados. (ONU
Habitat, 2018).

1.2. Problematicas del crecimiento urbano en la Ciudad de México.

Como se ha mencionado, el crecimiento urbano impulsado por las
transformaciones de la revolucion industrial convirti6 a las ciudades en un
entramado de rios entubados, lagos rellenados y pavimentos de grandes
superficies reduciendo el espacio abierto y generando mayores costos en
mantenimiento y planeacién. (Gomez Mendoza, 2004). De esta manera, a pesar
de que el crecimiento urbano trajo consigo desarrollo econémico, a su vez dio
como resultado la fragmentacién del espacio publico existente desde el aspecto
fisico y social, asi como el aumento de demanda de recursos. En México, la
gestion publica del medio ambiente se ha caracterizado por la generacion de una
estructura administrativa dividida en sectores con una organizacion jerarquica y
desagregada en la atencién de los problemas. Esta estructura no ha sido proclive
para integrar a la sociedad en la toma de decisiones, como tampoco ha tenido la

fuerza suficiente, dentro de las arenas de poder, para implementar programas
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consistentes y de largo plazo que procuren el desarrollo sostenible (Sobrino,
2018). Desde la perspectiva sostenible propuesta por Sobrino, la mejora del
espacio publico requiere no sélo de planes sectoriales sino de que los mismos
tengan continuidad y permitan la integracion social para que el espacio publico sea
atil y benéfico desde sus diferentes escalas (geogréficas y sociales); el espacio
publico asi es un elemento estructurador que puede permitir conexiones sin
ignorar las problematicas inherentes al mismo, tales como contaminacion,

delincuencia y ocupacién del mismo por el comercio informal.

A patrtir de la década de los 80, la Ciudad de México crecié de manera acelerada y
de manera expansiva comprometiendo su suelo y fragmentando a la ciudad. En la
actualidad y de acuerdo a cifras del INEGI, del afio 2010 al 2020 la tasa de
crecimiento ha sido de 0.4 la cual refleja que el ritmo de crecimiento de la
poblacién capitalina ha ido descendiendo durante las Ultimas décadas, sin
embargo, el crecimiento acelerado de los afios anteriores favorecio el
establecimiento de asentamientos humanos formales e informales sin tener los
recursos necesarios para sostenerlos, provocando escasez hidrica. Por otra parte,
hay que afadir que la renovacion de los asentamientos existentes provocoé la
gentrificacion del espacio ocasionando la desocupacion forzada de los habitantes
originales (Tabla 1.). En conjunto, se ocasioné la fragmentacion no solo espacial
sino social de la ciudad, es decir que aquéllos que la habitaban y que no pudieron
pagar sus servicios buscaron espacios econémicamente accesibles. Habra que
afiadir que en términos ambientales el antiguo lago y sus ecosistemas aledafios
ahora se han convertido en redes de calles y edificios que han generado
contaminacion y desgaste de sus suelos. Ante tales problematicas el reto consiste
en encaminar el crecimiento hacia trayectorias sostenibles al mismo tiempo que
incorporen nuevas estrategias y busquen integrar lo fragmentado generando asi

una Ciudad Sostenible.
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Tabla 1. Problematicas sociales y ambientales causadas por el crecimiento urbano
en la ZMCM

1. Ocupacion de las tierras agricolas por asentamientos humanos,
generalmente viviendas para personas de bajos ingresos, acentuando
problemas como segregacion social y espacial. (Aguilar & Guerrero,
2013; Aguilar & Santos, 2011)

Ocupacion de ejidos por asentamientos formales aumentando la
demanda de servicios como el agua y la electricidad. (Aguilar & Guerrero,
2013; Aguilar & Lopez, 2015).

Mayor extraccion de los mantos acuiferos ante la demanda del recurso
hidrico, ocasionado escasez y subsidencias. En este sentido se considera
gue el suelo en la Ciudad de México se esta hundiendo a un ritmo de casi
50 centimetros (20 pulgadas) por afio, y no se detendra en el corto plazo,
ni se recuperara. (Martinez et al, 2015)

4. Tendencia a la gentrificacion de los centros urbanos ocasionando que el
mismo sea desocupado por sus habitantes originales (Salinas, 2015).

5. Disminucitn de servicios ecosistémicos en la ciudad deteriorando el
espacio publico y ocasionando problemas en materia de salud publica.
(Avedario et al, 2019).
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En sintesis, el crecimiento urbano que presenta la ciudad de México desde el siglo
pasado ha incrementado las problematicas socioambientales en la zona, asi como
las demandas de sus habitantes, ignorar tales problematicas no aminora los
efectos que se generan en la zona por lo que es necesario tomar accion al
respecto. Aunque el presente documento se enfoca solo en solucionar los
problemas a partir de 1.V. mejorando la calidad del espacio publico, existen
diversos programas que poco a poco se han insertado en las politicas publicas de
la ciudad para atender los problemas de una ciudad tan compleja como lo es la
Ciudad de México. Entre ellos cabe mencionar el programa Altépec Bienestar el
cual esta enfocado en conservar, mejorar, proteger y salvaguardar los servicios
ecosistémicos de la Ciudad; el programa Cosecha de lluvia, cuyo objetivo
estratégico es construir nuevas pautas y politicas de manejo del agua que lleven a
la estabilizacién de los acuiferos y el manejo sustentable integral de las cuencas
gue abastecen a la Ciudad de México garantizando el derecho al agua y a la
sanidad de toda la poblacién y el llamado Reto Verde, el cual tiene como objetivo
principal incrementar y mejorar la vegetacion en las zonas urbanas y rurales.
Dentro del Reto Verde puede insertarse la implementacién de I.V. generando
multiples beneficios como el aumento de la captura de carbono, la mejora de la
calidad del aire, la mitigacion del efecto isla del calor y la creacién de habitats
adicionales para la vida silvestre y espacios recreativos. Cabe afadir que la
creacion de los programas para mejorar las problematicas de la Ciudad de México
refleja el interés publico de responder a las mismas involucrando a la sociedad
civil en beneficio de una ciudad mas sostenible, resiliente y con una planeacion
mas dinamica. El siguiente apartado profundiza sobre la problemética de los
servicios ecosistémicos en la Ciudad de México con el fin de introducir el término

I.V. para su solucion.

1.3 La disminucién de servicios ecosistémicos y el caso de la Ciudad de México.

Actualmente la Ciudad de México cuenta con una superficie aproximada de 30 mil

hectareas de ecosistemas naturales que brindan servicios ambientales a los
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9,209,944 habitantes. (SEDEMA, 2020). De la misma superficie, en tan so6lo 8
afios se han perdido 18.7 kilometros cuadrados de areas verdes, de los cuales el
63.1% se han convertido en suelo habitacional. Ante tal panorama el reto es
intentar proteger y preservar los ecosistemas naturales frente al crecimiento
urbano permitiendo conservar sus beneficios como lo es la captura de carbono, la
captacion y filtracion de agua, asi como la asimilacion de diversos contaminantes.
Cabe mencionar que al referirse a ecosistemas naturales se incluyen las areas
verdes dentro de la mancha urbana, las cuales se consideran como superficie
permeable que permite la recarga del acuifero y cuya mejora se refleja en una
mayor cohesion del espacio publico y disminucion de probleméticas sociales. La
proteccion y preservacion de los ecosistemas naturales y en especifico de las
areas verdes de la ciudad permite recuperar los servicios ecosistémicos perdidos
(captura de carbono, captacién y filtracion de agua) asi como guiar el desarrollo de

la ciudad hacia trayectorias mas sostenibles.

Para conocer de manera mas detallada la problematica, existen indicadores que
describen el aumento y disminucion de areas verdes entre los afios 2000 y 2008.
Los datos indican que dentro la Ciudad de Meéxico se han implementado
programas para aumentar el porcentaje de areas verdes en alcaldias como la
Miguel Hidalgo, la cual aumenté su porcentaje en un 6.9 %, la alcaldia Magdalena
Contreras en un 4.8%, la Benito Juarez aument6 en un 3.6%, la Cuauhtémoc en
un 3% vy finalmente la lIztacalco con un 0.6%. A su vez, en el mismo contexto
existen las alcaldias donde el porcentaje de area verde disminuy6 en beneficio del
crecimiento urbano entre 2000 y 2008, entre las que destacan tres delegaciones:
Cuajimalpa de Morelos, donde se cedio el 17% de areas verdes al uso urbano,
Coyoacan con un decrecimiento del 13.4% y finalmente la que cedié en menor
proporcién fue la alcaldia Alvaro Obregén con 12.5% de pérdida. Sumado a lo
anterior existen otras problematicas que han afectado a la ciudad como la
construccion de proyectos viales, por ejemplo el puente vehicular ubicado en
Periférico sur y Canal Nacional, el cual alterara de manera directa al humedal de
Xochimilco considerado como Area Natural Protegida y que proporciona diversos

servicios ecosistémicos a la ciudad (captacion de agua, asi como la regulacion de
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la temperatura ambiental). (Fuente:
https://www.infobae.com/america/mexico/2020/10/01/la-ciudad-de-mexico-perdio-

187-kilometros-de-areas-verdes-en-ocho-anos/). Los datos anteriores demuestran
que existe un incremento de problematicas dentro de la Ciudad de México
provocadas principalmente por la sustitucion de bosques y areas verdes por zonas
urbanas y por infraestructuras grises, ante este panorama resulta imprescindible
construir una conciencia ambiental en la ciudad que involucre a las instituciones
gubernamentales y se vea reflejado en las politicas publicas, asi como en
estrategias que ayuden a minimizar los problemas en beneficio de los ciudadanos.

En resumen, siendo productos sociales las ciudades latinoamericanas presentan
problematicas como urbanizacién extensiva y abandono de sus espacios
publicos, las cuales ocasionaron sobre todo durante los Gltimos siglos (siglo XXy
XXI) pobreza y marginacion social asi como la alteracion de los servicios
ecosistémicos siendo uno de los mas criticos la escasez hidrica y la pérdida de la
biodiversidad. Uno de los puntos principales de la presente investigacion es la
recuperacion de los servicios ecosistémicos, término desarrollado en la
Metodologia de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, la cual se enfoca en
los vinculos existentes entre los mismos y el bienestar humano asi como en la
influencia de los agentes de cambio directos e indirectos. (Ash et al. 2010). En el
caso de la Ciudad de México, los cambios directos estan relacionados a su
densificacion, es decir su aumento poblacional; por otro lado los cambios
indirectos se refieren a los cambios de uso de suelo, cambios climaticos, aumento

de subsidencias por mencionar algunos.

Considerando el tema hidrico en la Ciudad de México, existen problematicas que
comprometen su sostenibilidad: la sobreexplotacién del acuifero debida por
agentes de cambio directos como lo es la densificacion y el deficiente sistema de
drenaje sobresaturado por las intensas lluvias que ocasionan inundaciones
debidas a los cambios climaticos (cambios indirectos). Hablando sobre la escasez
hidrica y la consecuente explotacion del acuifero, cabe mencionar que mas del 70

% del suministro de agua proviene del Acuifero de la Ciudad de México, y es
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bombeada en un tasa de 45 a 54 m3/s cuando la recarga natural es so6lo de 20
m3/s. En este sentido, tanto la escasez hidrica como las deficiencias del sistema
hidrico requieren de soluciones necesarias para el bienestar social y ambiental de
la ciudad, por lo que existen instrumentos de planeacion urbana que permiten la
reconstruccién de la ciudad, entendida como aquella que concentra la diversidad y
es multifuncional, es decir un “producto social” en proceso de cambio constante
que tiene historia (Carrion M, 2019); tales instrumentos incluyen la mejora y
reconstruccién de los espacios verdes y azules que coexisten en la misma a
través de modelos sostenibles ya sea superficiales o profundos (infraestructura
verde o drenaje sostenible). Los anteriormente mencionados, son espacios
capaces de regular temperaturas, permiten la recuperacion del suelo urbano,
proveen de recurso hidrico y recuerdan las estructuras que alguna vez lo

formaron.

Por otra parte ORU et tal, 2020, mencionan que la implementacion de
instrumentos de planeacién sostenible a escala media pueden permitir una
solucion mas efectiva de las probleméticas hidricas que las que podria resolver
una estrategia aislada (ORU, 2020) y de mejor gestion que la de una estrategia
de mayor escala (es decir escala metropolitana). Las estrategias a media escala
incluyen a la infraestructura verde la cual permite retener, almacenar y recolectar
agua (ORU,2022), la cual pueden ser incluida en distritos, donde la colaboracién
civica, las decisiones tanto privadas y publicas permiten la reconstruccion del
espacio que llamamos ciudad; por lo tanto a partir de la creacién de distritos
hidricos se abre la oportunidad a resolver las problematicas ocasionadas por los
agentes de cambio propios del espacio que el ciudadano habita para permitir el

bienestar humano.
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1.4 Introduccion del término Infraestructura Verde.

Siendo cada vez mas evidente la crisis ambiental y energética global de la
segunda mitad del siglo XX, se produjeron sucesos historicos relacionados a la
creciente necesidad de aumentar las areas verdes en las ciudades y ante la
conciencia de los servicios ecosistémicos que proporcionan. Entre los sucesos
mas importantes destacan los siguientes: en 1856 Frederick Law Olmsted crea
enormes parques en ciudades norteamericanas, en 1958 Philip Lewis identifica el
concepto de “corredores ecologicos”, en 1970 se reconoce la crisis ecoldgica y
energética global y en el afio 2006 se introduce el término I.V. por Benedict y
MacMahon. Por otra parte, la introducciéon del término L.V. en la planeacién se ve
reflejada a partir de 2015 cuando comienza a aparecer en politicas publicas en
México hasta que en el afio 2018 se publica por Quiroz, la Hoja de Ruta de la
mitigacion y adaptaciéon al Cambio Climatico en Ciudades Mexicanas, la cual
define la via para implementar 1.V. en México. (Tabla 2.). Lo anterior demuestra
gue la conciencia sobre la crisis ambiental en las ciudades se ha encaminado a la
bldsqueda, creacién y materializacion de estrategias que permiten un desarrollo
sostenible, donde la I.V. surge como una oportunidad para incrementar areas
verdes, asi como servicios ecosistémicos que cada vez aparece mas en las

politicas publicas y programas de planeacién de las ciudades mexicanas.

Tabla 2. Sucesos historicos relacionados a la introducciéon del término
infraestructura verde.

1857 Frederick Law Olmsted crea enormes parques en centros
urbanos de ciudades norteamericanas.
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1958

Philip Lewis identifica el concepto de “corredores ecoldgicos”
tras haber reconocido que las areas verdes urbanas tendrian
que estar conectadas entre si para potenciar los servicios
publicos que eran capaces de suministrar.

1970

Crisis ecoldgica y energética global

1999

El Servicio Forestal de USA institucionaliza el término 1.V. con la
idea de crear una red interconectada de espacios naturales

2006

Introduccion del término Benedict y MacMahon, 2006:

‘la infraestructura verde es aquella compuesta por una red
interconectada de areas naturales y otros espacios abiertos que
conserva valores y funciones ecosistémicas naturales, sustenta
agua y aire limpios, y provee una amplia gama de beneficios
para las personas y la vida silvestre.”

2015

Se menciona el concepto de LV. en el documento de
Lineamientos Hacia la Sustentabilidad Urbana de SEMARNAT,
introduciendo este nuevo enfoque como parte de las politicas
publicas nacionales.
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Fecha Elaboracion y publicacion del Mexicanos Fronterizos, elaborado
desconocida | por el IMPLAN de Hermosillo con el apoyo del Banco de
Desarrollo de América del Norte (BDAN)

Publicacion de la Hoja de Ruta de la mitigacion y adaptacion al
Cambio Climatico en Ciudades Mexicanas, Quiroz et al. 2018

2018 Norma Técnica que establece las caracteristicas y
requerimientos para la infraestructura verde en el municipio
de Hermosillo.

2019 Diego Magafia Rodriguez propone la elaboracion de la Guia

tematica de Infraestructura Verde para ciudades mexicanas.

Bajo la perspectiva de Benedict y MacMahon, el término I.V. se define como:
“‘aquella compuesta por una red interconectada de areas naturales y otros
espacios abiertos que conserva valores y funciones ecosistémicas naturales,
sustenta agua y aire limpios, y provee una amplia gama de beneficios para las
personas y la vida silvestre.” Dentro del concepto de 1.V., existen cuatro términos
generales que deben considerarse: el primero se refiere a la creacion de redes de
espacios verdes y azules, que incluyen areas verdes no sélo como un elemento
de paisaje sino como proveedoras de servicios ecosistémicos; el segundo
considera la I.V. como un elemento multifuncional, es decir que ademas de
proporcionar espacios de recreacion, permite la integracibn de funciones
estructurales de la ciudad; el tercero se refiere a que formara espacios diversos,
ya sea naturales o creados por el hombre y por dltimo la 1.V. se desarrolla en un
contexto multi escalar, es decir que puede abarcar desde un barrio, una ciudad o

una zona territorial mas amplia.(GlZ, Quiroz et al, 2018). Dentro de estos
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conceptos cabe sefialar el primer término que denota la relevancia de la I.V. al
generar servicios ecosistémicos, entendidos como los servicios que son
generados por la naturaleza o por los procesos ecoldgicos y que se clasifican en
cuatro principales: servicios de abastecimiento definidos como los beneficios
materiales que las personas obtienen de los ecosistemas como agua, alimentos,
medicinas y materias primas; servicios de regulacion los cuales son los
beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos ecosistémicos, por ejemplo,
la regulacién de la calidad del aire y la fertilidad de los suelos; servicios de apoyo
entendidos como los necesarios para la produccién de todos los demas servicios
ecosistémicos, por ejemplo, ofreciendo espacios en los que viven las plantas y los
animales, permitiendo la diversidad de especies y manteniendo la diversidad
genética y por ultimo los servicios culturales los cuales son los beneficios
inmateriales que las personas obtienen de los ecosistemas. En resumen, al
implementar |.V. se garantiza la prestacion de servicios ecosistémicos esenciales,
necesarios para respaldar y mantener las funciones de los ecosistemas y proteger
la biodiversidad, tales caracteristicas son vitales para que los espacios de las
ciudades funcionen de manera sostenible, asi como se aseguren los beneficios
gue alguna vez la naturaleza proporciono y que ahora la I.V. puede generar por si
misma. Dentro de la Ciudad de México son pocos los ejemplos que materializan la
implementacion de 1.V., generalmente se tratan de jardines pluviales y plazas de
agua ubicadas en distintos parques de la ciudad y a pesar de ser pocos, su
reciente construccién refleja la permeabilidad de la estrategia en la Ciudad. En
vista de lo anterior, el siguiente apartado resume los antecedentes de Tacubaya
para encontrar en la historia los elementos que justifican la implementacién de

estrategias como la I.V. dentro de sus limites.
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Capitulo 2. Antecedentes de Tacubaya como zona de estudio.

3.1 Tacubaya y su pasado hidrico.

Desde su origen, Tacubaya (Figura 2) ha sido una colonia privilegiada por su
ubicacion: era un lugar seguro cercano a fuentes de agua potable y a su vez era
considerado uno de los asentamientos de mayor antigiledad de la Ciudad de
México. La colonia se ubica al poniente del Valle, en la zona de transicion entre las
barrancas y el lago extinto, ubicacion que favorecio, desde el siglo XV hasta la
época colonial, la construccion de infraestructuras que aprovecharon el agua para
el cultivo y consumo humano (Figura 2). En la alcaldia destacan el acueducto de
Chapultepec y el de Santa Fe, los cuales canalizaron el agua desde los rios y
manantiales hacia los principales asentamientos (Figura 3). Cercanos a los
acueductos se construyeron los molinos que utilizaban el agua de las escorrentias
en la molienda de trigo, y contiguos a ellos pronto se establecieron las iglesias,
casas veraniegas y haciendas. (Miranda, 2014). A partir de finales del siglo XIX, el
crecimiento urbano sustituy6 a las casas veraniegas, asi como a los acueductos y

molinos por nuevas viviendas, comercios y nuevas vialidades.

El crecimiento urbano continu6 a lo largo del siglo XX convirtiendo a Tacubaya en
un nucleo urbano comercial y econdmico, sin embargo, el mismo crecimiento dio
lugar a una concentracion de poblacion, demanda de transporte y como
consecuencia comprometié el abastecimiento de recursos como agua y suelo. En
los apartados siguientes se resumen los cambios socio-territoriales de Tacubaya
desde la época colonial hasta el siglo XX con el fin de ubicarla temporalmente,
definir las relaciones causa-efecto de su proceso de crecimiento y proponer
soluciones a partir de estrategias actuales que permitan conducir el crecimiento de

Tacubaya hacia trayectorias sostenibles.
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Sierra de las Cruces

o TACUDAYA

oo Sierra Nevada

Sierra Chichinautzin

—— Ciudad de México @ Lagos de Tenochtitlan

Figura 3. Ciudad de México y Tacubaya. Elaboracién propia. Tacubaya se ubica al
poniente de la Ciudad de México, cercana a la Sierra de las Cruces, ubicacion

propicia para el manejo hidrico sostenible.
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Rio Tacubaya
Toma de Molinos
Rio La Piedad
Acueducto Santa Fé
Acueducto Chapultepec

O 25 EO IS

Figura 4. Ubicacion de Tacubaya, de las principales escorrentias de la zona y

algunas de las infraestructuras hidricas de la época colonial. Elaboracion propia

3.2 Territorio y poblacion en Tacubaya: dinamicas sociales: de la colonia a la
revolucion.

En 1519, la colonia Tacubaya estaba formada por pueblos dispersos en los
lomerios como en las orillas; eran pueblos sujetos a Coycacan a quien se daba
tributo en trigo, gallina, yerba y lefia. En 1792 se distinguian quince poblaciones de
829 habitantes concentrados en la zona de los molinos y fue hasta las primeras
décadas del siglo XIX cuando llegan los nuevos residentes a Tacubaya quienes
adquieren las tierras de la poblacion indigena instaurando el régimen de la
propiedad privada; de 1830 a 1870 se construyen casas de campo para hombres

de negocios, politicos y empleados y Tacubaya comienza a ganar fama como
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suburbio de recreo y esparcimiento veraniego. Es desde entonces y hasta el siglo
XX cuando la colonia se comienza a considerar como un lugar de refugio del
bullicio del Distrito Federal concentrando el 11.4% del aumento poblacional que
registré la Ciudad de Meéxico entre 1882 y 1910. Durante esta época, las
dinamicas de poblamiento y urbanizacion fueron favorables para Tacubaya
compitiendo durante el siglo XIX como nucleo urbano con la Ciudad de México.
(Miranda Pacheco,2014).

2.3 Las infraestructuras hidricas en el paisaje urbano de Tacubaya

e Los acueductos

A medida que la capital crecia, la misma se enfrentaba a retos de suministro de
agua y constantes precipitaciones. Como ejemplo, entre 1555 y 1607 las
inundaciones llevaron a la construccion de nuevos diques y canales en los lagos
del sur y del norte, evitando el flujo de agua hacia el Lago de Texcoco. En la
misma época, los problemas de suministro de agua fueron temporalmente
resueltos al reconstruir el Acueducto de Chapultepec (Figura 5) que fuera
destruido durante la época de conquista, asi, el paisaje en la Ciudad de México del
siglo XVIII se configurd por calzadas que dividian a la poblacién y sobre las cuales
atravesaban los canales y acueductos que distribuian el agua en las fuentes,
molinos y cajas de agua. Cercanos a Tacubaya, al poniente de la Ciudad se
encuentran el acueducto de Chapultepec y el acueducto de Santa Fe (Figura 4),
ambos utilizados para conducir agua de los manantiales desde la época colonial.
(Maldonado, 2005). Debido a los sismos ocurridos en la capital los acueductos
fueron constantemente reparados y ante el crecimiento demogréafico su suministro
resultd insuficiente por lo que fueron sustituidos por las obras de infraestructura

gris impulsadas en la época porfiriana.

e Los molinos

Ademas de los acueductos, los molinos conformaron el paisaje de Tacubaya en la
época colonial, este tipo de estructura utilizaba el agua que llegaba a la regién

procedente del rio Tacubaya (que nacia en la Sierra de las Cruces) para moler
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harina. Entre los molinos méas conocidos se encontraban: el Molino de Belén de
las Flores, el Molino de Valdés, el Molino de Santo Domingo y el Molino del Rey

(Figura 6), ubicados entre un camino de agua —el del rio Tacubaya— y otro de

tierra, mejor conocido como el camino a los molinos (hoy avenida Observatorio y

Constituyentes).

Figura 5. Trayectorias del Acueducto de Chapultepec y el Acueducto de Santa Fe.
Se indica en amarillo la ubicacion de la garita de Belem, la cual daba paso a las

semillas y productos del valle de Toluca y las harinas de los molinos. Fuente:
Bustamante et al, 1999.
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Figura 6. Acueducto de Chapultepec. Archivo Casasola, ca. 1952. Instituto
Nacional de Antropologia e Historia Sistema Nacional de Fototecas.
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Figura 7. Acueducto de Santa Fe en Molino del Rey; actualmente existen restos
en Fuente de Nezahualcoyotl. Charles B. Waite, ca 1905, “ The Molino del Rey
near Chapultepec, México”, Ciudad de México, Fototeca de la CNMH, INAH.

e Los cambios del porfiriato (1876-1911) y la postrevolucion.

Durante el porfiriato se presenta una mayor urbanizacién, concentracion de poder
y flujo de inversiones modificando el régimen de propiedad de la tierra; es cuando
ademas de nuevos asentamientos se introducen servicios publicos como agua,
drenaje, alumbrado y pavimentacion. El 11 de abril de 1863 Tacubaya adquiere
rango de ciudad y se integra a la dindmica metropolitana de la Ciudad de México.
En 1928 en lugar de barrios Tacubaya contaba con colonias, en lugar de
agricultura se encontraba el comercio y las fabricas y ante el aumento de las
actividades comerciales se favorecia la creacion del sistema ferroviario. Asi, en
1898 se introduce el tranvia eléctrico y el alumbrado de las principales calles de
Tacubaya (Pacheco,2014). En este escenario Tacubaya se convierte en una zona
importante del crecimiento econémico e intercambio comercial dentro de la Ciudad

de México.

e Siglo XX: Obras de Comunicacion y Saneamiento

Durante este siglo, a pesar de mejorar las condiciones higiénicas de Tacubaya, se
requeria aun de distribucion de agua potable, saneamiento, drenaje y
canalizacion, servicio de aseo ademas de arboledas, jardines, plazas, hospitales,
departamentos de desinfeccion y bafios publicos. Entre 1897 y 1900 se
construyen y concluyen las obras del desagie del Valle de México y siete afios
mas tarde se inician las obras de saneamiento de Tacubaya, mismas que no
redujeron la contaminacién del Rio Tacubaya. Entre 1930 y 1950 se produce la
expansion de la ciudad, en donde se implementaron proyectos de vivienda,
nuevos parques, avenidas y suburbios, asi como se crea el primer plan de
Desarrollo Urbano, por el cual se mejoré el sistema de suministro y drenaje. A
pesar de tales obras, las medidas no fueron suficientes para frenar las

inundaciones y los problemas urbanos de la ciudad en crecimiento.
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Tabla 4. Linea del tiempo: Asentamientos y manejo hidrico en Tacubaya. Fuente
ORU,2018

1276-1300 | Primer asentamiento mexica en Tierras de Tacubaya. Cerca del
manantial de Becerra. Poblacion sujeta a Coyoacan.

1600 Se designa a Tacubaya como Villa
1820 Sismos derrumban varios acueductos
1825 Ante amenaza de inundaciones, se hizo la derivacion del rio Tacubaya

unido al de Xola, para desembocar en el Canal Nacional. A este nuevo
corte se llamoé rio de la Piedad.

1836 Tacubaya adquiere rango de ciudad.

1880-1890 | Construccion de colonias alrededor de Tacubaya

1898 Se crea Direccion de Aguas Publicas y Obras Publicas de Tacubaya.
Instalacion de alumbrado eléctrico y tranvia.

1907 Obras de saneamiento en Tacubaya

1920 Construccion de colonias para obreros en Tacubaya.
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1942 El Departamento del Distrito Federal entub¢ el Rio Consulado, ademas
se desarrollaron obras para controlar los rios Mixcoac, Becerra y
Tacubaya, cuyas aguas se encausaron al rio Hondo.

1951 Inauguracion del Sistema Lerma.
1967 Construccion del Drenaje Profundo.
1970 Instauracion politica de la Delegacion Miguel Hidalgo

3.4 Causas Yy efectos de la urbanizacion en Tacubaya.

A lo largo del siglo XIX, ante los cambios sociopoliticos y las tres primeras
décadas del siglo XX, Tacubaya registré6 cambios en la morfologia y estructura de
sus asentamientos humanos, especificamente entre los afios 1839-1840 (Miranda
Pacheco, 2007). Asociados a los mismos, el crecimiento urbano en Tacubaya
transformé las relaciones ciudad-ambiente dando lugar a la segmentacién de las
tierras, en su mayoria campestres, que la habian caracterizado como un suburbio
veraniego: las casas de verano, con mayor superficie permeable, fueron
sustituidas por colonias definiéndose nuevos usos de suelo que si bien han
permitido el crecimiento urbano- econémico han dado lugar a consecuencias poco
favorables en materia hidrica y calidad ambiental. La urbanizacion se convirtio

entonces en un proceso complejo que disminuyo los servicios ecosistémicos de la

38



zona teniendo como causa el incremento poblacional, la extension de la mancha

urbana y los cambios en la tenencia de la tierra (Figura 7.). La disminucion de los

servicios ecosistémicos hace necesario proponer estrategias de planeacion que

garanticen su provision y de esta manera puedan disminuirse los efectos

negativos de la urbanizacion. En este sentido la implementacion de estrategias

como la I.V. en una zona con la carga historica e hidrica como es Tacubaya es la

oportunidad de mitigar y adaptarse a los efectos del crecimiento urbano a la vez

que se fortalecen las relaciones socio-ecoldgicas.

Efectos

Pérdida de
biodiversidad

Insuficiencia Baja calidad
del recurso de aire
hidrico

Necesidad de
estrategias de
planeacion .

Problema Disminucion de servicios ecosistémicos

Causas

Figura 8. Disminucion de servicios ecosistémicos:

Cambios en la
tenencia de la
tierra

Extension de la

densidad urbana |e——

Incremento

poblacional

Elaboracion propia.

Causas y problemas.
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Capitulo 3. Metodologia para la definicién de fortalezas, obstaculos,
debilidades y amenazas en la implementacion de I.V. en Tacubaya.

La metodologia utilizada en el presente documento hace referencia a los pasos y
principios propuestos por el Manual de Lineamientos de Disefio de Infraestructura
Verde para Municipios Mexicanos con el fin de analizar las fortalezas, obstaculos,
amenazas y oportunidades que surgen de la implementacion de 1.V. en el contexto
especifico de Tacubaya (Pefufiuri, M. G. et al., 2019). La metodologia propuesta
se divide en 4 secciones: la primera corresponde a la definicion de caracteristicas
especificas al seleccionar un sitio de estudio dentro de Tacubaya, tales
caracteristicas corresponden a la topografia, las escorrentias, los
encharcamientos y subsidencias, la climatologia, los indicadores geomorfolégicos,
la infraestructura vial, las areas verdes, el equipamiento y las caracteristicas
sociodemogréficas. Una vez definidas tales caracteristicas en la segunda seccion
y como parte de los resultados se analizaron las fortalezas, obstaculos, amenazas
y oportunidades que surgen ante la posibilidad de implementar 1.V. en Tacubaya.
Dentro del analisis FODA se incluye un mapeo de actores que intervienen en la
implementacion con el fin de guiar la toma de decisiones relacionada a la
implementacion de I.V. en Tacubaya. En la tercera parte de la metodologia se
seleccionaron las técnicas mas adecuadas dentro de la I.V. para proponer una
intervencion en el sitio con una paleta vegetal especifica y finalmente se presentan
las conclusiones que surgen del andlisis de cada uno de los pasos anteriores.
(Figura 8.). Si bien la metodologia se basa en la propuesta de Pefilfiuri, la misma
se enriquece de una propuesta de I.V. en la colonia Tacubaya con el fin de

materializar la misma y proponer un escenario.

Tomando en cuenta lo anterior se consider6 como escala de aplicacion de andlisis

el poligono SAC Tacubaya!! (Sistema de Actuacion por Cooperacion) (Figura 9.),

11 Son un instrumento previsto por la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, el cual busca
realizar proyectos y obras especificos de infraestructura, equipamiento y espacio publico, que
generen beneficios directos a las personas y entorno urbano de zonas especificas. (Seduvi,2016)
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el cual concentra gran parte de equipamiento urbano y servicios, rutas de
transporte publico, asi como una red de carreteras que atraen gran cantidad de
viajes diarios dentro de la ciudad y su area metropolitana. (SEDUVI,2018). EI SAC
Tacubaya incluye una superficie de 141.2 hectéreas, superficie que abarca
colonias de la Alcaldia Miguel Hidalgo (Tacubaya, Escandon, Observatorio y San
Miguel Chapultepec | Seccién) y al ser considerado como SAC, en él se prioriza la
implementacion de politicas de sustentabilidad con un enfoque integral que
permitan restablecer el tejido social y el urbano-espacial, asi como recuperar y
renovar la zona con inversion publica y privada (SEDUVI,2018). El analisis
propuesto incluye el SAC Tacubaya, ya que es instrumento previsto desde la Ley
de Desarrollo Urbano que permite realizar proyectos y obras especificas que
generan beneficios directos al entorno urbano. A su vez, aprovechar la existencia
del SAC Tacubaya implica la creacién de nuevos ambientes urbanos a partir de la
integracion de diferentes modos de transporte, mezcla de usos de suelo,
diversificacion y regeneraciéon de espacios publicos promoviendo la interaccion
social, la equidad, la inclusion y la accesibilidad universal. Dentro de estas
premisas, la implementacion de 1.V. en Tacubaya es un area de oportunidad para
estructurar el espacio publico de manera sostenible y generar soluciones
integrales (SEDUVI,2018).
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Municipios Mexicanos, Pefiufiuri et al. 2019.
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Figura 10. Poligono SAC Tacubaya

3.1 Criterios para la evaluacion de especies vegetales

La metodologia incluye una evaluacion de la paleta vegetal que forma parte del
andlisis y propuesta de 1.V., donde se aplico la herramienta Cgreensoup,
Radhakrishnan et al, 2019, la cual proponer evaluar la sostenibilidad de especies
vegetales en base a 10 criterios fundamentales (Anexo 2):

1. Estética, la cual se refiere a las caracteristicas como color y forma que dan

mayor o menor atractivo a la especie.

2. Dafiino para el humano: indica si la planta presenta caracteristicas que puedan

dafar al usuario, como espinas o causa de alergia.
3. Plagas e insectos, indica si la especie es receptora de plagas y patégenos.

4. Funcién social, indica si la planta es aplicable al paisaje.
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5. Resistencia a inundaciones. Resistencia de la especie vegetales a niveles

fluctuantes de agua.

6. Mejora la calidad ambiental. Se refiere a la capacidad de la especie de remover

el nitrégeno, asi como indica si la especie es nativa 0 no.
7. Soporte a la biodiversidad, indica si la especie atrae o no polinizadores.
8. Mala hierba ambiental; identifica la especie como una hierba ambiental.
9. Demanda de agua: define los requerimientos de agua.
10. Cuidado periodico, indica la necesidad de mantenimiento.

Cabe afadir que a pesar de que la seleccién de especies vegetales en base al
ciclo de vida es util y practica, la teoria de las especies seleccionadas para la I.V.
es poco estudiada y escasa por lo que considerar una evaluacion basada en
aspectos sociales y ambientales es un paso hacia una seleccion de especies con
mayor fundamento cientifico. (Radhakrishnan et al. 2019). La evaluacion
Cgreensoup considera que un valor mayor a 10 representa un alto valor en
términos de sostenibilidad, por lo que es importante considerar cada uno de los
criterios considerados por (Radhakrishnan et al. 2019) asi como las referencias
bibliograficas que sustenten los resultados. Al obtenerse mayor o menor
puntuacion en cada criterio también se podran conocer las especies con mayor o
menor o valor en cada clasificacion lo cual da mejores herramientas para disefiar
la paleta vegetal con la cual se intervendran los jardines propuestos en una zona

especifica.
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Capitulo 4. Resultados: Caracteristicas especificas en el SAC
Tacubaya.

}Ante la importancia de generar espacios publicos que enfrenten la crisis hidrica y
climatica del valle de México y para realizar el andlisis FODA de la Estrategia de
Gestion Hidrica para el SAC Tacubaya 2018, se desglosan los principales
indicadores geomorfologicos, demogréficos y de infraestructura existente en el
area de estudio que permiten identificar las oportunidades y obstaculos fisicos y

sociales de la zona para la implementacién de 1.V.

........

f

)

7.1 Indicadores geomorfologicos: Topografia

Curvas de nivel 100 m

Curvas de nivel 20 m
SAC Tacubaya

Figura 11. Poligono SAC Tacubaya

Fuente: (ORU et al, 2018)
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En promedio el SAC Tacubaya presenta una altura de 2250 msnm (ORU et al,
2018). El poligono se ubica sobre suelos de transicion, recibe las escorrentias del
poniente y por su pendiente moderada (menos de 15°) se podria considerar un
lugar adecuado para el manejo de agua lluvia, permitiendo retenerla y evitando
inundaciones en las partes bajas. (ORU et al, 2018)

7.2 Indicadores geomorfologicos: Escorrentias.

Figura 12. Escorrentias del poniente de la Ciudad de México
1. Rio Tacubaya Fuente: (ORU et al, 2018)
2. Rio La Piedad

La escorrentia promedio en SAC Tacubaya se calcula entre 138.67mm. (ORU et
al, 2018). La zona es atravesada por el rio Tacubaya, el cual desde el siglo XIX,
ha presentado problemas de contaminacién siendo uno de los principales las
aguas negras que se vierten en su cauce. La implementacién de 1.V. desde las
partes altas de las barrancas podria recuperar la cobertura vegetal aledafa;
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complementar la misma con plantas de tratamiento permitira la limpieza del cauce
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de los rios mencionados. (ORU et al, 2018)
Figura 13. Indicadores geomorfoldgicos: Encharcamientos y subsidencias.
Fuente: (ORU et al, 2018)

Curva de hundimiento: 0.20m
Curva de hundimiento: 0.40 m

La zona de Tacubaya presenta hundimientos de entre 20cm y 40cm anuales, los

cuales producen puntos de encharcamientos e inundaciones frecuentes. (ORU et
al, 2018). Proponer I.V. en los principales puntos de riesgo contribuiria a mitigar
las inundaciones durante las épocas de lluvia, permitiendo un manejo hidrico

circular, donde el agua pluvial sea un recurso mas que un gasto.
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7.4 Indicadores geomorfoldgicos: Climatologia

=3

Figura 14. Climatologia del poniente de la Ciudad de México
Fuente: (ORU et al, 2018)

El clima en Tacubaya es templado subhumedo con lluvias en verano C(w), la
temperatura media anual se encuentra entre los 16.38° y la precipitacion media
anual oscila entre los 712 mm (ORU et al, 2018).

Tacubaya es un sitio donde la creacion de nueva superficie permeable permitiria
reducir la velocidad de las escorrentias en la época de lluvia y donde ademas se
contribuiria a conservar y aumentar la cobertura vegetal manteniendo con ello las
temperaturas en épocas de estiaje. (ORU et al, 2018).
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7.5 Indicadores geomorfolégicos: Geologia del sitio

Ubicacion
aproximada de
Tacubaya (zona de Transicién)

Auditorio

Figura 15. Secuencia estratigrafica de la Cuenca de México. Elaboracién en
base a Diaz, Gabriela. 2018. Fuente: Sintesis Geotécnica del Valle de México.
Simbologia: 1. Arenas compactadas y semi-compactadas; 2. Suelos abruptos de
transicion; 3. Depositos aluviales-lacustres; 4.Costra superficial;, 5. Capa dura; 6.

Formacion arcillosa inferior; 7.Formacion arcillosa superior

La cuenca se forma por rocas volcanicas (resultado de la actividad volcanica que
provocaba derrames de lava, piroclastos y cenizas) y sedimentos lacustres.
Tomando como referencia a Diaz, Tacubaya se ubica sobre arena compactada,
arcillas y depdsitos aluviales (zona de transicion). A pesar de la impermeabilidad
del suelo ocasionada por el asfalto y concreto de las vialidades, en el area podrian
implementarse medidas de mejoramiento que favorezcan la implementacion de
I.V., aumentando el area verde existente que a su vez permita proporcionar

mayores Servicios ecosistémicos.
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Infraestructura vial
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Figura 16. Infraestructura vial. Fuente: (ORU et al, 2018)

Los constantes flujos vehiculares y de poblacién flotante hacen necesario la
mejora de vialidades principales y secundarias dentro del poligono SAC Tacubaya.

(ORU et al, 2018). A través de la implementacion de 1.V en puntos estratégicos se

podria conectar el espacio publico, las areas verdes, la vivienda y el comercio;
tales conexiones generarian una red de 1.V, la cual mejoraria la composicion del

suelo, asi como permitiria la cohesién del tejido urbano mejorando la imagen

urbana.
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7.7 Areas verdes existentes
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Figura 17. Areas verdes existentes. Fuente: (ORU et al, 2018)

El éarea verde vy

los espacios permeables en Tacubaya

representan

aproximadamente el 26% del &area total del poligono del SAC: entre los principales

parques se encuentra el Parque lira, la Alameda, el Parque Veracruz y el Jardin la

Cove, los cuales representan una superficie aproximada de

71,060 m2. (ORU et

al, 2018). La conexion de las areas verdes existentes y la creacion de nuevas se

podria promover la creacion de redes de I.V. a lo largo del poligono SAC

Tacubaya.

51



7.8 Equipamiento
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Figura 18. Equipamiento existente. Fuente: (ORU et al, 2018)

Dentro del poligono SAC Tacubaya existen instituciones de gobierno, unidades
administrativas, instituciones educativas, asi como comercio basico con un radio
de influencia regional. (ORU et al, 2018) La implementacion de redes de I.V.
permitiria comunicar el equipamiento a la vez que se integrarian los diferentes
actores para su implementacion y manejo, a su vez, las estrategias de mejora
urbana como la I.V. contribuirian a mitigar los problemas de saturacion vial,

inseguridad y falta de accesibilidad al espacio publico. (ORU et al, 2018)
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7.9 Caracteristicas sociodemogréficas del SAC Tacubaya

En referencia a los datos de SEDECO, 2021, el indice de desarrollo social alto del
SAC Tacubaya es oportunidad para la construccion de infraestructura que pueda
mejorar las condiciones de vida, la misma podria verse reflejada en espacio
publico de calidad, provision de recurso hidrico y comercio. De acuerdo a datos de
SEDECO,2021, la poblacion de Tacubaya se compone por 19,471 habitantes de
los cuales 17.8% son nifios; 14.8% son jovenes; 34.5% son adultos jovenes; la
mayor parte universitarios; 22.2% son adultos y el 10.6% son adultos mayores
donde las necesidades de cada grupo son particulares siendo mas vulnerables las
mujeres, los adultos mayores y los nifios. En temas de seguridad publica
Tacubaya como parte de la Ciudad de México presenta serios problemas de
seguridad en parte porque en ella existe en su mayoria poblacion flotante. Como
parte de las acciones preventivas, la administracion en Miguel Hidalgo trabaja en
una reestructura con visidn de prevencion, el concepto de reinsercidon social a
través de la capacitacion a oficios, autoempleo, bolsa de trabajo, atencién a
violencia familiar y adicciones, apertura al deporte, impulso a la cultura civica, y se
realizan constantemente jornadas de limpieza en via publica con 120 trabajadores
por dia para liberar mil 493 camaras de vigilancia.

(http://www.aldf.gob.mx/comsoc-tacuba-tacubaya-y-tlaxpana-colonias-que-mas-

delitos-reportan-miguel-hidalgo--25969.html). Cabe mencionar que la conectividad

de los espacios publicos nuevos y existentes permitirdn la creacién de redes que
ante choques naturales y sociales podrian generar puntos de encuentro

(movilizaciones sociales, centros de acopio).
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Tabla 5. Caracteristicas sociodemogréficas del SAC Tacubaya. Fuente:
SEDECO,2021

Area SAC Tacubaya 142.37 ha
Habitantes 19,471 habitantes
Viviendas 7,358 viviendas

Unidades econémicas 2,063 UE4

Tabla 6. Caracteristicas econémicas del SAC Tacubaya. Fuente: SEDECO,2021

indice de desarrollo social alto 0.88

53.8% mujeres

Porcentaje de hombres y mujeres

46.2% hombres

14 Establecimiento (desde una pequefia tienda hasta una gran fabrica) asentado en un
lugar de manera permanente y delimitado por construcciones e instalaciones fijas,
ademas se realiza la produccidn y/o comercializacion de bienes y/o servicios.
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Poblacioén

34.2% de la poblacién total son
adultos jovenes

Nivel de escolaridad

26.8% de la poblacion total son adultos

universitarios
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Capitulo 5. Resultados: Analisis FODA

A partir de la recopilacion de las caracteristicas geomorfoldgicas, la infraestructura
existente y las caracteristicas sociodemograficas en Tacubaya se realizd un
andlisis de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, entendiendo
las fortalezas como aquellos factores positivos internos que dan sustento a la
implementacion de 1.V. en el sitio; como oportunidades a los factores positivos que
se deben aprovechar; debilidades como los factores negativos internos y las
amenazas como los riesgos que pueden desviar del resultado. El andlisis FODA
se aplic6 a cada una de las caracteristicas especificas del SAC Tacubaya:
topografia, escorrentias, encharcamientos y subsidencias, climatologia, geologia
del sitio, infraestructura vial, areas verdes existentes, equipamiento vy
caracteristicas sociodemograficas del sitio. Los resultados de la recopilacion
permitieron encontrar que los suelos de transicion en donde se ubica el SAC
Tacubaya permiten un manejo de lluvia mas adecuado ya que la zona recibe
las escorrentias de las barrancas, sin embargo, la velocidad de las mismas
puede afectar las viviendas y vialidades aledafias. Por otra parte, la
preexistencia del rio Tacubaya y el rio La Piedad permite considerar como
oportunidad el tratamiento de su cauce con métodos adecuados como es la
I.V, permitiendo la regulacion climatica, asi como la recuperacién de la
cobertura vegetal aledafa a partir de LV.; el mismo cauce puede ser
contaminado por las aguas negras vertidas desde la mancha urbana cercana
lo cual se convierte en una fuerte amenaza para la preservacion de los rios.
Otra oportunidad generada al implementar 1.V. en el sitio es la reduccién de
subsidencias y encharcamientos que existen y pueden surgir en la zona al
incrementarse los periodos de lluvia, la cual presenta una precipitacion promedio
de 712 mm. El aprovechamiento de la lluvia y la mejora de la composicion del
suelo del sitio permitiria convertir los espacios de subsidencia en posibles
jardines infiltrantes, microcuencas o bien serian resueltos mediante técnicas

de drenaje.
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Tomando en cuenta la composicién del suelo de Tacubaya, la arena
compactada, las arcillas y los depdsitos aluviales existentes son
caracteristicas que benefician la implementacion de I.V., mejorando con ello la
calidad del suelo y favoreciendo la infiltracion hidrica. Por otra parte, como
debilidad en Tacubaya se identificO otra caracteristica: la aglomeracion vial
ocasionada por la existencia de medios de transporte como el metro y el
metrobus, la cual puede ser solucionada mediante proyectos de mejora urbana
que favorezcan la conexion del espacio publico a partir de areas verdes. En
relacion con el espacio publico cabe mencionar que el equipamiento
existente se encuentra abandonado y puede ser objeto de vandalismo, por lo
gue la implementacion de L.V. es una oportunidad para la construccion del
espacio publico asi como la mejora de su equipamiento. Finalmente, los
resultados anteriores permiten conocer los aciertos y desaciertos que existen al
considerar la implementaciéon de la I.V. en una zona con caracteristicas que se
contrastan entre si (espacio poco permeable ante altas precipitaciones 712 mm.) y
es necesario afadir que los resultados del andlisis (Tabla 8.) son relevantes ya
que permiten tener un panorama completo de las caracteristicas del sitio para
tomar mejores decisiones relacionadas a la implementacién de L.V. en el SAC

Tacubaya.
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Tabla 8. Analisis FODA para Implementar I.V. en el SAC Tacubaya

FORTALEZA OPORTUNIDAD DEBILIDAD AMENAZA
&
©
= Ubicacion de Ubicacién adecuada | Suelos impermeables
8_ Tacubaya en para el manejo de ocupados por vivienda Velocidad de
o suelos de agua de lluvia y vialidades Escorrentias
= transicion

El Tratamiento
w0 del Cauce del
K Rio Tacubaya
*qc')' permite la Recuperacién de Entubamiento de los Contaminacion por
= regulacion cobertura vegetal Rios que podrian aguas negras
3 climatica debido aledafia al materializarse en debida a su
i a su relacién con implementar V. a humedales cercaniaala

la cuenca del su alrededor mancha urbana

Valle de México
> .
o Mitigar Incremento de puntos
=N inundaciones al Reduccion de Subsidencias y Presencia de
S o proponer V. en subsidencias y encharcamientos en subsidencias y
I= S puntos de encharcamientos al | Tacubaya al aumentar encharcamientos
g =) subsidencia y implementar V. en los periodos de lluvia | nuevos y existentes.
5 2 encharcamientos Tacubaya. perono lal.V.
= 7 en Tacubaya
=
L

Reduccion de la Precipitacion media

& Clima templado velocidad de las de 712 mm lo cual
8’ subhimedo con escorrentias en puede provocar
o lluvias en verano época de lluvias Humedad del sitio inundaciones en
© C(w) mediante la creacion situacién de lluvias
E de nueva superficie extrema.
o permeable.
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Geologia del sitio

Tacubaya se
ubica sobre
arena
compactada,
arcillas y
depositos
aluviales (zona
de transicion)

Aumento de area
verde existente en
un area de depositos
aluviales
incrementando el
area permeable.

Desaprovechamiento
de los suelos aluviales

Crecimiento urbano
extensivo que
disminuye el area
libre

Posibilidad de
T conectar el espacio
S Preexistencia de publico a partir de Desorganizacion del Permanencia de las
© proyectos de areas verdes, transporte publico aglomeraciones
=) mejora urbana | vivienday comercio, viales
S como el Centram conexiones que
43 Tacubaya generarian redes
Q habitables
©
P —
&=
=
Aprovechamiento de
area verde para
3 o Existencia de implementacion de Contaminacion de
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) servicios urbana.
2% ecosistémicos como
<L la captura de
carbono
o Integrar a partir Creacion de Vandalismo que
= del espacio mayores redes de Abandono de pueda afectar al
o publico a los [.V. que permitan equipamiento y equipamiento y
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o actores del los mismos actores aledafio
=] equipamiento
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L
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@l m - L e L
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Capitulo 6. Resultados. Analisis de actores que intervienen en la
implementacién de I.V.

Si bien en cada una de las caracteristicas anteriores es posible entrever las
fortalezas y oportunidades para implementar 1.V. en el sitio, es necesario analizar
a los actores publicos y privados que intervienen en su implementacion definiendo
su grado de influencia, asi como el rol que toman en el proceso (gestidn,
monitoreo o proveedores de informacién), lo anterior permitira guiar las
propuestas, asi como materializarlas. En base a lo anterior y en el caso especifico
de Tacubaya se identificaron 10 actores principales: (1) la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda, (2) la Secretaria de Obras y Servicios, (3) la Secretaria del
Medio Ambiente, (4) el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, (5) la
Secretaria de Movilidad, (6) la Secretaria de Seguridad Ciudadana, (7)
Consultorias, (8) ONG’s y (9) Bancos como el Banco Interamericano del
Desarrollo y los (10) Habitantes de Tacubaya. Como se ha mencionado, los
actores pueden tener diferentes funciones dependiendo su grado de influencia, asi
como el interés que muestran en los resultados. Asi pueden existir actores que
tendran un alto grado de satisfaccion es decir mucha influencia en el proyecto pero
poco compromiso activo en él ( DESPACIOS DE ARQUITECTURA); actores con
capacidad para la gestion, es decir alta influencia y alto interés en los resultados,
es decir estan involucrados en las decisiones y participan en ellas (SEDUVI,
SEMOVI, SEDEMA y CONSULTORIAS por mencionar algunos); actores con
funciones de monitoreo que se sitlan en la periferia del proyecto y cuya relevancia
cambia a lo largo del tiempo (SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS-Jefatura
de Mantenimiento) y los actores que tienen alto interés en el proyecto pero poca
influencia (LOS HABITANTES DE TACUBAYA) (Figura 18). En el caso de
Tacubaya las decisiones y acciones que realizan los actores seran coordinadas
por la SEDUVI-SEMOVI-SEDEMA asi como por las CONSULTORIAS que
propongan la intervencion, es decir los actores que participan en la gestion del
proyecto. Al identificar a los actores que participan en un proyecto como la

implementacion de 1.V. en Tacubaya es necesario recalcar que el éxito de la
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materializacion de la estrategia dependera de la comunicacién y gestion de los

planes, decisiones y acciones entre todos los actores involucrados, asi como de la

priorizacion de recursos.

Poder

GRADO DE SATISFACCION

Alta influencia — poco interés

Actores con gran influencia, pero
poco interés que no estan
activamente comprometidos con tu
proyecto.

DESPACHOS DE ARQUITECTURA

MONITOREO
Poca influencia- Bajo interés

Actores que se sitlan en la
periferia del proyecto, su
relevancia cambia a lo largo
del tiempo.

SECRETARIAS DE OBRAS Y

SERVICIOS - Jefatura de
Unidad de Mantenimiento

GESTION
Alta influencia — alto interés

Actores con influencia y alto interés
en sus resultados. Generalmente
estan involucrados en las decisiones
y participan regularmente.

SEDUVI- SECRETARIA DE OBRAS
Y SERVICIOS- SEDEMA- SACMEX-
SEMOVI- SECRETARIA DE
SEGURIDAD CIUDADANA-
CONSULTORIAS- ONG’S- BANCO
INTERAMERICANO DEL
DESARROLLO

INFORMADORES
Baja influencia — alto interés

Tales actores tienen alto
interés en el proyecto pero
poco poder e influencia en él.

HABITANTES DE TACUBAYA

v

Intereses
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Figura 19. Andlisis de actores. Elaboracién propia en base a Savina,2011.

Capitulo 7. Resultados: Aplicacion de |.V para Retener e infiltrar el
agua pluvial

Tacubaya, como colonia y como parte de la ciudad debe estar preparada para
sostener las necesidades de quienes la transitan al mismo tiempo que se puedan
crear en ella ambientes saludables y bien conectados, es decir se deben
incorporar estrategias de disefio urbano para abordar aspectos sociales,
econémicos y ambientales. La estrategia de |.V. puede abordar los tres aspectos
antes mencionados al permitir la integracion social, conectar colonias
econdmicamente activas (Tacubaya, Escandon, Observatorio y San Miguel
Chapultepec | Seccién) y al incorporar sistemas que permiten mejorar la calidad
ambiental del sitio. Introducir la I.V. en la ciudad implica cambiar la manera en que
se construye la misma para dar lugar a un disefio mas estructurado y estratégico
que permita solucionar los retos emergentes, asi como construir mejores
ciudades. Crear L.V requiere de una planeacion que se anticipe a un escenario con
las caracteristicas descritas en el capitulo anterior (topografia, escorrentias,
subsidencias, clima, infraestructura vial, etc), el escenario propuesto debera
incorporar diferentes tipos de sistemas de 1.V. que permitan la infiltracion pluvial, la
captacion de oxigeno y la generacion de espacio publico. En base a lo anterior,
para el poligono SAC Tacubaya se eligieron 4 sistemas de infiltracion: los jardines
infiltrantes, drenaje francés, pavimentos permeables y pozos de infiltracién, los
cuales se proponen a lo largo de la red de I.V. propuesta.

Por su importancia historica la propuesta de 1.V. en Tacubaya toma como
referencia la ubicacion de las infraestructuras hidricas coloniales cercanas (el
Acueducto de Santa Fé al norte y el Acueducto de Chapultepec al centro (Figura
19).). La interconexién de las rutas donde se encontraban las infraestructuras
permite la creacion de redes verdes y azules convirtiendo gradualmente a

Tacubaya en una microcuenca donde los diferentes sistemas de infiltracion
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permitirdn un manejo hidrico sostenible en sus diferentes partes. EIl diagrama
siguiente (Figura 19.) muestra la red de L.V. formada por el Acueducto de Santa
Fe, la Avenida Constituyentes, el Acueducto Chapultepec, la Avenida Parque Lira
y la Avenida Jalisco conectada hasta la avenida Chapultepec. El conjunto de los
ejes forma una red de 17.5 metros lineales a lo largo de los cuales se implementan
estrategias de 1.V. complementarias como pozos de infiltracion, drenaje franceés,
asi como pavimientos infiltrantes, y jardin microcuenca. (Tabla 9.) Con fin de
visualizarlo y por su conexiéon con el Bosque de Chapultepec y el Humedal la
Piedad se seleccion6 el Eje de la Avenida Parque Lira, a lo largo del cual es
posible implementar los cuatro sistemas de infiltracion antes mencionados y que
se representan en las figuras siguientes. (Figura 21). Cabe mencionar que a lo
largo de la Avenida ya se habia intervenido el parque con el mismo nombre por lo
que la implementacion de I.V. a lo largo del mismo incrementa la superficie

permeable, conecta la ya existente y genera espacio publico de calidad.
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Figura 20. Ubicacién de Infraestructuras Hidricas en SAC Tacubaya: 1. Jardin
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infiltrante Santa Fe. 2. Jardin infiltrante Constituyentes. 3. Jardin infiltrante
Chapultepec. 4. Jardines infiltrantes en Parque Lira. 5. Jardines infiltrantes Av.

Jalisco. 6. Bioswale. 7.Garita de Belén. Elaboracion propia.

Como se ha mencionado, en cada eje se proponen los cuatro sistemas de
infiltracion principales de la 1.V.: jardines infiltrantes, drenaje francés, pavimentos
permeables y pozos de infiltracion. Cada uno de ellos presenta caracteristicas
especificas que permiten sostener la incapacidad de los colectores actuales de
captar agua lo cual contribuye a mitigar los encharcamientos, captar agua en
época de estiaje y mejorar la calidad ambiental de la zona. En la presente
investigacion es de especial interés la formacion de los jardines infiltrantes, dentro
de los cuales también se encuentran los jardines de bioretencion (Figura 22) o
microcuencas, en ellos la existencia de cobertura vegetal es fundamental ya que
permitira la eliminacion de sedimentos y materiales flotantes a la vez que se
permite la sedimentacion e infiltracién de agua. (Sales, 2017). Por la importancia
de la cubierta vegetal en este tipo de jardines, la propuesta incluye una paleta
vegetal especifica con especies seleccionadas en base a referencias bibliogréaficas
y que presentan caracteristicas que les dan valor en términos de sostenibilidad. La
paleta vegetal propuesta permite aplicar la evaluacion recientemente descrita por
Radhakrishnan et al. (2019) y aportar al conocimiento de especies vegetales con
valor en sostenibilidad que pueden aplicarse en la |.V., asi se podran elegir
especies en términos de su durabilidad, mantenimiento, existencia y funcién

especifica.

Tabla 9. Sistema de infiltracion aplicable en cada eje propuesto

Eje propuesto Sistema de infiltracion ML
aplicables
Acueducto Santa Fe Jardines infiltrantes, | 6.33 km

Jardines de bioretencién

64



Avenida Chapultepec Drenaje Francés 2.5 km
Pavimentos permeables
Pozo de infiltracion 4.4 km
Avenida Constituyentes
Avenida Parque Lira 1.4 km
Av. Jalisco 2.87 km
Total 17.5 km

Dentro del Eje de la Avenida Parque Lira, uno de los espacios que se decidio
intervenir es la Plaza Charles de Gaulle, sitio donde se ha establecido el comercio
de alimentos y objetos y que es visitado diariamente por poblacion local y flotante.
La plaza actualmente se encuentra en deterioro principalmente a causa del
comercio informal, su cercania a la estacion del metro Tacubaya y el poco
mantenimiento que se le ha dado. En vista de lo anterior, la intervencién propone
la ampliacion de calles, la creacion de un espacio libre rodeado por pavimentos
filtrantes, espacios que puedan retener el agua en época de lluvias, asi como
recibir al peatén que lo circule (Figura 22), a su vez se aprovecha un espacio
residual cercano a la Alameda Tacubaya para implementar jardines microcuenca,
permitiendo la mejora de la calidad de suelo, infiltracion y mejora del aire. Cabe
resaltar que al intervenir la avenida Parque Lira también se mejora la conectividad
de la Plaza Charles de Gaulle con el Parque Lira, el Bosque de Chapultepec y con
la Alameda Tacubaya al sur. Sumado a lo anterior y en términos de cobertura
vegetal, a lo largo de la misma (Figura 21) se propone integrar arbustos como las
lavandas, mirtos, aralias y arboles como el fresno y la magnolia, especies que
presentan buenas caracteristicas en términos de sostenibilidad de acuerdo a la
evaluacion realizada y presentada en el siguiente capitulo. En resumen, la
intervencion en el eje Parque Lira es una muestra de como pueden integrarse las
diferentes estrategias en un mismo lugar dando paso a su repeticién en los ejes

gue complementan la red propuesta.
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Eje 4. Eje Av. Parque Lira (conexion con posible conexion al humedal la
Piedad).

o Ecoducto La Piedad e Bioswale ° Mercado Cartagena °cnapu|lepec

Figura 22. Propuesta de Plaza de Agua en Plaza Cartagena. (Elaboracién
propia). Se propone la intervencién del sitio a causa del deterioro actual que
presenta por su cercania con la estacion del metro Tacubaya asi como por la
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presencia del comercio informal cercano. El mercado estaria rodeado por
pavimentos filtrantes, espacios que puedan retener el agua en época de lluvias,

asi como recibir al peatdn que lo circule.

Figura 23. Plaza de agua en Plaza Charles de Gaulle (Elaboracién propia).
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9 Banqueta eAv. Parque Lira e Bicicleta 9 Banqueta

Lavanda

Fresno

Aralia

CORTE TRANSVERSAL AV. PARQUE LIRA

Figura 24. Jardines infiltrantes a lo largo de Av. Parque Lira. Corte
Transversal. A lo largo de la avenida se propone la ampliacion de calles donde es
posible implementar jardines infiltrantes, pavimentos permeables, asi como mejora
de drenaje. A su vez se incorpora vegetacion nueva y existente (lavandas, mirtos,

aralias, fresnos y magnolias)

Fresno

Magnolia

Mirtos

£\ >
o
g

Lavanda

CORTE TRANSVERSAL- JARDIN DE BIORETENCION

Figura 25. Corte Transversal, Avenida Parque Lira, Jardin de Bioretencion.
Cercana a la Alameda Tacubaya se propone la implementacion de un jardin de
bioretencidon que permite el tratamiento de las escorrentias en eventos de lluvia,
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este tipo de jardines se adapta al paisaje tomando diferentes formas, materiales,

plantaciones y dimensiones.

Figura 26. Propuesta de Jardin de Bioretencion ubicado en Avenida Parque
Lira. La microcuenca o jardin de bioretencion se acompafia de un puente que
permitiria conectar la colonia Escandon con la colonia San Pedro de los Pinos
facilitando la circulacién peatonal y mejorando el espacio publico. A su vez los
jardines permiten la remocioén de nitratos mejorando la calidad del suelo y

permitiendo la infiltracion hidrica.
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Capitulo 8. Propuesta de Paleta vegetal Basica y evaluacion.

En una ciudad en constante crecimiento, la I.V. es una estrategia de planeacion
urbana que incorpora elementos azules y verdes permitiendo una mejor
planeacion, desarrollo, mantenimiento y conservacion de las é&reas verdes;
proporcionando servicios ecosistémicos y favoreciendo con ello la conservacion de
la biodiversidad y la adaptacion a los efectos del cambio climatico. En la I.V. los
sistemas de infiltracion naturales ya sean jardines pluviales o de infiltraciébn son
ejemplos de area verde con funciones especificas compuestos por cobertura
vegetal, es decir de una capa de vegetacion natural regional o introducida. El tipo
de vegetacidon propuesta en cada sistema determina la funcién de esta, asi como
Sus requerimientos.

Con el fin de ampliar el conocimiento sobre la composicién de la cobertura vegetal
de la I.V. en Tacubaya se aplicé la evaluacion propuesta por Radhakrishnan et al.
(2019), por medio de la cual se identificaron aquellas especies vegetales con
mayor valor en términos de sostenibilidad. La paleta vegetal se seleccioné en base
a dos referencias bibliogréaficas, la primera se refiere a especies regionales o
xerofitas definidas como plantas que a lo largo de su evolucién han desarrollado
mecanismos de adaptacién para soportar condiciones adversas en las que viven
(escasez de agua, aridez) (Camarena et al, 2010) y la segunda a especies que
permiten la remocion de nitratos generalmente implementadas en jardines de
bioretencidn, es decir jardines que permiten el control de la calidad del agua antes
de su vertido al medio (Hunt et al, 2015). Las especies seleccionadas fueron las
siguientes: Fresno, Magnolia, Trompetilla, Oreja de Burro, Palo loco, Lavanda,
Duranta, Conchita, Encino de hasta, Pascuita, Agave, Cooperleaf, Arnica de raiz,
Hierba de fuente.

9.1 Criterios para la evaluacion de especies vegetales

La seleccion de plantas para la I.V. es aun un reto ya que las mismas deben

cumplir con funciones especificas y requerimientos como son: funcionalidad
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(medicamentos naturales), adaptacion al medio ambiente (remocion de nitratos),
region y suelo, atractivo visual, origen ademas de proveer valores ecoldgicos
como conservacion y soporte a la biodiversidad. En muchas ocasiones las
especies elegidas no cumplen con todos los requerimientos, por ejemplo, son
atractivas, pero requieren mayor mantenimiento o bien no son especies nativas,
por lo tanto, la aplicacion de herramientas que apoyen en describir las
caracteristicas especificas de cada especie es de gran utilidad para lograr un
disefio sostenible en la I.V. La presente investigacion aplica la herramienta
Cgreesoup, descrita por Radhakrishnan et al. (2019), la cual integra los aspectos
sociales, ambientales y econdmicos aplicando un esquema de puntuacion que
incluye informacion especifica del contexto como disponibilidad de agua, los
requisitos de mantenimiento, la naturaleza de la planta en el contexto local, por
mencionar algunos. El puntaje obtenido representa el valor agregado en términos
de sostenibilidad que se atribuye a cada especie vegetal en donde las especies
con puntaje menor al 10 son reconocidos como de bajo valor agregado y las de
mayor valor tendran que obtener un puntaje mayor a 10. (Ver Criterios en Anexo
1).
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9.2 Resultados de la evaluacion

Nombre cientifico Fraxinus excelsior

Criterios
Estética
Dafiino para los seres humanos

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

Tabla 9. Evaluacion de Fresno

Uno de los beneficios de esta especie es que
no es dafina para el ser humano al no
producir espinas ni ser toxico para los

seres humanos.

A su vez, proveen sombra o pueden ser
utilizadas como barrera teniendo amplia
aplicacion en el paisaje como lo son caminos;
pueden ser fuente de alimento o medicina.

Otra caracteristica que le aflade valor es su
soporte a la biodiversidad ya que sus flores
apoyan la polinizacién, siendo comida de
orugas, pajaros y otros insectos, por otra parte
su demanda de agua es moderada lo cual le
aflade valor en términos sostenibles.

NN

4
1
1
2
1
3
1

17

Figura 27. Fresno. Fuente:Sontag,2015
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Nombre especie Tronadora

Nombre cientifico: Tecoma stans

Criterios
Estética 2
Dafiino para los seres humanos 2

Funcion social 3
Resistencia a inundaciones -1
Mejora la calidad ambiental -1
Soporte a la biodiversidad 2
Mala hierba ambiental -1
Demanda de agua 1
Cuidado periddico 2

Tabla 10. Evaluaciéon de Tronadora

Especie que tiene aplicaciobn en
parques, jardines o caminos, es fuente
de alimento o medicina. No se adapta
a niveles de agua fluctuantes. Apoya la
polinizaciéon, es comida de orugas y
otros insectos. No se reconoce como |
una hierba ambiental. Su demanda de
agua es abundante. Su cuidado

periodico es alto.

Figura 28. Tronadora. Fuente: Martinez, 2017
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Tabla 11. Evaluacion de Trompetilla

Trompetilla

Nombre cientifico: Bouvardia ternifolia

Criterios
Estética 3
Dafiino para los seres humanos -1
Funcion social 3
Resistencia a inundaciones 1
Mejora la calidad ambiental -1
Soporte a la biodiversidad 2
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 3
Cuidado periddico 1
12

Es un arbusto dafiino para los
seres humanos ya que produce
espinas las cuales pueden ser
peligrosas para el transeunte.
Por sus propiedades puede
ser utilizado como medicina,
por otra parte, es especie

nativa de la zona lo que

incrementa su valor en

términos de sostenibilidad. Figura 29. Trompetilla. Fuente: Ciencias UNAM

Apoya la polinizacion siendo comida de orugas y otros insectos, en términos
hidricos su demanda de agua es baja y por su tamafio no resiste a

inundaciones. Su cuidado periodico es bajo.
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Tabla 12. Evaluacion de Oreja de burro

Nombre especie Oreja de burro

Nombre cientifico: Echeveria gibbiflora

Criterios
Estética 2
Dafiino paralos seres humanos 2
Funcién social 1
Resistencia a inundaciones -1
Mejora la calidad ambiental -1
Soporte a la biodiversidad 1
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 3
Cuidado periédico 2
10

Especie cuya hoja no representa dafio al
transeunte al no presentar espinas. Tiene
amplia aplicacibn en parques, jardines y
caminos. Por su altura no es resistente a
inundaciones. Su demanda de agua es

pequefia asi como su cuidado periédico es

bajo.

Figura 30. Oreja de burro. Fuente:

lapshin, succulentsnetwork, 2022
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Nombre especie Palo loco

Nombre cientifico: Pittocaulon praecox

Criterios
Estética 2
Dafiino para los seres humanos 0
Funcién social 2
Resistencia a inundaciones 1
Mejora la calidad ambiental -1
Soporte a la biodiversidad 3
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 3
Cuidado periddico 2
13

Tabla 13. Evaluaciéon de Palo Loco

El matorral puede ser utilizado en
parques, jardines y caminos,
ademas es fuente de alimento o
medicina. Como soporte a la
biodiversidad apoya la polinizacion y
es comida de insectos, pajaros y
mamiferos. Su demanda de agua es

baja y su cuidado periodico es bajo,

lo cual es un criterio que le da un

mayor valor en términos de sostenibilidad.

Figura 31. Palo loco. Fuente: Naturalista,
2020
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Nombre cientifico: Lavandula
Criterios
Estética
Dafiino para los seres humanos

NN

Funcion social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

2
1
1
2
1
2
1

14

Tabla 14. Evaluacion de Lavanda

Es una especie con valor en términos
estéticos, con floracién estacional,
tiene aplicacion en el paisaje,
parques Yy caminos, apoya la
polinizacion al ser comida de orugas
y otros insectos, su demanda de
agua es moderada, asi como su

cuidado peridodico es medio.

Figura 32. Lavanda. Fuente: Compo, 2020
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Nombre cientifico: Duranta repens
Criterios

Estética

Dafiino para los seres humanos

Funcion social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

Tabla 15. Evaluaciéon de Duranta

Es una especie que por sus hojas
no es dafina para los seres
humanos ya que no produce
espinas ni causa alergias a los
transeuntes. Tiene amplia
aplicacion en parques, jardines y
caminos; su demanda de agua es
moderada y su cuidado periodico
es medio, por lo cual fue elegida en
la aplicacion del jardin infiltrante.
Fuente: Dawn, 2006.

N B
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14

Figura 33. Duranta.
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Nombre cientifico: Muhlenbergia Robusta

Criterios
Estética 1
Dafiino para los seres humanos 0

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

Tabla 16. Evaluacién de Zacaton

Es una especie con poca estética, es poco dafiina para los seres humanos y es
resistente a inundaciones. Por su forma se reconoce como una hierba
ambiental. Su demanda de agua es baja y presenta un cuidado periédico bajo.

Figura 34. Zacaton. Fuente: Naturalista, 2021
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Nombre cientifico: Echeveria coccinea

Criterios

Estética 1
Dafiino para los seres humanos 2
Funcion social 1
Resistencia a inundaciones 1
Mejora la calidad ambiental -1
Soporte a la biodiversidad 1
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 3
Cuidado periddico 2

11

Tabla 17. Evaluaciéon de Conchita

Especie que no produce espinas ni
causa alergias a los usuarios. Apoya la
polinizacion siendo comida de
orugas y de otros insectos, por su
tamafio no soporta inundaciones y su
demanda de agua es baja. Su cuidado
periédico es bajo lo cual le da mayor

valor en términos sostenibles.

Figura 35. Conchita.
Fuente: Cactus-art, 2022
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Encino de hasta

Nombre cientifico: Quercus candicans Née

Criterios
Estética
Dafiino para los seres humanos

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

Tabla 18. Evaluacion de Encino de asta

Especie caracteristica por su estética, ya
gue tiene una floracion estacional, es
decir flores pequefas; su aplicacién en el
paisaje es amplia incluyendo caminos,
generalmente en zonas rurales, por otra
parte, sus frutos tienen aplicacion como

alimento o medicina.

Apoya la polinizacién siendo comida
de insectos, pajaros y mamiferos, y su
demanda de agua es pequeia
soportando sequias.

17

Figura 36. Encino de asta.

Fuente: ITESO,2021
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Nombre de especie

Nombre cientifico: Euphorbia leucocephala Lotsy

Estética 2
Dafiino para los seres humanos 2
Funcién social 1
Resistencia a inundaciones 1
Mejora la calidad ambiental

-1
Soporte a la biodiversidad 2
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 2
Cuidado periddico 1

11

Tabla 19. Evaluacién de Pascuita

Es una especie nativa de la zona que
al apoyar la polinizacién es comida
de insectos, pajaros y mamiferos.
Su demanda de agua es moderada.
Su floracién es estacional lo cual le da
valor en términos estéticos. No
produce espinas por lo que no es

dafiina al usuario ni es causante de

alergias.

Figura 37. Pascuita. Fuente: Sanchez,2021
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Nombre cientifico: Agave salmiana

Estética
Dafiino para los seres humanos

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

Tabla 20. Evaluacion de Agave

Es un arbusto cuya hoja contiene
espinas las cuales pueden producir
alergias y pueden ser toxicas al
usuario. Por otra parte, son arbustos
de gran tamafio (hasta 5 m de
diametro) que pueden ser empleadas
como barrera asi como en parques y
caminos. Apoya a la polinizacion
siendo comida de orugas y de otros
insectos. Su demanda de agua es
pequefia, asi como su cuidado

periddico es bajo.

Figura 38. Agave. Fuente: Stan Shebs, 2020
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Tabla 21. Evaluacién de Cooperleaf

Cooperleaf

Nombre cientifico: Acalypha wilkesiana

Estética
Dafiino para los seres humanos

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado peridédico

Es una especie caracteristica por
su capacidad de remocion de
nitratos la cual alcanza hasta el 79%
(Hunt et al, 2015), a su vez, por su
tamafio puede ser utillizada como
barrera y tiene una amplia aplicacion
en el paisaje y en caminos. Apoya a la
polinizacién siendo comida de
orugas Yy otros insectos. Su
demanda de agua es moderada, asi

como su cuidado periédico es medio.

Figura 39. Cooperfleaf. Fuente: Plantnet, 2022
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Tabla 22. Evaluaciéon de Hierba de fuente

Nombre de la especie Hierba de fuente

Nombre cientifico: Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng

Estética
Dafiino para los seres humanos

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad

Es una especie que puede ser

utiizada como barrera ademas de

tener aplicacién Unica en parques,
jardines o caminos. Mejora la calidad ambiental al permitir la remocién de més
del 85% por ciento del nitrégeno. Tienen la capacidad de adaptarse a niveles

fluctuantes de agua. Su cuidado periédico es bajo.
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Mala hierba ambiental 1

Demanda de agua 1
Nombre de Ia especie
Nombre cientifico: Galphimia glauca Cav.
Estética 2
Dafiino para los seres humanos 2
Funcién social 3
Resistencia a inundaciones 1
Mejora la calidad ambiental 0
Soporte a la biodiversidad 2
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 1
Cuidado periddico 2
14

Figura 40. Hierba de fuente.

Fuente: Biodiversidade, 2020

Tabla 23. Evaluacion de Arnica de raiz

Esta especie se caracteriza por su

soporte a la biodiversidad al permitir

otra parte apoya la polinizacion al ser
comida de orugas y otros insectos, su
demanda de agua es pequefia y su
cuidado periddico es bajo. Fisicamente
es una especie atractiva con floracion
estacional, no presenta espinas ni

caracteristicas que la hagan dafina al

usuario. Figura 41. Arnica de raiz
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Fuente: Indiabiodiversity, 2013
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Tabla 24. Evaluaciéon de Aralia Verde

Nombre cientifico: Osmoxylon lineare.
Estética 1
Dafiino para los seres humanos 2
Plagas e insectos -1
Funcién social 2
Resistencia a inundaciones 1
Mejora la calidad ambiental 1
Soporte a la biodiversidad 1
Mala hierba ambiental 1
Demanda de agua 1
Cuidado periddico 2
12

Especie que se caracteriza por ser
monocromatica, al no presentar
espinas no dafia al wusuario. Es
resistente a niveles fluctuantes de
agua. Apoya la polinizacion; no se
reconoce como una hierba ambiental.

Su demanda de agua es moderada.

7 " / /s

Figura 42. Aralia Verde Fuente: Mokkie, 2013
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Tabla 25. Evaluacién de Rocio

Nombre especie Rocio

Nombre cientifico: Aptenia cordifolia

Criterio

Estética 2
Dafiino para los seres humanos 2
Plagas e insectos -1
Funcion social 2
Resistencia a inundaciones -1
Mejora la calidad ambiental 1
Soporte a la biodiversidad 2
Mala hierba ambiental -1
Demanda de agua 1
Cuidado periddico 2

Especie con floracién estacional, al no
producir espinas no es dafina para el
ser humano, puede recibir plagas e
insectos. Tiene aplicacién en
parques, jardines o caminos, aunque
no es resistente a inundaciones. No
es especie nativa de la zona; su

demanda de agua es moderada; su

cuidado periddico es bajo.

Figura 43. Rocio Fuente: Wikipedia, 2021
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Tabla 26. Evaluaciéon de Hemerocalis

Nombre de especie Hemerocalis

Nombre cientifico Hemerocallis spp

Estética 2
Dafiino para los seres humanos

N

Funcion social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

N R R NERE RN

14

Especie caracteristica por su
estética, no produce espinas ni
causa alergias. Es una especie que es
no es resistente a inundaciones. Su

cuidado periddico es bajo.

Figura 44. Hemerocalis

Fuente: Gardenia, 2021
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Tabla 27. Evaluacién de Bugambilia

Bugambilia

Nombre cientifico: Bougainvillea ‘Sakura Variegata’

Criterio
Estética 2
Dafiino para los seres humanos -1

Funcion social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

3
1
3
3
1
3
2

17

Especie atractiva por su floracion, no
produce espinas ni causa alergias o
es toxico para los humanos. Ademas,
es receptora de plagas y patdégenos.
Su aplicacién es Unica en parques,
jardines o caminos. Su demanda de
agua es moderada, su cuidado

periodico es bajo.

Figura 45. Bugambilia Fuente: Ochoa, 2022
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Tabla 28. Evaluacién de Romero

Nombre especie Romero

Nombre cientifico: Salvia rosmarinus
Criterios

Estética

Dafiino para los seres humanos

Funcién social
Resistencia a inundaciones
Mejora la calidad ambiental
Soporte a la biodiversidad
Mala hierba ambiental
Demanda de agua

Cuidado periddico

Es una especie monocromatica, no
produce espinas. Es receptora de plagas
y patdégenos. Tiene amplia aplicacion en
el paisaje. No se adapta a niveles
fluctuantes de agua. Es especie nativa de
la zona. No se reconoce como mala hierba
ambiental. Su demanda de agua es
moderada, su cuidado periédico es bajo.

Figura 46.

4
1
1
1
1
3
1

14
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Capitulo 9. Resumen de evaluacion de especies vegetales

En base a la revision bibliografica los resultados de la evaluacion demuestran que
de las 20 especies seleccionadas, 18 especies presentan alto valor para ser
consideradas como especies sostenibles en base a los criterios considerados por
la herramienta Cgreensoup. Las dos especies restantes (Bugambilia y Romero),
presentan una puntuacion menor a 10, lo cual representa un valor intermedio. A
continuacion, se presenta el resumen de las puntuaciones, asi como tres
clasificaciones importantes que se obtuvieron de la evaluacion de estas: especies
regionales, especies con funcion social alta, especies con poca resistencia a
inundaciones, especies con baja demanda de agua, especies con soporte a la

biodiversidad.

Tabla 23. Resumen de especies seleccionadas.

Especie Tipo Especie Puntaje
regional
1 Fresno- Fraxinus excelsior arbol X 16
2 Tronadora -Tecoma stans arbusto X 16
3 Trompetilla - Bouvardia arbol X 15
ternifolia
4  Oreja de burro - Echeveria arbusto X 15
gibbiflora
5 Palo loco - Pittocaulon praecox arbusto X 14
6 Lavanda - Lavandula arbusto 14
7 Duranta - Duranta repens arbusto 13
8 Zacaton -Muhlenbergia Arbusto X 13
Robusta
9 Conchita - Echeveria coccinea  Arbusto X 13
10 Encino de asta - Quercus arbusto X 12
candicans née
11 Pascuita - Euphorbia arbusto X 12
leucocephala Lotsy
12 Agave - Agave salmiana arbusto X 12
13 Cooperleaf - Acalypha arbusto 11
wilkesiana
14 Hierba de fuente- Pennisetum  arbusto 11
alopecuroides (L.)
15 Arnica de raiz - Galphinia arbusto 10
glauca Cav.
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16 Aralia Verde - Osmoxylon arbusto 10

lineare
17 Rocio - Aptenia cordifolia arbusto 10
18 Hemerocalis -Hemerocallis spp arbusto 10
19 Bugambilia - Bugainvillea arbusto X 8
"Sakura Variegata"
20 Romero - Salvia rosmarinus arbusto 7

Tabla 24. Resumen de especies regionales

Especie Tipo Puntaje
Fresno Arbol 16
Tronadora Arbusto 16
Trompetilla Arbol 15
Oreja de burro Arbusto 15
Palo loco Arbusto 14
Zacaton Arbusto 13
Conchita Arbusto 13
Encino de asta Arbusto 12
Pascuita Arbusto 12
Agave Arbusto 12
Bugambilia Arbusto 8

Tabla 25. Especies con funcion social alta (especies aplicables al contexto
urbano, ya sea como proveedoras de sombra o como barrera, las mismas

presentaron una puntuacién mayor a 10).

Especie Tipo Puntaje
Fresno Arbol 16
Tronadora Arbusto 16
Encino de asta Arbol 12
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Agave
Cooperleaf
Hierba de fuente

Arnica de raiz

Tabla 25. Resumen de poca resistencia a inundaciones

Especie
Fresno
Tronadora
Trompetilla
Palo loco
Lavanda
Duranta
Conchita
Pascuita

Romero

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Tipo
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

12
11
11
10

Puntaje
16
16
15
14
14
13
13
12

7
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Tabla 26. Especies con baja demanda de agua

Especie Tipo Puntaje
Fresno Arbol 16
Tronadora Arbusto 16
Trompetilla Arbusto 15
Oreja de burro Arbusto 15
Duranta Arbusto 13
Conchita Arbusto 13
Encino de asta Arbol 12
Agave Arbusto 12

Tabla 27. Especies con soporte a la biodiversidad

Especie Tipo Puntaje
Fresno Arbol 16
Tronadora Arbusto 16
Trompetilla Arbusto 15
Palo loco Arbusto 14
Lavanda Arbusto 14
Encino Arbol 12
Pascuita Arbusto 12
Arnica de raiz Arbusto 10
Rocio Arbusto 10
Hemerocalis Arbusto 10
Bugambilia Arbusto 8
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Capitulo 10. Conclusiones

El desarrollo sostenible de las ciudades se refleja en aplicacion de instrumentos de
planeacion que permiten adaptarse y mitigar efectos del crecimiento urbano y del
cambio climético, en este sentido la I.V. es un ejemplo de instrumento que permite
la solucion de problemas fisicos-sociales y urbanos como la gestion de aguas
pluviales, mitigaciéon del calor, reducciéon de huella de carbono , regulacion
climatica, reduccion de contaminantes, entre otros. La creacion de redes verdes y
azules podria convertir gradualmente a Tacubaya en una microcuenca donde
sistemas de infiltracion permitiran un manejo hidrico sostenible en sus diferentes
zonas (cuerpos de agua, jardines conectados mediante calles y transporte

colectivo).

Si bien la vocacion hidrica del sitio y la preexistencia de instrumentos de
planeacién urbana como lo es el SAC son puntos a favor para la implementacion
de estrategias como la I.V. existen también debilidades inherentes a la naturaleza
propia del sitio. La principal debilidad que se logré identificar es la necesidad de
reubicar el comercio informal, reordenar el transporte colectivo y permitir un mejor
manejo de los residuos que en él se generan lo cual requiere de acuerdos entre
los distintos actores involucrados. Por otra parte, tomando en cuenta la topografia,
la velocidad de las escorrentias es una caracteristica que puede producir dafos a
las viviendas aledafias que a su vez esta expuesta a la contaminacion del cauce

de los rios originada por el aumento de la mancha urbana.

Cabe afiadir que los problemas sociales y ambientales (debilidades y amenazas)
de la zona deberan ser resueltos a partir de propuestas presentadas por los
actores que se identificaron: SEDUVI, los Despachos de Arquitectura, la
Secretaria de Seguridad Ciudadana, la Secretaria de Movilidad, Sistema de Aguas
de la Ciudad de México, la Secretaria del Medio Ambiente y los Habitantes de la
Ciudad de México, Secretaria de Obras y Servicios. Si bien SEDUVI, SEMOVI,
SEDEMA, SACMEX , la SEOBSE y las Consultorias deberan estd a cargo de la

gestion de cada proyecto o propuesta, la participacion de cada uno de los actores
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sera fundamental en la materializacién de los proyectos, asi como en la solucion
de problematicas en los cuatro ejes fundamentales: agua, movilidad, espacio
publico y biodiversidad. A partir de los acuerdos generados por cada uno de ellos,
el espacio publico en Tacubaya sera mas resiliente, es decir podra sobreponerse a
los momentos criticos a medida que los actores involucrados lleven a la practica
las politicas publicas propuestas, resuelvan los problemas latentes en los cuatro
ejes antes mencionados y se coordinen unos a otros en el proceso. Con
fundamento en lo anterior se propicia lo que en teoria se ha mencionado: generar
resiliencia y producir trayectorias sostenibles en donde la solucién de un barrio

influya de manera positiva 0 negativa en las zonas cercanas.

Si consideramos la calle completa como uno de los conceptos propuestos desde
el marco tedrico de la I.V. debemos considerar la union de elementos como
jardines infiltrantes, espacios dedicados al peaton y al ciclista, asi como
integracion de biodiversidad. En relacién con este ultimo punto se realizé una
propuesta de 1.V. sobre el eje Parque lira, sobre el cual se propone una paleta
vegetal, respecto a la misma se profundizé sobre el conocimiento de especies
vegetales aplicando la herramienta Cgreensoup propuesta por Radhakrishnan et
al (2019). A su vez se propuso la inclusiéon de especies en los jardines infiltrantes
de Tacubaya desde tres perspectivas: los jardines ornamentales, la xerojardineria
y los jardines de Bioretencion, lo anterior con el fin de afiadir valor funcional a los
mismos, es decir reducir su consumo hidrico por un lado (xerojardineria) y por otro
permitir la absorcién de nitratos y el tratamiento del cauce. Las especies
ornamentales y de xerojardineria elegidas a partir de la bibliografia existente se
encuentran disponibles en los invernaderos locales, lo cual reduce el costo de su
traslado y mantenimiento, por otra parte, la disponibilidad de las especies de

bioretencion es limitado.

Aplicando la herramienta Cgreensoup se seleccionaron 14 especies cuyos
resultados de la evaluacion permitieron clasificarlas en 5 grupos principales debido
a su alto valor en términos de sostenibilidad, asi se obtuvieron especies

regionales, especies con funcidon social alta, especies poca resistencia a
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inundaciones, especies con baja demanda de agua y especies con soporte a la
biodiversidad. En base a lo anterior es posible considerar dentro de Tacubaya el
disefio de jardines con especies como el Fresno, la Tronadora, la Trompetilla, el
Palo Loco, la Lavanda, el Encino la Pascuita, la Arnica de raiz, el Rocio, el
Hemerocalis, la Bugambilia, la Duranta o el Agave por mencionar algunos, jardines
que tendrian alto valor en términos sostenibles. La evaluacion de cada especie
representa un aporte al conocimiento cientifico relacionado a las especies
vegetales posibles de introducir, asi como la posibilidad de mejorar la calidad de la
composicion de los jardines.

En sintesis, la propuesta de I.V. en Tacubaya contribuye a mitigar y adaptarse a
los efectos del crecimiento urbano a la vez que se fortalecen las relaciones socio-
ecolégicas que fueron fragmentadas por las obras de infraestructura gris en afios
anteriores. Tomando en cuenta la teoria y los resultados del presente documento
se da fundamento para generar cambios en Tacubaya a partir de los 4 ejes
principales de la 1.V.: agua, movilidad, espacio publico y biodiversidad. En materia
hidrica se generaria mayor superficie permeable, en materia de movilidad se
permitiria la conexion de puntos de desarrollo en la zona oriente de la Ciudad de
México; en materia de espacio publico se generarian espacios de convivencia y
por ultimo en materia de biodiversidad se amplia el conocimiento sobre la misma
para incluir, conservar y ampliar las especies vegetales que puedan incluirse en la

paleta vegetal de las propuestas.

Concluyendo, cada uno de los pasos que se realizaron en la investigacion acercan
a resolver las necesidades que surgen de los problemas socioambientales de una
ciudad tan compleja como la Ciudad de México y permiten visualizarla en el
contexto especifico de Tacubaya. La propuesta sera mas tangible si existe la
coordinacion entre los actores involucrados, si se consideran las debilidades y
amenazas del sitio y si se impulsan las oportunidades y fortalezas, de esta manera
se estaran dando pasos grandes en materia de sostenibilidad. Dicho lo anterior,
hablar de sostenibilidad, implica construir conciencia ambiental en la ciudad que

involucre a las instituciones gubernamentales y se vea reflejado en inversion
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publica o privada para fomentar estrategias de planeacion que ayuden a minimizar

los problemas en beneficio de los ciudadanos.

Anexo 1
Contexto urbano.

Contexto: Av. Parque Lira como eje central de la Colonia Tacubaya

En el siglo XVII, la Avenida Parque Lira (Figura 21.) era conocida como la Calle
Torres Torrija; su traza conecta con el Bosque de Chapultepec, el antiguo camino
de Madereros (Constituyentes) y con los diferentes centros urbanos que surgieron
a lo largo de las vias de comunicacion, sistema urbano que comienza a formarse
desde el siglo XVIII (Bustamante et al, 1999) y que se consolida durante el siglo
XIX. En 1836, Tacubaya se convierte en una zona de crecimiento econémico e
intercambio comercial dentro de la Ciudad de México. Sin embargo, tal crecimiento
urbano y poblacional del siglo XIX sustituy6 las fincas y templos por comercios y
edificios habitacionales de grandes dimensiones, lo que si bien refleja los procesos
socioeconémicos de Tacubaya también son causa del aumento de
vulnerabilidades tanto fisicas como sociales (necesidad de nodos de
comunicacién, fragmentacion del espacio publico, incremento de demanda del

recurso hidrico y pérdida del paisaje historico).

& 136 Av. Parque Lira Mexico City

Figura 44. Avenida Parque Lira. Fotografia tomada de Google Earth
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& 158 Av. Parque Lira Mexico City

Figura 45. Avenida Parque Lira. Fotografia tomada de Google Earth

La necesidad de mejorar la infraestructura urbana de la Avenida Parque Lira lleva
a considerar la ubicar un Ecoducto a lo largo de la misma, lo cual permite recordar
los acueductos que se localizar al norte de la ciudad; a su vez se consideran como
infraestructuras que permiten la retencién y almacenamiento hidrico, recurso con
el cual se pueda realizar el riego de las areas verdes nuevas y existentes. A su
vez se podrian implementar estrategias como Jardin Microcuenca, Jardin de lluvia,
Drenaje Francés, Pozos de Infiltracion y Pavimentos Permeables, Jardines a lo

largo de quince mil 100 metros cuadrados.

Zona Sur de Tacubaya: posibilidad para mejora de biodiversidad en Viaducto

Miguel Aleman la Piedad

El Viaducto Miguel Aleman fue planeado por el arquitecto Carlos Contreras e
inaugurado en septiembre de 1950; atraviesa la Ciudad de este a oeste y en su
centro se encuentra entubados los rios Tacubaya y Becerra. Sobre el Viaducto se
construy6 el Ecoducto Rio de la Piedad como un parque lineal de 4 mil 800 metros
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cuadrados de vegetacion que favorecen la produccion de oxigeno, en una ciudad
gque necesita todavia mas espacio publico. El Ecoducto también funciona
como depurador de aguas residuales que seran extraidas del Rio de la Piedad, y
se trataran a través de un sistema de humedales artificiales y biodigestores, de los
que se ultiman detalles de construccion, para convertir 30 mil litros diarios en

aguas tratadas que seran utilizadas para riego. (mxcity, 2019)

Figura 46. Viaducto La Piedad. Fotografia tomada de Google Earth

A lo largo del Viaducto Miguel Aleman se han plantado especies locales e
introducidas que permiten la captura de dioxido de carbono, asi como la infiltracién
de agua pluvial; uno de los retos que se identifican es la mejora de la composicién
y disposicion del paisaje permitiendo la diversidad biolégica (especies xerdfitas y

especies con funcion especifica).
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Anexo 2
Criterios para la evaluacion de especies vegetales

En base a la herramienta Cgreensoup, existen 10 criterios para evaluar las

especies, los cuales se describen a continuacion.

11.Estética: se refiere a las caracteristicas como color y forma que dan mayor o
menor atractivo a la especie. La puntuacion se define entre 1 y 3: siendo 3 el

mayor atractivo y 1 el menor.
Tabla 24. Criterios de estética

Criterio Puntaje Descripcion de puntaje

monocromatico, principalmente verde vy
pasto plano, sin floracién o caracteristicas

irregulares

Menos atractiva

1

Atractiva 2 floracion estacional (flores pequefias) vy
caracteristicas notables, p. hojas
ornamentales, crea atractivas formas vy
formas (patrén de crecimiento, como
escaladores o pelos de punta)

Muy atractiva 3 plantas y arboles decorativos, p. flores y

hojas ornamentales, floracion
independiente del tiempo /perenne

12.Daiiino para el humano: indica si la planta presenta caracteristicas que puedan

dafar al usuario, como espinas o causa de alergia.
Tabla 25. Criterios dafiinos para el humano

Criterio Puntaje Descripcion

Produce -1 o] 1 si=-1,no0=1
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espinas

Causa alergias -1 0 1 si=-1,no=1
0 es toxico para
los humanos

13.Plagas e insectos, indica si la especie es receptora de plagas y patégenos,

atribuyendo un valor binario 1 para siy -1 para no.
Tabla 26. Criterios de plagas e insectos

Criterio Puntaje Descripcion

Plagas e insectos

Receptor de -1 O 1 si=-1,no=1
plagas y
patdgenos

14.Funcion social, indica si la planta es aplicable al paisaje.
Tabla 27. Criterios de funcion social

Criterio Puntaje Descripcion

Provee sombra O o] 1 si=1,n0o=0
0 puede ser
usada como

barrera

Aplicacibn en 1 0 2 aplicacion Unica en parques, jardines o

paisaje caminos = 1, amplia aplicacién incluyendo
caminos= 2

Fuente de O 0 1 si=1,n0=0

alimento 0

medicina

15.Resistencia a inundaciones. Resistencia de la especie vegetales a niveles

fluctuantes de agua.

Tabla 28. Criterios de Resistencia a inundaciones
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Criterio Puntaje Descripcion

Se adapta a -1 0 1 si=-1,no=1
niveles de agua
fluctuantes

16.Mejora la calidad ambiental. Se refiere a la capacidad de la especie de remover

el nitrégeno, asi como indica si la especie es nativa o no.

Tabla 29. Criterios de mejora de calidad ambiental.

Criterio Puntaje Descripcion
Remocion de O menos del 45%
nitrégeno
1 entre 45% y 85%
2 mas del 85%

Especie nativa

SEs especie -1 o] 1 si=-1,no=1
nativa de la
zona?

17.Soporte a la biodiversidad, indica si la especie atrae o no polinizadores.

Tabla 30. Criterios de soporte a la biodiversidad.

Criterio Puntaje Descripcion

Fauna 1 apoya la polinizacién
asociada:

capacidad de

atraer y

mantener

fauna local
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2 apoya la polinizaciéon, comida de orugas
y otros insectos

3 apoya la polinizacion, comida de
insectos, pajaros y mamiferos

18.Mala hierba ambiental; identifica la especie como una hierba ambiental.

Tabla 31. Criterios de mala hierba ambiental.

Criterio Puntaje Descripcion
Se reconoce -1 o] 1 si=-1,no=1
como una

hierba

ambiental

19.Demanda de agua: define los requerimientos de agua.

Tabla 32. Criterios de demanda de agua.

Criterio Puntaje Descripcion
Alta 1 Abundante
Moderada 2 Moderada
Baja 3 Pequefia

20. Cuidado periddico, indica la necesidad de mantenimiento.

Tabla 33. Criterios de cuidado periédico.

Criterio Puntaje Descripcion
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bajo: 2

medio: 1

alto: 0

Estacionalmente (1-2 veces / afio) caen
hojas/flores/frutos, requieren poda Yy
otros cuidados, son resistentes a
variacion de clima (sequia e
inundaciones)

propensas a dejar caer hojas con
frecuencia, sensible a las variaciones
climaticas (inundaciones y sequia,
requieren frecuentes
poda/siegalrevitalizacion, fertilizante

requiere cuidado extra, riego,
fertilizacion, sensible al contenido de
nutrientes del suelo, poda frecuente /

siegalrevitalizacion
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