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Integracion de los humedales al desarrollo urbano
sostenible de las ciudades. El caso del humedal de
Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad en la ZMVM

Introduccidn

Origen del problema de investigacion
Actualmente cerca del 60% de la poblacion mundial vive en ciudades y se espera que para el 2035
aumente hasta 62.5%, lo que significa un aumento de 3.47 mil millones de habitantes. Asi también,
la expansidn fisica de las ciudades aumentd su area en 1.5% anuales entre el periodo de 2000-2015
(ONU HABITAT, 2020). El crecimiento de la poblacion urbana, y, por ende, de las ciudades ha sido
diferente en las regiones del mundo. En América Latina y El Caribe oscila una poblacion urbana del

80%, misma que se espera un incremento del 10% para el afio 2050.

En tal sentido, México ha sido uno de los paises con mayor crecimiento de la poblacién urbana,
teniendo para el 2020 cerca del 79% de su poblacion localizada en los centros urbanos (INEGI, 2020).
De igual manera, el crecimiento urbano de las 74 Zonas Metropolitanas (ZM) existentes en el pais,
ha sido desigual, siendo la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) la méas poblada
(CONAPO, 2018). La ZMVM ha tenido una tasa de crecimiento poblacional tendencial del 1.1% en
un periodo de 37 afios (1980-2017), sin embargo, la tasa de crecimiento anual de la superficie urbana
ha aumentado 3.3% en el mismo periodo (ONU HABITAT, 2018). Lo que indica que la ZMVM ha

crecido tres veces mas en superficie que en poblacion.

Cabe sefialar que la expansién urbana de las zonas metropolitanas en México ha sobrepasado la
capacidad de los gobiernos locales en la planeacién de los asentamientos humanos generando
fendmenos de segregacion socioespacial, asentamientos informales y amplias zonas periurbanas con
deficiencias en la cobertura y calidad de areas verdes, equipamiento urbano, transporte, espacios

publicos y otros servicios publicos como la gestién de residuos sélidos, entre otros (SEDATU, 2021).

Por otro lado, el incremento de la poblacién en las ciudades trae consigo un aumento en el
requerimiento de recursos naturales para su funcion, transformando los entornos naturales. Asimismo,
las ciudades se han concentrado en zonas adyacentes a las regiones de hotspots (puntos calientes) de
diversidad bioldgica, mismos que han presentado disminucién en su biodiversidad (Secretaria del

Convenio sobre la Diversidad Biologica (SCDB), 2012). Aunado a esto, el crecimiento urbano se




produce en un contexto de cambio climatico, dentro del cual las actividades que se desarrollan en las
ciudades también son parte de dicho fenémeno (ONU-HABITAT, 2019).

Otro aspecto de relevancia es que el aumento de la superficie urbana revela el crecimiento de
expansion horizontal y disperso de las ciudades, el cual transforma negativamente a los ecosistemas
mediante el cambio de uso de suelo, lo que provoca la reduccién de las zonas de recarga de acuiferos,
la pérdida de la biodiversidad, el deterioro de los habitats naturales mediante la deforestacion, erosion
e improductividad de suelos, sumandole asi la ocupacién de suelos en zonas de conservacién o zonas
de riesgo ambiental (Palomeque de la Cruz, Galindo Alcantara, Sdnchez, & Escalona Maurice, 2017;
SEDATU, 2021).

Lo anterior no es alejado de la realidad, pues en el Programa de Ordenacién de la Zona
Metropolitana del Valle de México (2012) indica que la expansion fragmentada y dispersa de esta
metropoli coloca en situaciones de riesgo y vulnerabilidad ambiental a la poblacién, ademas de que
ejercen fuertes presiones hacia las Areas Naturales Protegidas, el Suelo de Conservacion, y las zonas
agricolas en ella, afectando las condiciones naturales de los ecosistemas y en especial, y con mayor
peso, a los acuiferos.

No obstante, en paralelo al crecimiento de las ciudades, el 64% de los ecosistemas de humedales
en el planeta han disminuido, siendo la region de América Latina y El Caribe la que mayor superficie
ha perdido (WWF, 2018; Rojas, 2020). Y aungue los principales humedales que han sido catalogados
como sitios Ramsar mantienen su superficie y estado de conservacion, los que se encuentran en

cercania a las ciudades siguen en constante presion por la urbanizacion (Rojas C., 2020).

De acuerdo con el cuadro 1, las principales amenazas que han estado perturbando y deteriorando
a los ecosistemas de humedales a lo largo del periodo de 1900- a la fecha son por la expansion urbana,
el cambio de uso de suelo para actividades del sector primario, ademas de la transformacion de valores
de la sociedad en relacién con estos ecosistemas (WWF, 2018; GIEH, 2009).

Las consecuencias de estas acciones sobre los humedales son la alteracion de su estructura y la
pérdida de funciones ecolégicas y ambientales, contaminacion del agua superficial y subterranea,
contaminacion del suelo, alteracion del ciclo hidroldgico local, la pérdida de la biodiversidad e incluso
la pérdida de la calidad paisajistica (GIEH, 2009).




Tabla 1 Principales actividades que contribuyen al deterioro de los humedales

Explotacion de Actividades econémicas Actividades urbanas Précticas sociales

Recursos Naturales

Grandes cambios de | Extension de las | Expansion  de  la | Pérdida de valores
uso de suelo actividades agricolas vy | superficie urbana tradicionales

agropecuarias

Extracciones de | Falta de inversiones en la | Descarga de residuos | Introduccién de
grandes cantidades | proteccion de zonas de alta | domésticos en estos | especies exdticas
de agua biodiversidad cuerpos de agua

Alteracion de los | Politicas de desarrollo | Rellenado  de  los
ciclos hidrolégicos | econémico  derivado 0 | cuerpos de agua para la
de una region incluidos en los | construccion de

instrumentos de planeacion | infraestructura urbana

Fuente: Elaboracion propia y adaptada con base en Departamento de Estudios, Extension y Publicaciones, (2017),
Grupo de Investigacion sobre Ecologia de Humedales (GIEH), (2009), y Ramsar, (2014)

Sin embargo, como lo documenta la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (2021) en el cortometraje Importancia de los humedales, los humedales son
ecosistemas de transicion entre el agua vy la tierra, situados en terrenos que se inundan temporal,
permanente o recurrentemente por agua superficial o subterranea. Son, ademas, un centro de
diversidad bioldgica, son habitats que captan y limpian el agua, regulan inundaciones, abastecen el

riego para la agricultura y proporcionan oportunidades para la recreacion.

Por otra parte, las caracteristicas benéficas que traen los humedales a las metropolis no habian sido
divulgadas hasta el 02 de febrero del 2018 (dia mundial de los humedales) donde con el propésito de
hacer conciencia sobre los impactos del crecimiento de las ciudades sobre los humedales se incorpora
la concepcidn de los humedales urbanos (Convencion sobre los Humedales Ramsar, 2018). Aunado
a lo anterior, la creacion reciente de una ley en la Republica de Chile especificamente para tratar los
humedales urbanos pone en relevancia la importancia de cuidar estos ecosistemas absorbidos por el
crecimiento urbano y destaca como estos habitats pueden ser incorporados en los instrumentos de

planeacion en la regién latinoamericana (Rojas C., 2021).

Con la vision anterior, se presenta una oportunidad para recuperar estos ecosistemas y poder

contribuir con los propdsitos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y para el caso




mexicano con los Objetivos Prioritarios de la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial
(ENOT), mejorando y construyendo metropolis mas sostenibles y habitables para las personas como
lo marca el derecho a la ciudad establecido de manera general por ONU-Habitat.

En sintesis, el crecimiento urbano es un fenébmeno que estara presente en los proximos afos, cuyas
actividades también tendran un aumento, por lo que se requeriran mas recursos naturales para
solventar su funcionamiento. No obstante, las ciudades y sus modelos de desarrollo se encuentran en
un contexto de cambio climatico, por lo que se requiere de acciones que contribuyan a la regeneracion
de ambientes naturales, a un manejo adecuado de los elementos naturales, a la disminucién de la
pérdida de biodiversidad y diversidad cultural, asi como tratar de reducir a cero la contaminacién al

medio ambiente.

La Zona Metropolitana del Valle de México, es una de las metrépolis con mayor crecimiento en
el pais, y con mayores problematicas ambientales por el crecimiento poblacional y la expansion fisica
que ha tenido, por lo que requiere de cantidades ingentes de insumos (recursos naturales) para su
subsistencia, lo que ha afectado el entorno natural que le rodea, constituyendo asi fuertes presiones y
cambios paisajisticos a los ecosistemas y habitats naturales que aln existen y que se encuentran
préximos o dentro de ésta (PUEC, 2012).

Asimismo, la pérdida de los ecosistemas de humedales es un hecho que ha sucedido al mismo
tiempo que han crecido las ciudades en el territorio, siendo parte deterioro ambiental, de la baja
calidad de vida, la falta de oportunidades laborales y econémicas, y la pérdida del valor paisajistico!
del entorno natural. Por lo que es importante su rescate e integracion en los marcos de planeacion
para evitar una mayor pérdida de estos habitats y lo que esto conlleva, pues como lo ha reiterado la
Dra. Carolina Rojas en Humedales urbanos, una oportunidad para ciudades mas sostenibles (2020),
“no basta el nombramiento como sitios Ramsar para su conservacion”, sino que urgen estrategias y

acciones para rescatarlos.

Meéxico siendo parte de la regién de América Latina y El Caribe puede tomar como ejemplo los
casos de éxito de la Republica de Chile para asegurar un mayor cuidado de los humedales urbanos en
el territorio, y al mismo tiempo, cumplir con diferentes metas establecidas internacionalmente en los

ODS 2030 y por politicas nacionales de ordenamiento territorial como la ENOT, cuyo propoésito

L El valor paisajistico, en este caso, no solo se refiere a la calidad escénica del entorno, sino también a la calidad de las relaciones

simbdlicas entre las personas y la naturaleza




principal es integral al territorio a través de Sistemas Urbanos-Rurales tomando como elemento a

priori los aspectos naturales y fisicos del territorio.

Por altimo, los humedales no son baldios o terrenos en potencia para rellenar e incorporarse al
desarrollo urbano como espacios vacios sin uso, sino deben incorporarse como ecosistemas que
albergan vida y forman parte de los procesos bioldgicos y fisicos de un lugar, por lo que es importante
no solo la conservacion de dichos héabitats, sino también la incorporacion activa y sostenible de los

mismos al desarrollo social, econémico, natural y urbano de las ciudades.

Justificacion o relevancia (validez)
La importancia del tema que se presenta en la investigacién radica en que los tdpicos tratados son
parte de las acciones prioritarias para alcanzar las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2030, con mayor atencion en el objetivo 11; Ciudades y Comunidades Sostenibles. Pone relevancia
en las formas de integrar los ecosistemas naturales a entornos urbanos, logrando metrépolis mas

sostenibles.

Los humedales urbanos son ecosistemas recientemente nombrados (Ramsar, 2018), por lo que la
implementacion de este concepto en la planificacion urbana del pais puede ponerlos como eje del
desarrollo urbano sostenible. Ademas de constituirse en una base para un manejo adecuado de estos
ecosistemas con las dindmicas urbanas. En otras palabras, es una oportunidad para integrar y enlazar
los instrumentos de planeacion de asentamientos humanos y de ordenamiento territorial cumpliendo

con diferentes objetivos prioritarios de la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial (ENOT).

Por otro lado, el camino hacia la regeneracion y conservacion de los humedales urbanos necesita
articular esfuerzos colectivos que relina a la sociedad, a la academia, a la administracién publica y al
sector econémico privado para construir propuestas desde la perspectiva de la comunidad
significando una oportunidad para mejorar la participacion de la sociedad en la planeacién de las
ciudades. En tal sentido, el proyecto considera como aspecto central la vinculacion de la poblacién

de su entorno urbano y paisajistico; para formular propuestas de mejoramiento de los humedales.

También, la consideracién de un caso de estudio de escala metropolitana en la principal ciudad
del pais pone en relieve la magnitud del problema abordado. Ademas de lograr una trascendencia en
el &mbito de los instrumentos de planificacion, pues lo que se promueve es la integracion activa, y no
solo de conservacion, de los humedales a las dindmicas urbanas y sociales de la Zona Metropolitana
del Valle de México ZMVM.




Por altimo, es significativo mencionar que el tema parte de una vision multi y transdisciplinaria,
pues el desarrollo de la investigacion tomara en cuenta los diferentes &mbitos que estan involucrados
en el problema, los cuales abarcan desde el andlisis de actores, los conceptos ecoldgicos y bioldgicos
de los ecosistemas, asi como los instrumentos de planeacion territorial, juntandolos todos en una
propuesta de mejoramiento y rehabilitacion del humedal Tlahuac-Xico, misma que se desarroll6 a la
par en el concurso del Climaton, 2022, de la UNAM y que forma parte de este proyecto de

investigacion.

Planteamiento del problema de investigacion y su delimitacion

El presente proyecto de investigacion pretende aportar al conocimiento estrategias de integracion de
los humedales al Desarrollo Urbano Sostenible (DUS) para lograr que los habitantes se reconecten?
con su entorno fisico, cultural, ambiental y urbano, con especial atencién en el humedal de Tlahuac
y Valle de Chalco Solidaridad de la ZMVM.

Para lograr el cometido anteriormente planteado se parte de una pregunta fundamental, la cual es:

¢Cémo integrar el humedal de Tldhuac y Valle de Chalco Solidaridad al desarrollo urbano
sostenible de la ZMVM?

En apoyo a la pregunta central, las preguntas secundarias pertinentes son:

¢Cuales y como se han dado las condiciones actuales de perturbacion del humedal de Tlahuac

y Valle de Chalco Solidaridad?

e ;Cbémo se concibe al humedal Tlahuac-Xico en los instrumentos de planeacion local de
desarrollo urbano de las demarcaciones territoriales de Tlahuac y Valle de Chalco
Solidaridad?

e Cual es la percepcion de la ciudadania sobre los humedales?

e ;Qué recomendaciones o estrategias se pueden plantear para que los humedales sean un

espacio de integracion social en las ciudades, y como medir sus beneficios en el desarrollo

urbano sostenible de la ZMVM?

2 Se hace referencia al hecho de que histéricamente la mayoria de las personas que han vivido en entornos urbanos han ido
disminuyendo su interaccion con la naturaleza afectando el significado de su valor en la vida cotidiana




Hipotesis
Los ecosistemas de humedales pueden ser incorporados al desarrollo urbano sostenible de las
ciudades como infraestructura verde y espacios de integracion social, biodiverso y con beneficios
ecosistémicos, a partir de su reconocimiento y valoracion paisajistica por la poblacién, ademas de su

contemplacién en los instrumentos de planeacién urbana inmersos en el territorio.
Objetivos

Objetivo general
Explorar y proponer una serie de estrategias para integrar de manera activa el humedal urbano de
Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad al desarrollo urbano sostenible de la Zona Metropolitana del
Valle de México, y que éste se convierta en un espacio de integracion social para su conservacion,

preservacion y restauracion.
Objetivos particulares

o Identificar y analizar cudles son las condiciones actuales de perturbacién de los humedales
de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad

o Identificar la presencia del humedal en los instrumentos de planeacion local de desarrollo
urbano de las demarcaciones territoriales de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad

e Explorar alternativas para que los humedales se conviertan en espacios de integracion social,
haciendo el papel de la participacion de la poblacién crucial para su conservacion,
preservacion, restauracion

¢ Plantear una serie de recomendaciones de integracion de los humedales al DUS
Para lograr el desarrollo de las preguntas esta investigacion se divide en tres grandes apartados;

El primero es el marco tedrico, donde se aborda la problematica de la expansién urbana y sus
impactos socioambientales. También se aborda que el Desarrollo Urbano Sostenible se puede lograr
con la incorporacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza y la Infraestructura Verde, ademés
de la participacion social. Y de igual manera, en este apartado se definen a los humedales urbanos y
se identifican sus principales servicios ecosistémicos para poder relacionar la idea de que estos
ecosistemas pueden contribuir a la disminucion de los efectos negativos del cambio climético y a

mejorar las condiciones de habitabilidad y accesibilidad a espacios publicos en las metropolis.




El segundo apartado que es sobre la metodologia se detalla los procesos y acciones llevadas a cabo
para el apartado de los resultados, se distingue entre la metodologia cualitativa y cuantitativa con la

intencion de abordar una investigacion con métodos mixtos.

El tercero es el apartado de resultados, el cual se divide a su vez, en cuatro subtemas: 1) Condicién
actual del humedal Tlahuac-Xico, 2) Dinamicas urbanas relacionadas con el ecosistema, 3) Actores
gue se encuentran interesados o relacionados con el humedal, y 4) Propuestas de proyectos para

integrar el ecosistema al desarrollo urbano sostenible de la ZMVM.




Los humedales urbanos en
las metropolis sostenibles



1. Los humedales urbanos en las metropolis sostenibles

1.1.Expansion de las metropolis y sus impactos socioambientales

El crecimiento de las ciudades en el mundo ha generado lo que se denomina fenémeno
metropolitano o explicadas por la ONU-Habitat como metrépolis. Las metrépolis se definen como la
extension territorial o area de influencia de los vinculos sociales y econdmicos que tiene un espacio
urbano con sus areas suburbanas, periurbanas y rurales (ONU HABITAT, 2020). Y de acuerdo con
el Estado Global de las Metropolis 2020 de la ONU-Habitat, en América Latina y El Caribe se
concentran 215 metropolis, de las cuales Gnicamente seis tienen mas de 10 millones de habitantes.

Los paises con mas metrdpolis son Brasil, México, Colombia, Argentina, Venezuela y Pera.

Es importante mencionar que el fendmeno de expansion de las metrépolis no es aislado y neutro,
sino que es producto de diferentes razones sociales, oportunidades ambientales, politicas territoriales
y, en mayor medida, de modelos de desarrollo econémico aplicados en las diferentes latitudes y

territorios del mundo, tal como se aborda a continuacion.

Uno de los principales catalizadores de la expansion de las metropolis se deriva del modelo
econoémico neoliberal que promueve la globalizacién, mismo que se implementa por las politicas
territoriales en los diferentes paises (Cruz Mufioz, 2021; De Mattos, 2002). EI modelo econémico
neoliberal o de apertura comercial, implementado por las politicas de reestructuracién en los paises
de América Latina y El Caribe, tenian como principal objetivo estabilizar la economia incentivando
la desregularizacion y la disminucién de participacion del sector pablico en los procesos productivos,
sin embargo, profundizaron las desigualdades de la poblacion en los asentamientos humanos

produciendo problematicas sociales y urbanas (Rojas & Torres, 2015; Solis, 2014).

La reestructuracion econdmica impulsa una reconfiguracion socio-territorial de las metrépolis, en
términos de Saskia Sassen (2007) las metrdpolis entran en una estructura sistémica global de
ciudades, donde los principales centros urbanos funcionan como un conjunto de nodos y redes
(Castells, 2001 citado en De Mattos, 2002). Esté vision sistémica espacial de las metrépolis a nivel
global provoca una competitividad territorial, pues promueve que las inversiones de infraestructura y
de centros productivos se localicen estratégicamente para integrarse a la red econémica global, es

decir, que puedan insertarse en la globalizacion (Rodriguez & Cota, 2001).

En palabras simples, la busqueda de incorporar a las metrépolis a la red global de ciudades como

un nodo, genera que exista inversiones solo en las metropolis con mayor potencial para ello,




provocando que la estructura socioterritorial de cierta region de un pais se modifique, incentivando
no sélo la fragmentacion y expansion territorial, sino también las desigualdades sociales en el acceso

a la vivienda, infraestructura y fuentes de trabajo.

Por otro lado, las caracteristicas y capacidades socioecondémicas que causo el modelo econémico
abierto a la poblacion son, entre muchos, la pérdida de empleos por la automatizacion de procesos, el
abaratamiento de la mano de obra, y el aumento de las actividades informales, generando que la
poblacién quedé en una situacién econémica desfavorable en donde la pobreza persiste, pese a los
intentos por reducirla con los programas sociales implementados en los paises. Por, sobre todo, la
baja capacidad adquisitiva impide satisfacer las necesidades basicas a la poblacion, entre ellas, la
vivienda. (Rojas & Torres, 2015; Estébanez, 1992; Garcia, 2001; Rodriguez & Cota, 2001).

Otro gran rubro de los modelos econémicos que provoca la expansion de la metropolis, es
producto de las dos anteriores. Sin embargo, éste mantiene una Idgica independiente y se percibe
como la renta del suelo urbano que a grandes rasgos construyen de forma teérica David Ricardo y

Samuel Jaramillo, entre otros.

No obstante, de acuerdo con la interpretacion y resefia de Adriana Parias (2010) sobre la teoria de
Jaramillo nos indica que la localizacion de un inmueble en zonas con mayores Servicios
(infraestructura, actividades econdmicas y equipamientos) repercute en el valor del suelo urbano. Tal
como se comentaba anteriormente, las inversiones generadas en ciertas zonas de las metrépolis
modifican las rentas del suelo urbano y sus valores, provocando precios elevados en las zonas
centricas o0 mejor dotadas de infraestructura y servicios, volviéndolas inaccesibles para las personas
de bajos recursos econdmicos, fomentando asi, entre muchos otros fendmenos, la aparicion de
asentamientos humanos informales en la periferia y con bajas condiciones de habitabilidad (Padilla
& Ribbeck, 2009).

Y aungue este trabajo no profundiza este tema, es pertinente rescatar que lo anterior repercute en
la forma de expansion de las metrdpolis latinoamericanas (Lungo, 2001), que en términos generales
Flores (2011) los cataloga en dos grandes tipos; 1) Urbanismo formal, que son las modalidades por
medio de instrumentos de planeacion, politicas sociales, y aquellos que son generadas por las
instancias gubernamentales, y 2) Urbanismo informal, que se forma a partir de la gestion social a
causa de las condiciones de baja capacidad adquisitiva y por pertenecer a sectores informales de la

economia, buscando suelo més accesible para construir una vivienda.




Por otro lado, Juan Soto (2015) hace referencia que el territorio se transforma de acuerdo a las
actividades de mayor interés, con diversos impactos ambientales negativos como la contaminacion,
cambio de uso de suelo, y la pérdida de la biodiversidad. En tal sentido, las consecuencias de la
expansion urbana a través de la implementacion del modelo econdémico neoliberal no sélo repercuten
en las condiciones de infraestructura y valores de suelo en las metrdpolis, sino que a la par, repercute
de forma negativa en distintas dimensiones ambientales, perjudicando y alterando no sélo a los ciclos
ecoldgicos del entorno natural, sino también a la salud de las personas (Pérez, 2003).

En temas de salud publica, David Satterthwaite (1993)® menciona que existen siete grandes rubros
en los ambientes urbanos que afectan al bienestar y salud de las personas. En la figura 1, se muestran
los riesgos para la salud en entornos urbanos, siendo los patdgenos biolégicos, contaminantes
guimicos, escasez de recursos naturales, y el riesgo fisico, los riesgos de mayor presencia en América
Latinay El Caribe. Es entonces indiscutible que la urbanizacién no planificada aumenta la exposicion
a factores de riesgo y el aumento significativo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias
(SCDB, 2012).

Por su parte, Sol Villegas (2019) nos indica que la expansion urbana genera impactos ambientales
negativos variados y a diferentes escalas en cuatro temas: 1) Ocupacion del suelo, 2), Cambio de uso,
3) Consumo de recursos, y 4) Emision de contaminantes y residuos, destacando que la expansién
urbana altera el funcionamiento de los ecosistemas y disminuye la cantidad de recursos naturales, ver

figura 2.

Lo anterior no es alejado de la realidad, pues de acuerdo con la Estrategia Nacional de
Ordenamiento del Territorio (ENOT), 2021, las metrdpolis mexicanas han crecido de manera
acelerada y dispersa, se comenta ademas que la superficie urbana aumenté siete veces mas entre los
afios de 1980 y 2010. Lo anterior cred la existencia de deficiencias e incapacidades de los gobiernos
locales en la planeacion de nuevos desarrollos urbanos y la dotacion de servicios publicos, aunando

a la brecha de polarizacién y desigualdad social.

Los fenémenos de polarizacion y segregacion socioespacial, se reflejan en el territorio con la

creacion de asentamientos humanos en zonas de riesgos naturales con condiciones de rezagos y poca

3 Se toma esta referencia debido a que expresa de manera mas amplia los dafios causados por las actividades
de los entornos urbanos a la salud publica




disponibilidad de areas verdes, espacios publicos, equipamientos urbanos, transporte e infraestructura

necesaria para las dindmicas urbanas (SEDATU, 2021).

De igual manera, se destaca que la expansion fisica y funcional horizontal de las metropolis ha
promovido el cambio de uso de suelo agricola a uno de mayor rentabilidad generando la
deforestacion, desertificacion y pérdida de la biodiversidad en diferentes niveles, sin olvidar
mencionar el cambio paisajistico que esto conlleva. Ademas, en el mismo documento se aclara que,
aunque no toda expansion ha sido sobre suelo de tierra ejidal, las reformas del régimen agrario de

1992 coadyuvaron a la transformacion del suelo agricola a urbano.

Figura 1 Riesgos para la salud en los entornos urbanos
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En términos de costos, nos demuestra la ENOT (2021) que la expansion de las metrépolis en
Meéxico reflejado en la degradacion del medio ambiente trae consigo un costo cerca del 5% del PIB,
en diferentes rubros tales como: contaminacion del aire, restauracion de suelos erosionados,
tratamiento, manejo y disposicién final de residuos sélidos, contaminacion del agua, generacion de
hidrocarburos, explotacion del agua subterranea y aprovechamiento de recursos forestales, tal como

lo muestra el grafico 1.




Figura 2 Impactos socioambientales por la expansion urbana
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Grafico 1 Costos asociados a la degradacion ambiental en México
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Por otro lado, a una escala menor, lo que sucede en la Zona Metropolitana del Valle de México,
la metrépoli més grande de México (CONAPO, 2015), presenta una serie de problematicas relevantes
en cuanto al tema de impactos socioambientales vinculados con la expansion fisica urbana de la
misma (PUEC, 2012). De acuerdo con el Programa de Ordenacion de la Zona Metropolitana del Valle
de México (POZMVM) del afio 2012, esta metrépoli habia crecido en un periodo de cinco afios (2005-
2010) poco mas de 18, 000 ha, cuyo patron de urbanizacion se dio con un estancamiento de la
poblacion en la parte central de la metropoli, pero con un crecimiento en su periferia generando el

fendmeno de expansion.

Asimismo, nos indica que existe un desarrollo econdmico desigual en la metrépoli. Las zonas de
servicios avanzados vinculados a la globalizacidn se localizan en la parte centro-sur y poniente,
mientras que el sector de comercio esta concentrado principalmente en la zona centro y norponiente
de la misma. En cuanto al sector industrial se ubica en las principales vialidades que se dirigen a las
entidades federativas del norte, y unas cuantas concentraciones de importancia al centro y sur de la
misma. Mientras que, en actividades agropecuarias, se mantiene en la parte sur, pero no se vuelve un

polo de desarrollo de interés.

Igualmente, las condiciones sociales estan contrastadas en la metrdpoli, pues cerca del 34.7% de
la poblacion de la ZMVM presenta condiciones de pobreza por ingresos, misma que se ubica
generalmente en las entidades administrativas periféricas, en contraste con la poblacion del centro,

pues esta presenta bajas condiciones de pobreza.

En el tema de los impactos ambientales, nos indica que mantiene una condicion de
sobreexplotacién de los cuatro principales acuiferos, Ciudad de México, Chalco-Amecameca,
Texcoco, y Cuautitlan-Pachuca. Sin embargo, se pone en relieve que cerca del 38% del agua dedicada
al uso publico urbano se pierde por las malas condiciones de la infraestructura hidraulica de la
metrépoli. Otro de los impactos ambientales hidricos que ha ocasionado el crecimiento urbano es la
contaminacion del agua superficial y subterranea, derivado por la baja capacidad de tratamiento de

aguas residuales.

Por altimo, otro de los grandes temas que enfrenta la ZMVM son las grandes areas susceptibles a
las inundaciones, ampliacion de ondas sismicas, deslaves y hundimientos, cuestiones geogréficas que
son consecuencia de las caracteristicas de los suelos, potencializando por la baja capacidad

organizativa y técnica para enfrentar estos riesgos en la metrépoli (PUEC, 2012).




Con todo lo anterior, se destaca que la expansion de las metrépolis, al menos en la region de
América Latina y El Caribe es un producto no sélo de la busqueda de mayor crecimiento econémico,
sino que a la par de ello, es causada también por la disparidad de inversiones publicas y privadas de
infraestructura en zonas especificas de las metrdpolis, proceso que se respalda por politicas
territoriales y las tenues gestiones sobre el valor del suelo urbano, asi como la baja retribucion
econdmica que reciben las personas, lo que conlleva a éstas a la busqueda de un patrimonio asequible

sin importar la distancia y la calidad de su hébitat.

Es interesante, de igual manera, reconocer que las metropolis mexicanas, y en su ejemplificacion
la ZMVM, son expresiones que reafirman los postulados teéricos abordados, pues el statu quo de esta
metrépoli del pais esta condicionada por los factores abordados, el crecimiento de la poblacion,
inversiones publicas y privadas para fomentar el desarrollo econémico en zonas especificas,
expansion de la superficie urbana con presencia de asentamientos informales y fraccionamientos
planificados en la periferia, asi como la alteracion de los ciclos ecolégicos, explotacion de los recursos

hidricos, y la transformacién paisajistica.

El continuo crecimiento de las metropolis y, al mismo tiempo, de sus impactos socioambientales
genera la pérdida de la calidad de vida de las personas y de los ecosistemas (SEDATU, 2021). Es
ineludible que las metrdpolis dejen de crecer con los patrones y condiciones econémicas iguales, si
bien los marcos econémicos no pueden ser modificados, las regulaciones y politicas deben de corregir
y evitar el seguimiento de los impactos negativos que trae el desarrollo urbano dentro de este modelo

economico.

Es asi que, para poder concretar un cambio de paradigma en el modelo de ordenamiento territorial
para el fomento econémico, la planificacion de las metropolis y del desarrollo urbano debe estar
basado en la incorporacion y valoracion de los recursos naturales, como elementos de integracion y

no como elementos de explotacion, como a continuacion se aborda.

1.2.Hacia una planeacion urbana sostenible y los ODS 2030
En este apartado se exploran los postulados acerca de cuatro conceptos que se vinculan hacia un
cambio de paradigma en la planeacion urbana, en donde se posibilita la incorporacion activa de
elementos naturales como infraestructura verde al desarrollo urbano. En este caso, se abordan en
primera instancia los conceptos de desarrollo urbano sostenible y los ODS 2030, después se abordan
los temas de servicios ecosistémicos, las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN), y el concepto

de Infraestructura Verde.




1.2.1. Desarrollo urbano sostenible y los ODS 2030
Como se sabe, el precepto de lo “sostenible” fue abordado de manera institucional e internacional en
la Cumbre de la Tierra que se llevd a cabo en Rio de Janeiro, Brasil en el afio 1992. El precepto
indicaba la indignacidn sobre la situacion de explotacidn de los recursos naturales. Sin embargo, cinco
afios antes, el informe de Brundtland es el documento que sistematiza y constituye el concepto de
sostenibilidad utilizado hasta hoy dia, el cual en términos generales dice que, existe un desarrollo
sostenible si satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la posibilidad

de que las generaciones futuras puedan satisfacer adecuadamente sus necesidades.

De igual manera, el concepto de sostenibilidad es considerada una variable multidimensional, es
decir, que trasciende en diferentes temas de las actividades humanas, lo que ha provocado su analisis
desde diferentes esferas para crear acciones de mejora ambiental, urbano, social, cultural y econémica

a escala global y local (Higueras, 2009).

Por otro lado, como lo comenta Ester Higueras (2009), tal concepto “desarrollo sostenible” es
contradictorio, pues la sostenibilidad se basa en la reduccion del consumo de servicios ecosistémicos
de soporte, y el desarrollo, en el &mbito econémico, significa lo contrario. No obstante, Rod Burgess
(2003) menciona que a partir de la década de los noventas empezaron a generarse politicas respecto
al tema, con mayor vigor en los paises en desarrollo (principalmente América Latina y El Caribe), lo
anterior derivado al patrén disperso de urbanizacion y a sus condiciones de pobreza, pues ese modelo
urbano (expansionista) propicia el calentamiento global, la generacion de contaminantes y residuos,

y el consumo de recursos naturales en exceso.

Las diversas interpretaciones y demas acuerdos internacionales que se fueron consolidando con la
participacion de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), han constituido que el precepto de
“desarrollo sostenible” quede en logro mediante la solucion de los problemas de las metrépolis, de
mayor urgencia, la desigualdad de oportunidades (Navarrete P., 2017; Burguess, 2003). En otras
palabras, el desarrollo sostenible se logra a partir de resolver las problematicas de desigualdad

socioambiental y socioecondmica existentes en las metropolis.

En tal sentido, los esfuerzos que ha construido la ONU con el Programa de Naciones Unidas para
los Asentamientos Humanos, mejor conocido como “Habitat”, han podido consolidar las ideas
referentes al desarrollo sostenible, logrando asi la construccion de dos elementos acordados e
importantes internacionalmente para lograr la sostenibilidad en las naciones, La Nueva Agenda
Urbana y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030.




En la Nueva Agenda Urbana se toma a la sostenibilidad desde cuatro ejes centrales, los cuales son:
social, econémica, ambiental y espacial, mismos que se presentan en la figura 3. No obstante, es
importante mencionar que estos ejes tienen objetivos especificos, para los cuales se promueven
diferentes acciones en materia de politica publica y su gestion continua. Es destacable mencionar que
la vision de este documento se orienta a mejorar las condiciones ambientales y econdmicas, equidad
y justicia social de las metrépolis, por medio de una planeacion y gestion adecuada de recursos

econdmicos y sociales.

Figura 3. Ejes de la sostenibilidad en la Nueva Agenda Urbana 2020
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Por lo que se refiere a la constitucion de los ODS 2030, estas acciones surgen en el afio 2015 con

el proposito de mantener quince afios de constante trabajo para generar acciones que disminuyan la

pobreza, reducir los efectos del cambio climatico, mejorar el acceso a la educacion, servicios de salud,




lograr la igualdad de género, el cuidado y defensa del medio ambiente, asi como el disefio de los
espacios en las metropolis (ONU-Habitat, 2022). Consta de 17 grandes temas, u objetivos generales,
que se complementan con distintos objetivos particulares. EI diagrama que se observa en la Figura 4,
muestra de manera visual, todas las acciones propuestas. Estas acciones pretenden ser aplicables para
todas las naciones con sus respectivas realidades y limitaciones. No obstante, toman mayor relevancia
en América Latina y El Caribe la reduccion de gases de efecto invernadero, reducir la pobreza
multidimensional, disminuir las desigualdades entre paises, garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad durante toda la vida para todos, asi como el de lograr ciudades y comunidades
resilientes, inclusivas, seguras y sostenibles, dichas acciones se encuentran en los objetivos 10, 1, 13,
4y 11, respectivamente (Navarrete P., 2017).

Figura 4. Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030
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Sin duda, la composicion de lo que se puede denominar como “desarrollo urbano sostenible” se
encuentra guiado por acciones que aspiran disminuir las condiciones espaciales y ambientales
negativas en y para las metropolis. Es entonces que el Desarrollo Urbano Sostenible (DUS) puede
denominarse como un conjunto de estrategias, integradas en las politicas publicas y en los
instrumentos de planeacion que reducen los efectos negativos de un patron de urbanizacion disperso
y enfocado a la reproduccion del capital, para volver a las metropolis lugares/habitats més resilientes,
incluyentes y equitativas (Navarrete, 2017).

Hasta aqui hemos entendido un poco sobre el “por qué” del DUS, sin embargo, en los subapartados
siguientes se explora alternativas que pueden incorporarse en mayor grado al “como” lograr la
sostenibilidad en las metrépolis. Y asi como la sostenibilidad no puede asegurarse sin la mejora de

las condiciones de las metrépolis, tampoco puede asegurarse sin la existencia de la propia naturaleza.

1.2.2. Servicios Ecosistémicos
El pensar en la naturaleza como otro elemento principal de la sostenibilidad nos abre camino a
explorar su dinamica para poder integrarla armoniosamente con el fenémeno urbano de las
metrépolis, ante ello se explora la vertiente de los bienes y servicios que genera el medio ambiente

para la biodiversidad y los asentamientos humanos, con la finalidad de asegurar la sostenibilidad.

De acuerdo con Camacho y Ruiz (2012) el concepto de Servicios Ecosistémicos (SE) al igual que
su clasificacion es variada, sin embargo, destacan que existe un eje principal entre todas las posibles
definiciones, y es que, los servicios ecosistémicos son generalmente aceptados como los beneficios y

servicios que obtiene el ser humano de los procesos ecoldgicos de los ecosistemas.

Por otro lado, los servicios ecosistémicos han empezado a formar parte de la toma de decisiones
politicas en materia ambiental a partir de su comprensién econdémica. El valor econémico de los
servicios ecosistémicos consta de transferir los beneficios a un valor monetario de un bien ambiental,
una metodologia que permite estimar los beneficios provistos por un ecosistema (Correa, 2005).
Actualmente est4 forma de evaluar los bienes y servicios que produce un ecosistema es utilizada y
fomentada internacionalmente por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, promovida por la
ONU (Camacho & Ruiz, 2012).

La calificacion de los SE generalmente aceptada consta de cuatro grandes grupos; Servicios de
Soporte, Servicios de Regulacion, Servicios de Aprovisionamiento, y Servicios Culturales, tal como

se muestra en el siguiente diagrama.




Figura 5. Clasificacion de los Servicios Ecosistémicos
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Desde el punto de vista critico, la valoracion econdmica de los ecosistemas y sus beneficios y
servicios para la humanidad, ha conllevado la disminucion de la calidad de dichos habitats afectando
como dafio colateral a la biodiversidad (Camacho & Ruiz, 2012). Y aunque los servicios
ecosistémicos desde su vision antropocéntrica han sido utilizados como herramienta para mejorar las
decisiones de conservacion de elementos naturales en las politicas, estd visién no contribuye a la
restauracion de estos. En tal sentido se recurre al precepto de las Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SBN) como elemento de sinergia que contribuye a mejorar la calidad de los ecosistemas y puedan

beneficiar no so6lo a los seres humanos sino también a la biodiversidad en general.

1.2.3. Soluciones Basadas en la Naturaleza y su relacion con la Infraestructura Verde
La continua degradacion de los ecosistemas que ha causado el crecimiento poblacional y la demanda
de recursos naturales no sélo al interior de las metropolis, sino en el planeta en general, ha conllevado
a la alteracion de ciclos ecoldgicos de la naturaleza. Estos hechos nos han llevado a postular ideas y

acciones en favor de una mejor gestion de los recursos naturales, tal como lo plantea la sostenibilidad.

Anteriormente se ha abordado el dilema de la conceptualizacion de los servicios ecosistémicos,
precepto que ha ayudado a marcar politicas de conservacion de algunos ecosistemas para que sigan

generando beneficios a las comunidades. Sin embargo, la vision se queda enfrascada en el analisis de




las transferencias de los costos y beneficios para el ser humano de los valores de elementos naturales,
dejando de lado las otras esferas del propio ecosistema tales como el cuidado de la biodiversidad y
su calidad como hébitat (Camacho & Ruiz, 2012).

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) son concebidas como un conjunto de acciones y
estrategias de proteccidn, gestién sostenible, y/o restauracion de los ecosistemas naturales o
modificados para contrarrestar la vulnerabilidad social, fomentar la seguridad alimentaria y alcanzar
el bienestar humano, en donde la participacion social y de los diferentes actores publicos y privados
tienen una gran influencia (WWF, 2023; Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), 2018). Es decir, son una herramienta que coadyuvan al mejoramiento de la calidad de los
ecosistemas para mejorar la biodiversidad y, asegurar los bienes y servicios que aprovechan las

personas.

De acuerdo con Cohen Shamcham et al. (2016) (citado en Figueroa A., 2020) este concepto no
tiene una definicion concreta, sino que se produce desde diferentes aproximaciones. Nos comenta,
como se muestra en el siguiente diagrama de la Figura 6, que las aproximaciones pueden tenerse
desde cinco enfoques; restauracion de ecosistemas, enfoque ecosistémico, enfoque de infraestructura,

manejo basado en ecosistemas, y proteccion de ecosistemas.

La amplitud sobre el concepto abordado mantiene lo que para Figueroa A. (2020) denomina
multifuncionalidad, una caracteristica que permite resolver los desafios ambientales y sociales en los
contextos urbanos, por medio de la incorporacidn estratégica de ecosistemas naturales. Asimismo, las
SBN deben contener una aplicabilidad y factibilidad econémica, por lo que también les permite
caracterizarse por el tipo de escala o niveles de resolucion desde el &mbito geografico o de gobernanza
(UICN, 2018).

Hasta aqui es pertinente reflexionar que la constitucion del concepto de las Soluciones Basadas en
la Naturaleza se encuentran estrechamente relacionadas con la preservacion de los ecosistemas a
partir de acciones guiadas de diferentes actores para el mejoramiento de la biodiversidad por medio
de la rehabilitacion de ecosistemas degradados, la utilizacion de recursos naturales eficazmente y
posibiliten la obtencién continua de bienes y servicios ecosistémicos con la finalidad de mejorar la
calidad de vida y disminuir, en gran medida, las vulnerabilidades sociales ante los riesgos naturales

y los efectos negativos del cambio climético en los hébitats humanos.




No obstante, aunque las SBN no se limitan a las metrdpolis, el hecho de comprenderlas desde
diferentes enfoques nos permite implementarlas en los contextos urbanos, periurbanos y rurales, pues
estas acciones generan beneficios medioambientales y sociales (Figueroa A., 2020; Marquet, et. al,
2021). Generalmente las SBN urbanas y periurbanas, es decir proyectos, acciones o estrategias que
pretenden mejorar la calidad de los ecosistemas para obtener bienes y servicios de adaptacion,
mitigacion ante el cambio climéatico, asi como la reduccién de riesgo ante desastres, ayudan a
fomentar un desarrollo urbano sostenible y, al mismo tiempo, cumplir con diversos objetivos del
desarrollo sostenible (WWF, 2021).

Figura 6. Enfoques de las Soluciones Basadas en la Naturaleza
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En esta relacion entre las Soluciones Basadas en la Naturaleza y el Desarrollo Urbano Sostenible
queda entender en qué ambitos urbanos las acciones pueden vincularse en la generacion de proyectos
para mejorar la calidad de vida en las metrépolis, y al mismo tiempo, reduzcan las desigualdades
sociocliméticas y de degradacion ambiental. En tal sentido, en la siguiente figura 7 se perfilan los
principales temas en que las SBN pueden estar presentes para contribuir de mejor manera un
desarrollo urbano sostenible.




Figura 7. Soluciones Basadas en la Naturaleza en el Desarrollo Urbano
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Otra manera de reconocer a las SBN en contextos urbanos es con el concepto de Infraestructura
Verde, la cual de acuerdo con la Direccion General de Medio Ambiente de la Comisién Europea
(2014) son una red de zonas naturales y seminaturales de alta calidad y cuidado, planificada, disefiada
y gestionada estratégicamente para obtener beneficios y servicios de los ecosistemas para el
aprovechamiento de la vida humana. La infraestructura verde se constituye de varios elementos entre

los cuales se encuentran en la siguiente figura:

En otro orden de ideas, la generacion de proyectos de infraestructura verde refuerza la continua
implementacion de las SBN en las metropolis, con la finalidad de mejorar la calidad de vida, disminuir
las desigualdades y vulnerabilidad social, asi como de contrarrestar los efectos negativos del cambio
climatico, sin olvidar mencionar, una mejor gestion de los recursos naturales a partir de ecosistemas

sanos y con biodiversidad, mismos que generan mayores bienes y servicios a las comunidades.

La infraestructura verde no esté en contra de la infraestructura gris (obras de ingenieria tradicional)
sino al contrario, pretende ser una herramienta que posibilita la mejor adecuacion de las acciones y
proyectos para mejorar las condiciones del entorno y del habitat, y asi constituir un cambio de
paradigma en la planeacion urbana, que es simplemente el cambio de la forma en que se consumen

los recursos naturales, pasar de un consumo lineal a uno circular (Figueroa A., 2020).




Figura 8. Elementos de la Infraestructura Verde
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La puesta en marcha de las SBN en las metropolis para asegurar un desarrollo urbano sostenible,
puede, sin duda, generar una sinergia entre el ambiente construido y la naturaleza, entretejiendo las
diferencias del habitat para formar un entorno mas saludable, con mayores beneficios a la salud, asi

como la disminucion de riesgos o necesidades socioespaciales.

En tal sentido, una planificacién urbana sostenible en esta investigacion se forma desde este punto,
desde el rescate y rehabilitacion de ecosistemas que se encuentran inmersos en los contextos urbanos,
periurbanos, y rurales para mejorar su biodiversidad y la cantidad de beneficios y servicios

aprovechados por los humanos.

La planeacion urbana sostenible es entonces aquella que promueve un desarrollo urbano que
contempla e integra de forma activa a los ecosistemas, en donde la inversion de capital social y
econdmica se dirija a la creacion de acciones y soluciones basadas en la naturaleza e infraestructura
verde, con la intencion no s6lo de rehabilitar la calidad de la biodiversidad y de las funciones

ecoldgicas de los ecosistemas para una mayor obtencion de beneficios y servicios, sino que ademas




procuren su permanencia y funcién en los &mbitos ambientales, econémicos, culturales, de salud,

urbanos y sociales de las metropolis.

En palabras simples, la planeacion urbana sostenible existe en un desarrollo urbano que integre y
cuide a los ecosistemas naturales para mejorar la calidad de vida de las personas. La existencia de
diferentes ecosistemas en lo largo y ancho del planeta, y cercanos a las metrdpolis posibilita un
caleidoscopio de oportunidades, sin embargo, en la proxima parte se decide acotar a razon de la
investigacion a los ecosistemas de los humedales, sus beneficios, asi como su importancia en los

contextos urbanos.

1.3.Humedales urbanos, sociedad y paisaje
En este apartado se aborda el tema de los humedales, en el cual se pretende usar las definiciones
existentes, asi como de explicar los principales beneficios de estos ecosistemas a las personas y al
medio ambiente. Asimismo, se menciona el estado actual de estos ecosistemas en diferentes escalas
de andlisis espacial, para finalmente generar reflexiones sobre la importancia de conservacion e

integracidn activa de los humedales urbanos en las metrépolis.

1.3.1. Humedales
De acuerdo con la Convencion de Ramsar (2016) los humedales son ecosistemas que se presentan
como extensiones de marismas, pantanos y tubernas o superficies cubiertas de agua que se encuentran
permanentes o temporalmente inundadas de manera natural o artificial cuya profundidad no exceda
los seis metros, y que mantiene el sustento para la vida de especies de flora y fauna. Es decir, los
humedales son cuerpos de agua y zonas poco profundas que albergan y sostienen las dindmicas

biolégicas de distintas especies de flora y fauna.

Los humedales por su parte son categorizados en tres grandes rubros para su homogeneizacion a
nivel global, esto con la finalidad de generar conocimiento. La Convencién de Ramsar (2016) los

perfila de la siguiente manera:

e Humedales continentales, que pueden ser pantanos, marismas, lagos, rios, turberas y habitats
de aguas subterraneas

e Humedales costeros y marinos, dentro de esta categoria entran los arrecifes de coral,
manglares, praderas de pastos marinos, y estuarinos, y

e Humedales artificiales, en los que es comln categorizar a arrozales, represas, embalses y

estanques de acuicultura.




Sin embargo, cada uno de estos humedales clasificados genera beneficios, entre los cuales se
destaca, el control de las inundaciones, filtran y mejoran la calidad del agua, pueden ser un medio de
produccion, regulan el microclima, y mejoran el bienestar y salud de las personas (Evaluacion de los

Ecosistemas del Milenio (EM), 2005; Convencién sobre los Humedales, 2021).

Los humedales generan servicios ecosistémicos en sus cuatro categorias, de soporte,
aprovisionamiento, regulacién, y culturales, por lo que ademas de ser un ecosistema que en €l se
generan dinamicas biol6gicas, proveen al entorno de beneficios colaterales, tal como se muestra a

continuacion en la figura 9.

Pese a los beneficios anteriormente mencionados, la situacion de los humedales es precaria, pues
de acuerdo con el informe Perspectiva Mundial sobre Humedales (2021) existe una tendencia
generalizada de deterioro sobre estos ecosistemas, resultado que afecta también en la conservacion
de la biodiversidad y caracteristicas ecoldgicas de los mismos, ademas nos indica que son los
humedales de Africay América Latina y El Caribe los que mayores afectaciones tienen.

De acuerdo con el informe anteriormente citado, las causas principales del deterioro de este tipo
de ecosistemas y su biodiversidad es provocado por el cambio de uso de la tierra o suelo,
principalmente la presion de la agricultura sobre el ecosistema, la sobreexplotacion de acuiferos, asi
como la contaminacién del agua por diversos origenes, la mala gestion de residuos sélidos, en especial
de residuos pléasticos, asi como la contribucion de efectos secundarios de la contaminacién del aire y
suelo, ademas del progreso de los efectos negativos del cambio climatico. Lo anterior, no sélo
provoca la pérdida de las caracteristicas ecoldgicas de los humedales y de la biodiversidad, sino que
también reduce los servicios ecosistémicos, afectando también a los habitats de otras zonas y a los

asentamientos humanos.

Ante la compleja situacion, se precisa que se necesita mejorar la informacion de diagnéstico sobre
los humedales en las naciones participantes en la Convencion de Ramsar. También se aconseja
incentivar la participacién de actores claves y sociedad en general para promover acciones y
soluciones basadas en la naturaleza, promover financiamiento pablico y privado, dar seguimiento de
politicas, y generar estrategias de bajo impacto a los ecosistemas para evitar asi la degradacion de los

humedales, y con ello la severidad de una crisis ambiental.

Sumandose el marco de un contexto de cambio climéatico, el aumento de la demanda de recursos

naturales, y de crecimiento urbano, se debe evitar a toda costa la degradacion de ecosistemas que




generan beneficios y contrarrestan sus efectos negativos, es por ello que los humedales necesitan ser
recuperados y ser gestionados de una manera integral, para ser vistos como una herramienta basada
en la naturaleza que posibilita la concrecion de los ODS 2030 en las metrdpolis, y la sostenibilidad
de los héabitats naturales y humanos en general (Convencion sobre los Humedales, 2021).

Figura 9. Servicios Ecosistémicos que proporcionan los humedales
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En otras palabras, para evitar un incremento de los efectos negativos que genera el cambio
climético y la sobreexplotacién de recursos naturales por la demanda en las grandes metropolis y para
mantener diversidad en las formas de vida, se debe de optar por la conservacién, generar medidas de
restauracion y uso racional de humedales, e integrarse a la planeacién de las metropolis mediante la

gestion de los actores privados, publicos y sociales.




1.3.2. Humedales Urbanos
Ante la emergencia climatica y la degradacion constante de humedales a nivel mundial, se han puesto
en relevancia diferentes estrategias para preservar y rehabilitar estos ecosistemas en las naciones.
Entre ellas, se encuentra la iniciativa de Ciudad de Humedal que fue impulsada por primera vez en el
2015 por la Convencion de Ramsar, misma que se mantiene hasta el afio 2022.

Esta propuesta de acreditacion busca incentivar el reforzamiento y resaltar la relacion positiva de
estos valiosos ecosistemas con las metrdpolis, mediante la concienciacion y participacion de la
sociedad en la planificacion. Asimismo, se espera, que la acreditacion promueva la conservacion y
uso racional de humedales urbanos y periurbanos para que la poblacion obtenga beneficios

socioecondmicos sostenibles (Convencion sobre los Humedales Ramsar, 2022).

En tal efecto, las ciudades acreditadas como Ciudad de Humedal en el afio 2022 son 25, dentro de
las cuales ninguna pertenece a la region de América Latina y El Caribe:

e Canada: Sackville

e China: Hefei; Jining; Liangping; Nanchang; Panjin; Wuhan; Yangcheng
e Espafia: Valencia

e Francia: Belval-en-Argonne; Seltz

¢ Indonesia: Surabaya; Tanjung Jabung Timur

e Republica Islamica de Iran: Bandar Khamir; VVarzaneh
e Irag: Al Chibayish

e Japdn: Izumi; Niigata

e Marruecos: Ifrane

e Republica de Corea: Gochang; Seocheon; Seogwipo

e Rwanda: Kigali

e Sudafrica: Ciudad del Cabo

e Tailandia: Distrito de Sri Songkhram

No obstante, es a partir del afio 2018 cuando sumado la baja participacion del rescate de estos
ecosistemas aparece el concepto de Humedales Urbanos, con la intencion de aumentar la preservacion
de ellos. De acuerdo con la Convencion de Ramsar (2018), los Humedales Urbanos se encuentran
dentro o alrededor de las ciudades e incluyen rios y llanuras inundables, lagos y pantanos, al igual

gue variantes costeras como marismas de agua salada, manglares y arrecifes de coral. En otras




palabras, los humedales urbanos son ecosistemas acuéticos de baja profundidad que se encuentran

cercanos o parcialmente inmersos en las dinamicas urbanas de las metrépolis.

Los humedales urbanos generan servicios ecosistémicos que promueven el bienestar de las
personas que habitan las metrdpolis. En tal sentido en la figura 10, se muestran los principales

beneficios que estos ecosistemas proporcionan.

Es importante mencionar que estos beneficios pueden potencializarse con una serie de acciones
donde la participacion de los habitantes locales en la planeacion y uso racional de los humedales
pueden potencializar la conservacion y aprovechamiento de estos. Por su parte, la integracion de los
humedales en las politicas y en los instrumentos de planeacién es otra accion que pone en relevancia
la rehabilitacion de estos ecosistemas en temas ambientales, econémicos y culturales. Las dos
acciones antes mencionadas, mas la reduccién del consumo excesivo y la contaminacion del agua
procura no sélo la conservacion de estos ecosistemas en las metrdpolis, sino proveer de mayores
elementos para contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico y la concrecién de los ODS
2030 (Convencion sobre los Humedales Ramsar, 2018).

Un caso de éxito en América Latinay El Caribe ha sido la politica publica de Humedales Urbanos
de la nacién de Chile, pues en ella se prevé y garantiza la conservacion y rehabilitacién de estos
ecosistemas en las metrépolis, mediante su integracion en los instrumentos de planeacion urbana y
ambiental, ademas del trabajo colectivo social de los habitantes cercanos a ellos, para poder asi
declararlos como infraestructura verde que posibilita a las metrdpolis tener mayor resiliencia ante los
efectos negativos del cambio climatico y sobreexplotacion de recursos naturales (LEY 21202, 23 de
enero 2020; Rojas & Jorquera, 2021).

Ademas, como lo sefiala Carolina Rojas (2021; 2022) la constitucién de un marco juridico sobre
los humedales urbanos incide en la forma de gestionar la planeacion urbana y la gestion ambiental
local. En tal sentido, los ecosistemas se encuentran bajo la tutela de preservacién, sin embargo, en
consideracion del tipo de degradacion e intervencion pueden integrarse a las ciudades como

infraestructuras verdes, espacios publicos o santuarios naturales.




Figura 10. Servicios ecosistémicos de los humedales urbanos
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1.3.3. Situacién de los humedales en México
Por otro lado, en México se ha puesto con mayor relevancia el tema de la conservaciéon de los
humedales a partir del afio 2013 con su Politica Nacional de Humedales, el cual dictamina ciertos
lineamientos para conservar y rehabilitar, integrar al ordenamiento territorial, desarrollo econémico
y cultural, asi como en el uso racional de los mismos con la intencién de aprovechar los servicios
ecosistémicos de manera general. No obstante, pese a que este instrumento recupera la importancia
de cuidar y rescatar estos ecosistemas, el concepto de humedal urbano no se presenta en ningin
momento derivado a que en ningln instrumento de planeacion y conservacion actual lo define,
imposibilitando asi la construccion de una integracién de los humedales al desarrollo urbano de las

metrépolis mexicanas desde la concepcion de la convencién de Ramsar.

En el apartado XII del mismo documento se designan las competencias que tienen las entidades
federativas y municipales respecto a la atencion de los humedales, de acuerdo con la figura X del
documento las competencias que se le adjudican al municipio por medio del articulo 115
constitucional en este andlisis corresponden de manera general a controlar y prevenir impactos

negativos a estos ecosistemas.

Asimismo, esta politica marcé el inicio del inventario de humedales y manglares del pais, gracias
a esta iniciativa se sabe que hasta el afio 2017 México cuenta con 6 331 humedales, de los cuales 142
son considerados sitios Ramsar (Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2017). No obstante,
pese a la gran importancia y presencia que tienen este tipo de ecosistemas en el pais el bidlogo Roberto
Lindig Cisneros (2019) declara que desde 1900 hasta el afio 2019 se han perdido cerca del 62% de
los humedales, una cifra que se asemeja a nivel de América Latina en el mismo tiempo (Rojas C.,
2020). Asimismo, Roberto Lindig manifiesta que incluso los sitios Ramsar también se encuentran en
degradacion, por lo que hace también reflexion de que no basta s6lo con la mencién de Ramsar para
estar protegidos (Rojas C., 2020).

La afectacion de estos ecosistemas en México es causada por la sobreexplotacion de recursos
naturales, principalmente del agua, asi como de actividades mineras, produccion agricola de
monocultivo y el crecimiento urbano, actividades turisticas y otras que se encuentran garantizadas en
las politicas de desarrollo tanto del pais como a nivel local y que entran en conflicto con las politicas
de conservacion de estos ecosistemas (Escamilla, 2017; Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura
Sostenible A.C. (CCMSS), 2019).




En la Zona Metropolitana del Valle de México, y en especifico en la Ciudad de México, los
humedales, y en general la zona sur catalogada como suelo de conservacion (misma que mantiene el
ciclo de captacidon hidroldgica en la region) se encuentra en riesgo por el crecimiento de asentamientos
irregulares, de acuerdo con Irma Escamilla (2017) en el Boletin UNAM, y pone en relevancia la
situacion de vulnerabilidad que tiene el humedal de Xochimilco y Tlahuac.

El humedal de Tlahuac-Xico, ecosistema remanente del antiguo gran lago, se encuentra en
condiciones de degradacidn por la presencia de agroquimicos, la forma industrializada de produccién
agricola en su proximidad, extraccién de agua subterrdnea, asi como la presencia de tiraderos
clandestinos de residuos de la construccion, ademas de la existencia de asentamientos irregulares que

contaminan el agua por medio de sus residuos organicos e inorganicos (Leén, 2020).

Otro ejemplo de lo anterior, son los sistemas de humedales que se encuentran en el Estado de
Tabasco, donde Palomeque de la Cruz et.al (2017) indican el cambio paisajistico y ecoldgico, asi
como la pérdida de humedales y de vegetacion en la region del Rio Grijalva por consecuencia del
crecimiento urbano horizontal, asi como el impacto de los programas de produccion agropecuaria y
petrolizacidn de los Gltimos cuarenta afios, dejando en evidencia el impacto de la transformacion de
los ecosistemas tras el fomento de las actividades productivas de intensidad y sin control en las

metrépolis.

De todo lo anterior, la Politica Nacional de Humedales ha logrado el inicio de la busqueda de un
marco legal para la preservacién y conservacion de este tipo de ecosistemas, ya que antes del afio
2013 no existia algun marco legal que lo respaldara (Travieso, 2009). No obstante, ante las
condiciones desfavorables que tiene la mayoria de estos ecosistemas en el pais es pertinente construir
acciones (y no solo politicas) que permitan revertir, o en tal caso, reducir la pérdida de los humedales
y sus beneficios, y con especial atencion aquellos que se encuentran proximos o inmersos en las

metropolis.

Como lo demuestra lo anterior, en México la construccién del concepto de humedal urbano puede
contribuir de mejor manera a la preservacion y conservacion de estos ecosistemas proximos a las
metropolis, tal como ha ocurrido con todo y sus bemoles en Chile. La situacion de los humedales en
México es alentadora por su cantidad y diversidad bioldgica, ademas de la importancia internacional
de 142 ecosistemas, sin embargo, es necesario gestionar la integracion de los mismos al desarrollo

econdmico, sociocultural y principalmente urbano con la intencion de reducir la pérdida y




degradacion de estos habitats, asi como de incorporar sus beneficios a las sociedades y a la

biodiversidad en general.

1.4.Conclusiones

Entender que el fendmeno urbano y su expansion no es un hecho neutral, sino que es un efecto
colateral del aumento de la poblacién, modelos econémicos adaptados socialmente, y ademas de
configuraciones y patrones de ocupacion socioespacial, nos da un panorama de mejor entendimiento
de su causa, de su complejidad y de su magnitud. Sin embargo, ante el analisis contemporaneo que
se le da a la expansién urbana como un fenémeno asociado a factores socioeconémicos en el territorio,
es pertinente sefialar que este fendmeno se ha desvinculado del cuidado del medio ambiente natural,
provocando que la expansion de las metrépolis genere impactos ambientales negativos, mismos que
han afectado a la poblacion en diferentes esferas, entre las mas importantes la salud y la condicidn de
vida de estas.

En tal situacion, las iniciativas para reducir y evitar la continua degradacion de los recursos
naturales ocupados por la poblacion y del territorio, se han consolidado propuestas enmarcadas en lo
gue concierne a la sostenibilidad. Las propuestas de crear metropolis sostenibles es una aspiracién
gue se pone en marcha por diferentes acuerdos internacionales como la Nueva Agenda Urbana y los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible 2030. Si bien, los lineamientos anteriormente mencionados, no
son una receta por seguir e implementar en todas las latitudes, deberan ser tomadas como elementos
de control y comparacién para generar un cambio de paradigma en muchos ambitos de la vida

humana, pero con mayor rigor en el del desarrollo urbano de las metrdpolis.

Es entonces, que las estrategias alternas y complementarias a estos acuerdos aspiracionales que
buscan fomentar metrépolis sostenibles, es decir, ciudades que mejoren la calidad de vida de la
poblacién y que al mismo tiempo reduzcan la degradacion ambiental, deberdn ser acciones
enmarcadas a aquello olvidado por el desarrollo econémico, la naturaleza. Ante ello, las Soluciones
Basadas en la Naturaleza (SBN), son acciones que permiten el logro de los objetivos planteados a
seguir en los préximos afios para crear entornos y habitats méas sostenibles, y que, al mismo tiempo,

mejoren la calidad de vida en las metropolis.

La incorporacion de las SBN en las metropolis como Infraestructuras Verdes, son un elemento
que ayuda a lograr un desarrollo urbano sostenible. Pues las SBN son estrategias que vinculan a los

ecosistemas existentes y a su biodiversidad a los beneficios sociales. En tal sentido, los ecosistemas




si 0 si deben ser integrados a los procesos de planeacién en las metrépolis en el marco de la busqueda

de entornos y habitats mas sostenibles para el futuro.

En tal orden de ideas, los humedales vistos como ecosistemas y entornos para la biodiversidad, asi
como reductores de los efectos negativos del cambio climatico, y generadores de servicios
ecosistémicos, deberan ser contemplados en los méargenes de la planeacién territorial, pues los
humedales siendo ecosistemas de gran valor tienen potencial para formar entornos mas sostenibles a
partir de su integracion como SBN en los procesos de planeacion, y en especial aquellos que se

encuentran cercanos a los asentamientos humanos.

Para finalizar, y concluir ideas, la informacion incorporada en este marco teérico perfila a que, los
humedales urbanos son ecosistemas que pueden mejorar la calidad de vida de la poblacion, y ser

elementos clave para la creacion de metrdpolis mas sostenibles.




Marco Metodolégico



2. Marco metodoldgico

El enfoque metodol6gico que se lleva a cabo en esta investigacion es mayoritariamente de tipo
cualitativo, sin embargo, en algunas partes de esta se encuentran temas de indole cuantitativo. Para
diferenciar estos aspectos se dividen en tres grandes etapas. A continuacion, se explican cada uno de
los procesos que se desarrollan en los capitulos correspondientes.

2.1.Etapa 1. Situacion actual de perturbacion del Humedal Urbano
En este apartado se desarrollan dos procesos en el cual se identifican en primera instancia el
crecimiento de las areas construidas y la superficie de los componentes naturales, asi como la
delimitacion del humedal a través de percepcion remota. En la otra parte, se retoma el método de la
identificacion de unidades de paisaje para analizar los componentes paisajisticos que existen en la

zona de interés, y también se desarrolla un analisis funcional urbano.

2.1.1. Definicion del caso de estudio
Para el caso de estudio se desarrolla una investigacién acerca de la transformacidn del sistema lacustre
en donde se localiza la ZMVM, derivado a que el cambio paisajistico que ha habido a lo largo del
tiempo ha dejado remanentes del Gran Lago de Texcoco convirtiéndolos actualmente en ecosistemas

de humedales continentales.

Asimismo, se realizé una blsqueda en medios informativos sobre los principales cuerpos de agua
en degradacion dentro de la Ciudad de México llegando asi a la seleccion del Humedal de Tlahuac-
Xico, ubicado al sur de la ciudad, esto también de acuerdo con relacién a la cercania para ir a una

visita de campo y verificar lo reportado en medios digitales.

En tal sentido, y entendiendo los servicios ecosistémicos que los humedales traen consigo a la
poblacién en general, se opt6 en aprovechar los limites administrativos municipales como poligono
de interés de las demarcaciones de Tlahuac, Cd de Méx., y Valle de Chalco Solidaridad. Edo. Méx.,
derivado a que dentro del territorio de estos dos se encuentra el desplante del Humedal urbano

Tlahuac-Xico.

La intencidn de delimitar asi el poligono de interés procura promover una vision territorial integral
para el humedal, debido a que actualmente la vision de politicas y acciones se encuentran segregadas
porque las demarcaciones pertenecen a diferentes entidades federativas. Esta union del contexto

urbano, social, econémico que promueve la creacion del poligono del interés, incentiva a ver al




humedal como un ecosistema entero y Unico, y poder poner en marcha estrategias integrales para su

rehabilitacion y su integracion al desarrollo urbano sostenible.

2.1.2. Delimitacion del humedal urbano por medio de SIG

Para definir el humedal en el caso de estudio se realiza un analisis multiespectral de imagenes
satelitales Landsat-8 con una resolucion de 30m. Se desarrolla el proceso de dos indices para la
obtencion de la limitacion de los cuerpos de agua en la zona, asi como la humedad cercana de los
mismos. Los indices espectrales utilizados son el indice Diferencial de Agua Normalizado o NDWI
(por sus siglas en inglés, Normal Difference Water Index) desarrollado por McFeeters, SK. (1996), y
el Indice de Agua de Diferencia Normalizada Modificado o MNDW!I (por sus siglas en inglés,
Modification Normal Difference Water Index) desarrollado por Xu, H. (2006).

Mediante software de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) se procesan las bandas
multiespectrales, asi como el sensor infrarrojo de las mismas con las siguientes férmulas de acuerdo

con el método de cada autor:
Método NDWI McFeeters (1996)
NDW!I= Banda verde - NIRBanda verde + NIR

Donde NIR= Near InfraRed o Infrarrojo cercano

Método MNDWI1 Xu (2006)

MNDWI = Banda verde - SWIRBanda verde + SWIR
Donde SWIR= Short Wavelength InfraRed o Infrarrojo corto

El desarrollo de este proceso permite tener un rango espectral de 0 a 1, donde los cuerpos de agua
consolidados o suelos con mayor humedad se encontraran proximos a 1. En tal caso, se deberan
agruparse para poder generar una capa vectorial para su posterior utilizacion. No obstante, existe una
pequefia diferenciacion entre los dos métodos, sin embargo, el que mejor resultado y practicidad
computacional genera es el método de MNDWI (Delpino, Aguayo, Portillo, Sosa, & Mora, Stanley,
2018), sin importar que en este ejercicio se realizaron los dos para asegurar mejor la definicion del

humedal hasta el afio del 2022.




2.1.3. Analisis multitemporal de la superficie urbana versus la superficie del humedal
Para el desarrollo de la primera parte de este rubro se genera un modelo de analisis multitemporal de
imagenes satelitales en 4 momentos, los periodos corresponden a los afios de 1990, 2000, 2010, y
2022, dichas imagenes son obtenidas de los satélites Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 8. Las variables
a considerar en este andlisis son la superficie de las areas urbanas o construidas, la superficie de los

cuerpos de agua (humedal), y, por Gltimo, la superficie de areas de cultivo.

Teniendo lo anterior, se elabora un analisis de la tasa de crecimiento media anual de las superficies
observadas en las imagenes para identificar su crecimiento porcentual y determinar en qué periodo
hubo cambios significativos en la cobertura superficial. Ademas, con ello se puede lograr indicar si

el humedal ha crecido o decrecido a lo largo de las décadas analizadas.

No obstante, el andlisis historico del crecimiento de la superficie urbana, y de las demas categorias
incorporadas, como es el de suelo erosionado, agricultura, vegetacion, y cuerpo de agua, deberan ser
monitoreadas con mejor detenimiento, con valores y estadisticas mas robustas, para identificar con
mayor exactitud el cambio de superficies en el territorio. En este caso, se ocup6 un plugin del
programa Qgis, version 2.22, pero que, sin duda, en un programa enfocado al analisis de coberturas
en el territorio como los que ocupan los especializados en la geologia 0 geomatica, podran coadyuvar

de mejor manera el andlisis de este tipo en los estudios urbanos.

2.2.Etapa 2. Los humedales en las dinamicas urbanas y paisajisticas
En este apartado se aborda un analisis funcional de las principales dinamicas urbanas* en relacién con
los ecosistemas de humedales para comprender si existe un aprovechamiento adecuado de los

servicios ecosistémicos que generan.

2.2.1. Analisis de contenido de los instrumentos de planeacién
En este apartado se realiza un analisis para identificar que estrategias y acciones existen para el
Humedal urbano Tlahuac-Xico en los instrumentos de planeacion del desarrollo urbano en las
demarcaciones de interés con la finalidad de comparar la manera de abordaje en sus soluciones, y la

zonificacién de uso establecida en dichos documentos. Lo anterior, con el propoésito de esclarecer qué

4 Las dindmicas urbanas pueden entenderse como la interaccion constante y el conjunto de acciones de
diferentes actores que ejercen sobre el territorio logrando establecer o modificar la morfologia y estructura de
los asentamientos. Para comprender mas véase Chaline, Claude (1981), La Dindmica Urbana. Madrid, Instituto
de Estudios de Administracién Local.




relacién existe entre la condicién de conservacion del ecosistema y lo que se propone para su

rehabilitacion.

2.2.2. ldentificacion de las dinamicas urbanas
Para este rubro, y de acuerdo a lo planteado desde los acercamientos tedricos y practicos de la Dra.
Carolina Rojas (2020), que propone, en primera instancia, reconocer la existencia de estos
ecosistemas dentro o cercano a los entornos urbanos, se agrega en esta investigacion como propuesta
metodolodgica identificar qué actividades y en qué grado de los contextos urbanos se relacionan con

el humedal.

Para este caso de estudio®, entendiendo a las dinamicas urbanas como el conjunto de actividades
que modifican la relacion de ocupacion del territorio por diferentes actores se propone un analisis
funcional de las dinamicas urbanas entre las dos demarcaciones de interés que conforman la zona de

estudio en los siguientes aspectos:

1. Estructura Urbana Recreativa y Cultural:
1.1 Espacios de recreacion al aire libre

1.1.1 Espacios publicos o areas verdes disefiadas: Con la intencion de crear corredores
verdes o vinculos entre areas verdes o espacios publicos de importancia en el
entorno urbano, y que pueden interconectarse entre si y con el humedal.

1.1.2 Espacios deportivos: El propdsito es identificar espacios deportivos que hacen
falta en el entorno urbano y, en su caso, promover la existencia entre ellos cerca
del ecosistema para una mejor conexion con la comunidad juvenil.

1.2 Equipamiento

1.2.1 Equipamiento cultural: Con el objetivo de conocer el nimero de este tipo de
instancias para, en su caso, aprovechar implementar talleres que promuevan la
educacion ambiental sobre este tipo de ecosistemas a la comunidad.

1.2.2  Equipamiento de educacion: El fin de este rubro es identificar las principales
escuelas cercanas para promover en los jovenes curiosidad a traves de

excursiones al humedal fomentadas en materias de medio ambiente, para crear

S Derivado a que cada contexto urbano es diferente en relacién con sus procesos sociales, culturales y
politicos expresados en la morfologia y estructura de las metropolis, se debe identificar y proponer
particularmente que actividades urbanas se relacionan mas con el humedal en cuestion en otros casos de estudio.




vinculos de permanencia que pueden aprovecharse en estrategias de
rehabilitacion con actores clave.
Actividades economicas

2.1 Principales corredores o centros econdmicos: Cuyo fin es conocer las principales fuentes
de empleo en la zona de estudio y saber si las actividades econémicas tienen alguna
relacion con la existencia del humedal, en tal caso, también se analiza en funcion de
identificar los principales corredores urbanos que pueden conectarse con el humedal.

2.2 Produccién agropecuaria y chinampera: El propoésito es identificar los esquemas de
produccion que existen en o cercanos al humedal, esto con la intencién de saber si el
ecosistema puede apoyar a la produccion agricola y ser una fuente de empleo.

Infraestructura

3.1 Hidraulica/Sanitaria: Con el objetivo de reconocer la cantidad y cercania que existen
entre estos elementos y el humedal y, en su caso, en las estrategias implementar
conexiones de este tipo de infraestructura al humedal y proveer de éste el control de
inundaciones.

Caracteristicas sociodemograficas

4.1 Densidad de poblacién: Con el propésito de identificar zonas en donde habitan mayor
namero de personas y dar un panorama general de la cantidad de personas beneficiadas
por los servicios ecosistémicos del humedal y generar indicadores.

4.2 Poblacion de 0 a 15 afios: El fin es identificar la cantidad de jévenes que pueden sumar
al cambio desde la comunidad y la potencialidad que se tiene para crear grupos o
colectivos de jovenes que sumen a las estrategias como actores.

4.3 Grado de Marginacion: Con la finalidad de identificar zonas que mayormente pueden
afectar a las condiciones bi6ticas al humedal, asi como la construccion de un indicador
que pueda registrar el beneficio a la poblacion si existen proyectos de rehabilitacion del
ecosistema

Caracteristicas de las viviendas: El objetivo de este rubro es identificar zonas de viviendas
aledafas al humedal con falta de accesibilidad a la red publica de drenaje o agua potable, y
proponer proyectos que puedan contrarrestar dicha situacion con su vinculacion al ecosistema
mediante instalaciones en un futuro de este tipo. Por ello se realiza un analisis respecto a estas
caracteristicas:

5.1 Abastecimiento de agua en las viviendas

5.2 Viviendas sin sistema de drenaje

5.3 Tipo de almacenamiento de agua en las viviendas




6. Manejo y gestion de los Residuos Sélidos Urbanos y de construccién: Derivado a que este
ecosistema presenta degradacion por la disposicion de residuos solidos urbanos y de
construccidn, se propone el andlisis de este aspecto con el objetivo de identificar las zonas con
mayor degradacion por esta actividad y generar proyectos que promuevan practicas de cuidado

al ecosistema.

Ahora bien, para el anélisis de las, caracteristicas demograficas, y de vivienda, se consiguio,
afortunadamente, informacion reciente, se aprovechd la actualizacién del Censo Nacional de
Poblacion y Viviendas del afio 2020, que INEGI genera cada década, por lo que los datos de esta

indole son los que mejor representan al territorio en los momentos en que se elabora la investigacion.

Por otro lado, pero con la misma linea, los rubros de equipamientos, de infraestructura, y temas
econdmicas Yy residuos sélidos urbanos se ocuparon datos de los portales oficiales de cada tema,
algunos de los principales portales a los que se recurri6 fue al Datos Abiertos de la Ciudad de México,
Directorio Nacional de Unidades Econémicas (DENUE), Instituto Nacional de INEGI, en su temas
de Cartas topograficas (2018), Vegetacidn y Usos de suelo (2018), Red Nacional de Caminos (2021),
Censo de Gobiernos y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (2020), asi como los
portales oficiales de gobierno en los temas de educacion y cultura, y el portal de ESGID de
SEMARNAT (2017).

Dichos portales y bases de datos, permitieron generar el analisis de las dindAmicas urbanas en la
zona de estudio con datos que no se encuentran tan atemporales en el momento de la elaboracién de
esta investigacion. Eso si, es pertinente sefialar que es fundamental seguir generando este tipo de
informacién con calidad y que permita su georreferenciacion para una interpretacién mas aproximada
de lo que sucede en el territorio. De igual manera, se invita a no fiarse de los datos, y que, en mayor
medida, si se pueden corroborar con diversas fuentes de informacion, es mejor; el comentario va de
la mano debido a que el analisis de equipamiento educativo en la entidad de Tlahuac quedé inconcluso
debido a que las coordenadas de los puntos se repetian en varias ocasiones afectando la ubicacién de

las escuelas en dicha demarcacion.

2.2.3. Reconocimiento de los humedales en la percepcion social
En esta seccion se realiza un breve mapeo de los principales actores claves y su vinculacion con las
unidades de paisaje identificando el tipo de interaccion que tienen con el humedal, la finalidad de esta

seccion es reconocer los intereses involucrados para con el ecosistema y, asi, alinear las

recomendaciones de intervencién en el mismo.




En tal sentido, para el desarrollo de este analisis se recurre a la metodologia de juego de actores
establecida por De los Angeles, O., Matamoro, & Psathakis, (2016), de la cual se rescatan las variables
para identificar los actores involucrados. Las principales categorias que se ocupan en el estudio son:
a) Sectores, b) Relaciones, ¢) Nivel de poder, y d) Posicionamiento. Cada una de estas categorias
clasifica a los actores y se desarrolla con un diagrama de relaciones de acuerdo con la autora.

Por otra parte, para el desarrollo de andlisis de las Unidades de Paisaje se recurre a la
transdisciplina, de la cual se colabora con la Arquitecta Paisajista Odette Guadalupe Melo Sanchez
para generar el analisis de la zona. De acuerdo con Mazzoni (2014) y Fabregat (2015), a partir de las
unidades de paisaje se pueden identificar las zonas del territorio en donde existen impactos negativos
en su calidad ambiental o visual, permitiendo asi generar medidas para mitigar, corregir o compensar
dichos impactos. Pero a su vez, permite identificar qué tipo de actores clave realizan dichas acciones

en el territorio.

En este aspecto, la simbiosis entre actor clave y unidad de paisaje se encuentra vinculada con el
proceso de transformacion del territorio, pues para que en este exista un cambio necesita de su
concepcidn, predestinar intereses o necesidades, y una accion ya sea que le afecta o beneficia desde
una organizacion social, es decir desde un grupo de personas que lo habitan (Fabregat, 2015).

Por tal motivo, las unidades de paisaje y actores clave que se registran en la zona, son analizadas
y procesadas en un mapa sintesis para su representacion digital en los SIG. Sin embargo, también es
preciso mencionar que para llegar a la distincion de las unidades de paisaje se recurre a un método
denominado Regionalizacién por jerarquia multifactorial®, la cual permite identificar estos elementos
geograficos que componen el paisaje por una serie de superposicion de capas tomando como eje rector
alguna de las mismas para poder delimitar con mayor especificacion las zonas homogéneas en el

territorio.

Las variables consideradas para el desarrollo de las unidades de paisaje se componen de la

siguiente manera:
Unidades de mayor cobertura espacial:

=  Clima

= Geologia

6 Se retoma esta metodologia de la clase de Desarrollo Urbano Sostenible, Urbanismo UNAM. Ver anexo 1.




= Topoformas

= Cuencas y subcuencas
Unidades de menor cobertura espacial

= Edafologia
= Pendientes
= Uso de suelo actual

= Hidrologia superficial

Por altimo, mas alla de este método que se propone, se invita hacer una visita de campo en grupo,
ya sea con académicos o con locatarios, generar sondeos de opiniones sobre la percepcién del
humedal a los residentes cercanos al ecosistema, asistir a diferentes foros académicos que hablen
acerca de la situacion o fenémeno, hacer contacto con diferentes colectivos culturales o ambientales
consolidados y que ejerzan actividades en dicho ecosistema. Pues para llevar a cabo esta investigacion
se realizd todo lo anterior, sin embargo, seria mas enriquecedor y fructifero para este apartado llevar
a cabo entrevistas de profundidad, talleres y encuestas a la poblacion residente aledafia al humedal,

cosa que por tiempo Yy logistica no se llevaron a cabo en esta investigacion.

2.3.Propuestas de integracion de humedales al desarrollo urbano
En este apartado se presentan métodos que posibilitan (en el mejor de los casos) mejorar las
condiciones del humedal, o en su defecto, involucrar la concepcién de estos ecosistemas como un
elemento de infraestructura verde en las metrépolis para asegurar el desarrollo urbano sostenible. Para
ello se propone un Analisis de Aptitud Territorial para el desarrollo urbano y para la generacion de
servicios ecosistémicos. También se desarrolla la recomendacion de proyectos y acciones desde el
ambito de la planeacion. Y, por Gltimo, se presenta el proyecto Laboratorio Vivo del Humedal como
un programa de acciones que involucra a la comunidad para la rehabilitacion del humedal, el cual

participé y obtuvo el tercer lugar a nivel nacional en el concurso de Climatén, UNAM (2022).

2.3.1. Mapa de Aptitud Territorial de un desarrollo urbano sostenible
El anélisis de aptitud territorial determina el grado de capacidad que tiene un lugar en el territorio
para satisfacer los requerimientos y/o necesidades para desarrollar una actividad en él. Este andlisis
se utiliza principalmente para el ordenamiento ecoldgico y las evaluaciones de impacto ambiental
(Merino & Bojorquez, 2021). Sin embargo, como lo menciona Sanabria (2010) la ocupacion de este

metodo puede ayudar también a definir la localizacion de proyectos urbanos (infraestructuras o




equipamientos) que se basan en funcion de su operacion, es decir, a la eficiencia productiva o los

beneficios que provee.

Este andlisis tiene tres principales enfoques para su aplicacion: 1) Capacidad inherente al territorio
evaluado, 2) Evaluacion de tierras para sistemas productivos especificos, y 3) Apoyo a la toma de
decisiones mediante sistemas con andlisis multicriterio (Mendoza, Plascencia, Alcantara, Rosete , &
Bocco, 2009).

Ante ello, el Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano 2021-2024 de
la SEDATU (2021) promueve en su apartado 6 denominado “Estrategias prioritarias y acciones
puntuales” la determinacion de zonas con aptitud territorial para definir la orientacion de crecimiento

del desarrollo urbano, y que, al mismo tiempo se vincule con el ordenamiento ecol6gico del territorio.

Ante tal panorama, para la zona de estudio se recurre a la realizacion de un mapa de aptitud
territorial para un desarrollo urbano sostenible (es decir, un desarrollo que incorpore o vele el cuidado
de los ecosistemas adyacentes al entorno urbano) y un mapa de aptitud territorial para bienes y
servicios ecosistémicos que nos dé pauta para determinar estrategias de cuidado e integracion de

ecosistemas de mayor calidad a las estrategias del desarrollo urbano en la zona de estudio.

Para lograr el objetivo, se ocupa el enfoque de analisis multicriterio para la determinacién del
modelo de aptitud territorial, ademas se realiza una ponderacion de atributos de acuerdo a la
importancia o relacion de cada uno de ellos en el territorio. Los atributos que se consideraron se

presentan en la figura 117,

Como es de observarse, todos los elementos considerados corresponden a elementos naturales y
elementos urbanos, esto con la triple intencién; 1) de promover un desarrollo que se preocupe por
conservar los elementos naturales, 2) que aproveche los servicios ecosistémicos para contrarrestar los
efectos del cambio climatico y mejorar el bienestar social, ademas de 3) consolidar las dindmicas

urbanas existentes.

7 En los anexos 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se encuentra la cartografia pertinente que se ocup6 para la generacion de estos
modelos de aptitud territorial, asi como en el anexo 8 se muestra la tabla de valores establecidos en este ejercicio para
determinar las zonas con mayor potencial para el desarrollo urbano sostenible y las areas con alto potencial para la
generacion de bienes y servicios ecosistémicos en la zona de estudio.




Figura 11. Atributos ambientales empleadas en los modelos de aptitud territorial
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Fuente: Elaboracion propia

La elaboracion del mapa de aptitud territorial se realiza mediante software de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). No obstante, los valores predeterminados son retomados por una guia
metodoldgica recuperada de la materia Desarrollo Urbano Sostenible del sexto semestre de la
licenciatura en Urbanismo, UNAM (ver anexo 1). Sin embargo, hay que resaltar que, para este caso,
se pondera un valor alto a la capa de uso de suelo, considerando a los cuerpos de agua (humedales y

corrientes de agua) existentes como muy importantes para conservar.

En el resultado se pueden generar grados de aptitud territorial los cuales en este trabajo se

proponen los siguientes cuatro:

¢ Nulo, que indica que no existe aptitud territorial
¢ Bajo, que indica una aptitud bajo ciertas condiciones y casos especiales
e Medio, que posibilita el desarrollo de actividades pero que deben estar reguladas para evitar

efectos negativos, y




e Alto, en el que se posibilita la realizacion de acciones sobre el territorio sin ninguna

condicidn, salvo lo reglamentado en los marcos juridicos.

2.3.2. Proyectos y acciones desde la planeacion urbana sostenible
En esta propuesta se incluye como resultado la generacidn de estrategias con acciones puntuales para
contrarrestar las problematicas identificadas en el analisis de las dinamicas urbanas y también de las
cuestiones de zonificacion en los instrumentos de planeacion. Se propone en cinco ambitos; 1)
Econdmicas, 2) Ambientales, 3) Culturales, y 4) Sociales, cuya base son las que se proponen desde
la parte 5) Urbana, tomando como eje rector de las soluciones al ecosistema del humedal. El resultado
de este apartado es un mapa sintesis donde su ubican por ambito las propuestas de proyectos y

acciones.

2.3.3. Laboratorio Vivo del Humedal
Parte como propuesta para el concurso Climaton, UNAM (2022), cuyo propésito es crear un proyecto
gue genere espacio publico desde la comunidad para combatir los efectos del cambio climético en las
metropolis mexicanas. Este proyecto se elabord en conjunto de Arquitectas y Arquitectas Paisajistas,
con intencion de abordar el problema desde la interdisciplina.

El proyecto por su parte tiene la finalidad de rehabilitar al humedal por medio de acciones
colectivas y de esfuerzos de planeacién a nivel local, considerando al ecosistema como una Solucién
Basada en la Naturaleza que ayuda a contrarrestar las desigualdades socio climéaticas que se presentan
en la zona de estudio de este proyecto. Resulta interesante destacar que el proyecto gané el tercer

lugar a nivel nacional por su replicabilidad en otros contextos similares.

2.4.Resultados de la metodologia
Como puede observarse, la metodologia empleada es de tipo mixta, ademas se busca integrar al
Humedal como un elemento de infraestructura verde que pertenece al &mbito de las Soluciones
Basadas en la Naturaleza, y que sea un espacio integrador para el uso y disfrute de la poblacién desde
las dindmicas urbanas. En la tabla resumen que se presenta en los cuadros 3 y 4, puede observarse de
mejor manera y mayor sintetizada las variables analizadas, asi como los métodos y tipos de resultados

esperados de cada uno de los rubros anteriormente detallados.




Tabla 2 Metodologia Cuantitativa

Métodos cuantitativos
Componente Variables Dato Unidad .Fue nte de Producto Tipo de resultados Cobertura
informacion geografica
Superficie Superficie y forma Poligono actualizado al
Delimitacion f:rma dely Héctarea Imagenes del ‘r)]ume dal)lTéhuac— afio 2022 de la superficie Humedal
del humedal Landsat 8, 2022 . y forma del humedal Tlahuac-Xico
humedal Xico . .
Tlahuac-Xico
Humedal Superficie de &reas L
- . Correlacion entre el
Superficie Imagenes urbanas, areas de L .
. . crecimiento de la Demarcaciones
Cambio de uso  urbana vs Héctarea Landsats, 7,y agricultura y superficie urbana territoriales de
de suelo Superficie 8, 1990, 2000, superficie del dismiFr)1 ucion de las ér)tleas interés
humedal 2010, 2022 humedal Tlahuac- .
. agricolas y del humedal.
Xico
. Identificar las zonas con
Guia de la clase § L
- . una aptitud terrirorial
Superficie de Desarrollo Superficie de la .
. . o . o para el desarrollo urbano | Demarcaciones
. Aptitud  |aptitud territorial| . Urbano aptitud territorial » L
Estrategias L Héctarea . y también las zonas con | territoriales de
territorial urbano Sostenible, |generada para el uso - L
. . ; mayor generacion de interés
sostenible Urbanismo urbano sostenible bienes v servicios
UNAM Y
ambientales

Fuente: Elaboracién

propia




Tabla 3 Metodologia Cualitativa

Métodos cualitativos

Componente Variables .Fue nte de M¢étodo Procesamiento Tipo de resultados
informacion
Revision de la formacion historica
Remanentes del gran Revision de s . del humedal Tlahuac-Xico como
o 9 Anélisis de la narrativa
Formacién histérica | lago de la Cuenca del documentacion L un cuerpo de agua remanente del
o L y sintesis de los textos .
Valle de México histérica antiguo gran lago de la Cuenca
Humedal del Valle de México
) . ., Recorridos . - Degradacion y perturbacion del
Perturbacion y Recorrido y analisis del L y Unidades de paisaje y 9 o yp
- . Regionalizacion por s paisaje del humedal por
degradacion paisaje . . . . analisis L
jerarquia multifactorial actividades urbanas
Marco Geoestadistico,
Espacios de INEGI, 2020, Censo de
recreacion al aire libre [ Poblacion y Vivienda,
INEGI’2.020, Cartas Funcionalidad urbana
Equibamientos Topogréficas, INEGI,
q&"p | : d 2018, Diccionario
cu ;ra es_Y € Estadistico Nacional de
educacion Unidades Econémicas,
Actividades INEGI, 2022, Encuesta
. O-D de la ZMVM - .
econémicas elaborada nor la misma . Identificar dindmicas urbanas se
L Zahoraca p ) _ Problematicas urbanas | desarrollan en las demarcaciones
Dinamicas institucion y el Instituto Anélisis de territoriales. v asi. poder evaluar
urbanas Infraestructura de Geografia de la | funcionalidad urbana el humea);l ex'isﬁente forma
UNAM, del afio 2017, ;
Lo . 0 parte de las mismas
Distribucion Sistema de Informacion
poblacional y Gestion Educativa,
SEGOB, 2022, y
Caracteristicas de las Sistema de Informacion
viviendas Cultural, SEG_OB’ 2022, Resiliencia urbana
Censo Nacional de
] - Gobiernos Municipales
Manejo y Gestion de y Demarcaciones
los Residuos Sélidos Territoriales de la
Urbanos Ciudad de México, 2021
Identificacion de . .
. Existe una presencia de
. . . actores involucrados o
Gobierno, Asistencia de foros . R organizaciones en la zona de
o Maria Ortiz et. al. Mapeo de actores y .
Actores organizaciones culturales sobre el estudio, mismos que cada uno de

sociales y locatarios

humedal

(2016) y Sue McGlynn
junto con Ivor Samuels
(2000)

diagramas

ellos juega un roll de poder sobre
el humedal

Zonificacion del
uso de suelo

Tipo de zonificacion
de los usos de suelo
designado en los
instrumentos de
planeacion

Programas de
Desarrollo Urbano de
Tlahuac y Valle de
Chalco Solidaridad

Identificar la
zonificacion
establecida sobre el
humedal en los
instrumentos de
planeacion

Sefializacién en mapa de
divulgacion

Superficie de las diferentes
zonificaciones de uso del suelo
para las demarcaciones

Fuente: Elaboracion propia
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3. Condicion actual del humedal urbano Tlahuac-Xico

En este apartado se desarrolla el analisis de los principales resultados obtenidos de la metodologia
empleada. Comprende de tres subapartados, mismos que hablan de la condicion actual del humedal
Tlahuac-Xico, un breve andlisis de actores involucrados, para poder asi concretar en estrategias y
recomendaciones para la rehabilitacion del ecosistema como un elemento de infraestructura verde

para el desarrollo urbano sostenible a nivel local y regional.

3.1.Caso de estudio
Es considerable rescatar que el desplazamiento de la superficie urbana de la ZMVM se encuentra en
su mayoria en la planicie lacustre de la Cuenca de México, lo que antiguamente era un gran lago. El
gran lago se formaba en épocas de lluvias, mientras que en la temporada de seca (septiembre-mayo)
se desagregaba en cinco lagos de diferentes profundidades que oscilaban entre los uno a tres metros,
el de menor profundidad era el Lago de Texcoco (L6pez, 1989).

Como lo demuestran diferentes autores, pero con mayor énfasis Iracheta y Davalos (2004),
Martinez O. (2021) y la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccién Civil de la Ciudad de
México (SGIRPC) (2020), el proceso de desecacion del gran lago, ha sido de diferentes maneras y

por etapas desde el siglo XVI.

El periodo con mayor modificacion por obras hidraulicas ha sido en el siglo XIX y en el siglo XX,
épocas en las que el tema de la higiene y salubridad, ademas de evitar inundaciones, eran los lemas
para crear infraestructuras de desagiie del mismo. También nos comentan que el crecimiento del area
urbana y la preocupacion de la propagacion de enfermedades en la poblacién por los miasmas del
lago son el verdadero impetu de estas obras ingenieriles. Por su parte, no se contempld que esta

pérdida de agua cambiaria el paisaje urbano y ambiental del lugar.

Con lo anterior, podemos conjeturar que el crecimiento de la ciudad fue un elemento de presion
para el estado hidrico de la region. De este modo, el panorama actual que se vive en la Cuenca de
México, cuyos cambios, al menos en la parte del recurso hidrico, se debe a la transformacion del
territorio por el crecimiento y dindmicas urbanas, hasta el punto de concretar lo que hoy se conoce
como la ZMVM, una de las ciudades mas grandes del pais, una representacion de ello se encuentra

enlosmapas 1y 2.




Mapa 1 Recreacion artistica del Gran Lago de Texcoco de 1519
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Lago de Texcoco 1519, Datos Abiertos de la Ciudad de México, 2023.




Mapa 2. Extension de la Zona Metropolitana del Valle de México, 2020

Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico, INEGI, 2020 y las Cartas Topograficas, escala 1:50,

000, INEGI, 2021
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Y aunque el gran lago que existia haya perdido casi por completo su superficie fisica, las
condiciones topograficas de la cuenca permanecen. La vulnerabilidad de inundacion, de intensidad
de sismos, de hundimiento e incluso del efecto de islas de calor en la megalépolis se generan
principalmente en las zonas con suelo lacustre, es decir, en donde anteriormente se conformaban los

diferentes lagos ya mencionados (Gobierno de la Ciudad de México, 2022).

De acuerdo con la CONABIO (2022), los principales cuerpos de agua remanentes del sistema
lacustre que adn persisten son de dos tipos: 1) Lénticos, en los cuales se encuentran los canales y
lagos relictos de Xochimilco y Chalco, lagos de Texcoco y Zumpango, asi como la ciénega de Tlahuac
y diversos vasos reguladores y de recreacidn, y 2) L6ticos; los que se consideran a los rios Magdalena,
San Buenaventura, San Gregorio, Santiago, Texcoco y Ameca, asi como las aguas subterraneas del

sistema acuifero.

Estos ecosistemas se encuentran en un proceso de alteracion por diversas problematicas, entre las
que se destacan la modificacion del entorno provocado por la erosién de suelos, la desecacion de
cuerpos de agua, el crecimiento urbano no planificado, asi como la sobreexplotacion de los acuiferos.
También existe la pérdida de estos medios acuaticos por el nivel de contaminacion de sus aguas, pues
en ellas se transportan las aguas residuales domésticas e industriales sin ningln tipo de tratamiento
(CONABIO, 2022).

Un ejemplo de lo anterior es la zona lacustre sur de la ZMVM que comprende los poligonos de
proteccién ambiental Patrimonio Mundial, Natural y Cultural de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta y
el Parque Estatal Santuario del Agua de las Lagunas de Xico, la cual se encuentra afectada

ambientalmente por diversas razones.

De acuerdo con la localizacién del sistema lacustre y de los principales remanentes superficiales,
entre ellos el Humedal urbano de Tlahuac-Xico, la zona de estudio de interés lo abarcan las
demarcaciones de la alcaldia Tlahuac, en la Ciudad de México, y la del municipio Valle de Chalco
Solidaridad, en el Estado México, que se encuentran al sur de la zona metropolitana, tal como se

muestra en el mapa 3.

Ademas, este cuerpo de agua presenta niveles de perturbacion y contaminacion por actividades
urbanas en diferentes grados (Ledn, 2020), suméandole que en las orillas del ecosistema existen
asentamientos irregulares y 10 sitios clandestinos de residuos de construccién, mismos que han

promovido el relleno de éste.




Mapa 3. Ubicacion de la Zona de Estudio en la ZMVM
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico, INEGI, 2020

3.1.1. Visita de campo
Con todo lo anterior, se decidi6 realizar una visita de campo al Humedal urbano de Tlahuac-Xico,
con el objetivo principal de visitar puntos estratégicos del ecosistema y del entorno urbano para

identificar y reconocer in situ las problematicas reales del mismo.

La visita se realizé el 05 de marzo del 2022, con una duracién de 4 a 5 horas, aproximadamente.
Los traslados fueron realizados en automaovil por la lejania de los puntos entre si, pero en cada punto
se realiz6 un recorrido a pie. Las personas que participaron en la visita de campo colaboraron en el
diagndstico y observaciones de una manera mas holistica debido a que se formé un equipo
interdisciplinario con la presencia de la Maestra en Arquitectura del Paisaje Gabriela Weiner Castillo,
Maestra en Urbanismo Daniela Barrafién Gallardo, el Licenciado en Biologia Isaac Aguilera Urquidi,
y en el mismo recorrido se encontrd a tres Licenciados en Ingenieria Agronoma, Pedro Garcia Pefia,
Eusebio Pefia Ramirez, y Alfredo Pérez Pefia (mismos que nos dieron una explicacion mas detallada
de la dindmica y transformaciones paisajisticos en San Andrés Mixquic), ademas del estudiante en

urbanismo que suscribe.




Como se muestra en la siguiente cuadro y mapa, el recorrido consistio en visitar el humedal con
mayor superficie del ecosistema. También se busco asistir a los cuerpos de agua de menor superficie
identificados a los alrededores del cuerpo de agua principal. Se visit6 asi los siguientes puntos:

Mapa 4. Ubicacion de los sitios por visitar en el recorrido
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Fuente: Elaboracion de Isaac Aguilera Urquidi como preparacion para la visita de campo, disponible en
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=163acKuc9PuRuaLiHbdZfJ02mxFGP8t61&11=19.254066595668117%2C-
98.95499706510384&7z=13

Observaciones generales
En el punto 4, denominada Zona poca profunda del humedal, se identificaron cuatro tipos de sistemas

acuaticos:

A) Canal; en el cual se identifica una profundidad aparente de 40 a 50 cm, con agua turbia y
sedimentos en suspension, ademas de vegetacion secundaria (mayoritariamente pastizal),
ademas de contener residuos sélidos urbanos, entre los cuales destacan los neumaticos y bolsas
y recipientes de plastico. En este punto el ambiente es socialmente tenso, debido a la extrafieza




B)

C)

D)

de los pobladores locales hacia los visitantes, falta de salidas de escape o emergencia y
ausencia de autoridades de seguridad. Lo anterior se ilustra en la figura 12.

Vélvula de bombeo; se caracteriza por ser una instalacion de bombeo que pertenece a la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Tiene una profundidad aparente de 170 cm, con
agua estancada con signos de eutrofizacion, y vegetacion secundaria de tipo pastizal, tal como
se muestra en la figura 13.

Canal lateral carretero; esta formado por la delimitacion del talud dénde se ubican las
viviendas de la colonia Ampliacion San Miguel y la vialidad Ciudad de México-Estado de
México, presenta laderas inestables hechas de material de construccion de grava, arena y
aparentemente residuos de construccion. Se identifica agua con mal olor y una alta
eutrofizacion, ademas de arbustos secos de tronco blanquecino, y con una profundidad
aparente de 150 cm. Punto que se ilustra en la figura 14.

Cuerpo de agua del humedal; ubicado al poniente de la carretera fronteriza, con pertenencia a
la alcaldia de Tlahuac. Presenta ser un cuerpo de agua de sistema lentico, agua con principios
de contaminacién por materiales suspendidos del canal lateral carretero, con vegetacion de
pastizal en las orillas, ademas de la poca presencia de aves, entre los que se destaca el Playero
diminuto (Calidrisminutilla) y el Rayador Americano (Rynchopsniger), tal como se presenta

en la figura 15.




Figura 12. Imagen del canal en el Sitio 4 Zona poca profunda del humedal

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

Figura 13. Valvula de bombeo en el Sitio 4 Zona poca profunda del humedal

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022




Figura 14. Canal carretero entre el asentamiento informal y la vialidad fronteriza

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

Figura 15. Cuerpo de agua del humedal con vista hacia Tladhuac

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022




En el sitio 3, con el nombre de Zona profunda del humedal se determinaron dos subtipos de
sistemas acuaticos: 1) Subzona pozo de agua CONAGUA, 2) Subzona agropecuaria, y 3) Subzonas
de aguas abiertas e islotes; ambos causados por la presencia de la vialidad que divide las entidades
federativas. En tal sentido, las caracteristicas de dichos sistemas acuéticos son las siguientes:

1) Subzona pozo de agua CONAGUA: se encuentra ubicada la instalacién superficial del Pozo 11
de la Comisién Nacional de Agua, presenta menos profundidad que la subzona 2 de este punto.
Ademas, el agua presenta sedimento suspendido y sefiales de eutrofizacidén. Asimismo, se observa

gue es una zona de alimentacion unas cuantas aves, como a continuacién se observa en la figura 16.

Figura 16. Pozo de agua de CONAGUA en el Sitio 3 Zona profunda del humedal
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Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

2) Subzona agropecuaria: esta se encuentra a la mitad de la vialidad fronteriza, y marca un punto
de inflexion en la forma y caracteristicas del paisaje del ecosistema. En esta zona se desarrollan
actividades principalmente de ganaderia, existen bovinos de diferentes tamafios, ademas de tres
construcciones con material no duradero y delimitacion de establos con madera. Lo anterior se

observa en la figura 17.




Figura 17. Zona agropecuaria en el Sitio 3 Zona profunda del humedal

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

Figura 18. Islotes en el Humedal Tlahuac-Xico

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022




3) Subzona de aguas abiertas e islotes: esta es la zona que presenta por un lado las caracteristicas
mas parecidas a las de un humedal, debido a que aparentemente muestra un mayor estado de
conservacion, sin embargo, al mismo tiempo, se encuentran subdivisiones de concreto y maya
ciclonica oxidada en algunas partes. En este punto se observa un desarrollo de flora y fauna en mejor
estado y cantidad, se encuentran poblaciones de aves Playero diminuto (Calidrisminutilla) y Rayador

Americano (Rynchopsniger), acompafiada de Tules (Genero Typha). Lo anterior se ilustra en la figura
18y 19.

Figura 19. Subdivisiones con concreto y maya ciclonica en la zona profunda del humedal
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Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

Es importante mencionar que para llegar y salir de este sitio se recorrio la carretera Ciudad de
México-Estado de México, misma que sirve como linea fronteriza entre las dos entidades federativas,
y que es de acceso controlado, pues en en el cruce con la carretera Tldhuac-Chalco, los elementos de
seguridad ciudadana informaron que no es posible transitar libremente por la via debido a que es
considerada zona federal.




Figura 20. Sistema lagunar sobre la carretera Tldhuac-Chalco

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

En el sitio 6, sistema de lagunar carretero, no fue posible acceder a pie, debido a que no hubo
forma de estacionar el vehiculo, por lo que Unicamente se observo a lo lejos y de manera rapido. En
dicha observacion se encontrd taludes inestables con rastro de residuos solidos urbanos, tal cual como

se observa en la anterior figura.

En el punto 7, Parque Ecoldgico Xico, no se pudo recorrer a pie debido a que se encontraban en
proceso obras de reconstruccion, segun los trabajadores que encontramos en el momento. Estés obras,
segun los informantes, son para mejorar el acceso al parque y al cuerpo de agua. Es preciso mencionar

que no se logré identificar este altimo en el sitio.

El sitio 2, Ojo de agua, que se decidid visitar se encontrd con un par de pobladores que provocaron
un ambiente tenso por la extrafieza de nuestra presencia. Durante el recorrido se encontrd indicios de
quema de pastizales, marcas que delimitan superficies de terrenos, ademas de residuos solidos

urbanos dispersos.




Figura 21. Humedal de San Andrés Mixquic

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

El sitio 1, Humedal de San Andrés Mixquic, se observo la presencia del desahogo de agua tratada
al cuerpo de agua, lo que ocasiona altos nutrientes para el desarrollo de flora acuatica, entre la que
destaca el lirio acuatico, en general, se observd un sistema acuatico de tipo circuito que se canaliza
mediante una bomba a las tierras de uso agricola para los cultivos, dicho humedal se observa en la

figura 20.

En este punto se logr6 entablar relaciones amenas con tres agronomos, mismo gue se encontraban
bombeando agua para sus cultivos en ese momento. Los nombres de las personas son: Pedro Garcia
Pefia, Eusebio Pefia Ramirez, y Alfredo Pérez Pefia, quienes presentaban un parentesco en comdn,

por lo que el cuidar esta parte visitada era su obligacién entre ellos mismos.

De acuerdo con la narrativa de dichas personas, se comprendi6 que antes existia un ojo de agua,
en donde nacia el agua del humedal, sin embargo, desapareci6 a partir de la construccion del pozo de
extraccion de Santa Catarina Il de CONAGUA, parte de la visual de este ojo de agua que se seco al

paso del tiempo se ilustra en la siguiente figura.




Figura 22. Ojo de agua seco en el Humedal San Andrés Mixquic

Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

Asimismo, indicaron preocupacion por la erosion del suelo, lo que hace que ocupen las plantas
flotantes del humedal cémo abono orgénico, ademas de utilizar el método de policultivo, para darle
tiempo al suelo recuperar sus minerales. Los cultivos que generalmente producen son: espinacas,
lechugas, brocoli, acelga, romero, entre otros, estos productos se venden en la central de abastos de
Valle de Chalco Solidaridad, asi como en el mercado de San Andrés Mixquic. Por ultimo,
mencionaron que les gustaria acompafiamiento técnico para mejorar las practicas de cultivo, asi como

el bombeo y tratamiento del agua del humedal existente.

En general este punto, es una zona potencial para lograr una intervencion en materia de
restauracion ambiental, construir un tejido social mas consiente sobre el cuidado del humedal,
impulsar actividades econémicas sostenibles, asi como el reconocimiento historico cultural de la zona

lacustre en el Pueblo de San Andrés Mixquic.

El escenario de los cultivos con el cuerpo de agua del humedal se observa a continuacion:




Figura 23. Zona de cultivos y el humedal de San Andrés Mixquic
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Fuente: Foto tomada en la visita de campo el 05-03-2022

Con todo lo anterior se identifican los principales problemas que presenta el Humedal urbano de
Tlahuac-Xico. Entre los principales temas se identifica que existe una fuerte presion por el
crecimiento de la superficie urbana, de una manera que cifie el aumento de la superficie del cuerpo

de agua, principalmente en Valle de Chalco Solidaridad al norte y oriente de este.

De igual manera, se identifico que, en las orillas cercanas a los asentamientos humanos existentes,
se presenta una contaminacion del agua por residuos sélidos urbanos y de construccion (lo que ha
efectuado su relleno) y el desahogo del agua de drenaje de las viviendas aledafias. Se precisa que, en
el norte del humedal, es el punto de mayor grado de perturbacidon visual y cambio paisajistico, pero

que dicha situacion se replica en las orillas colindantes a las zonas urbanas.

También se identificaron actividades ganaderas al centro del humedal, se observo que en esta parte
la dindmica del ecosistema es perturbada por el dinamismo efectuado por los bovinos presentes,

ademas de la modificacion del entorno por los elementos constructivos que requieren para su encierro.




Sin embargo, en la vialidad Ciudad de México - Estado de México, misma que divide al humedal
en dos, se distingue que desde el centro del cuerpo del agua hasta la salida hacia la vialidad Carretera
Tlahuac-Chalco, mantiene un estado ambiental (visualmente hablando) de mejor conservacion,
debido a que dicha vialidad fronteriza no esté abierta al pablico, por lo que la baja interaccién humana
hace que esta parte este mejor conservada y pueda apreciarse la flora y fauna de este ecosistema.

Por otro lado, y como punto a rescatar, se reconoce que las practicas chinamperas, o al menos de
agricultura con técnicas de policultivo, aln se encuentran presentes en San Andrés Mixquic, pese al
cambio paisajistico y ecosistémicos que ha tenido, lo que presenta una oportunidad para su

reincorporacion en la practicas econémicas, ambientales y culturales.

El resumen de las problematicas anteriormente identificadas, principalmente en el cuerpo de agua

principal del Humedal urbano Tlahuac-Xico se resumen en el mapa 5.

Mapa 5. Probleméticas del Humedal urbano Tlahuac-Xico
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3.2.Crecimiento histérico del humedal y el entorno urbano

El humedal Tlahuac-Xico se ha conformado por las caracteristicas geograficas del sitio, asi como el
suceso de diferentes hundimientos del suelo a lo largo de las dltimas cuatro décadas por el efecto de
la extraccion de agua del subsuelo mediante pozos profundos del Sistema Mixquic-Santa Catarina
(Ortiz, Z. & Ortega, G., 2007).

Ortiz Z. y Ortega G. (2007) nos indican que desde los afios “70 al afio 2006 el lago de Chalco y su
planicie habian tenido un hundimiento de 12 m en general, sin embargo, destacan que es el centro del
lago la zona con mayor hundimiento. La deformacion vertical topogréfica tiene una velocidad de
hundimiento de 40 cm/afio y que esto continuara durante los proximos afios. Dicha condicion de
crecimiento del humedal pone en riesgo por inundacion a la zona urbana aledafia, asi como la pérdida

de suelo agropecuario y fragmentacion de la infraestructura de servicios publicos urbanos.

Como demostracion de lo anterior, la elaboracion cartografica a partir de iméagenes satelitales de
las décadas de 1990, 2000, 2010, y 2022, corroboran lo que Ortiz y Ortega (2007) demuestran, que
el humedal Tlahuac-Xico es un caso relevante debido a que el ecosistema ha crecido y aumentado su
volumen de agua a causa del hundimiento del subsuelo provocado por la extraccion de agua
subterranea mediante pozos para el uso urbano. La forma actual del humedal es el resultado de las
diferencias de estrato que tiene la zona, asi como de la sobreexplotacion de los mantos acuiferos. De
esta manera, el andlisis de las imagenes satelitales demuestra el crecimiento superficial del humedal

a lo largo de las cuatro décadas seleccionadas (ver figura 24).

A lo largo de este analisis sobre el crecimiento superficial en las cuatro décadas e incorporadas en
el tabla 4, se identifica que el mayor crecimiento de la superficie urbana se da entre la década de 1990
y 2000, con una superficie estimada de 1316.7 ha a una tasa de crecimiento anual del 3.45%, mismas
gue se ven reflejadas en los mapas 6 y 7. Mientras que el crecimiento superficial de mayor cantidad
(un total aproximado de 140 ha) del humedal se dio entre la década de 1990-2000 y 2000-2010 a una
TCMA de 4.85% y 3.37%, respectivamente. Otro caso a resaltar es la estimacion del aumento del
suelo erosionado en la década de 2000-2010, asi como la perdida de vegetacion en la misma década
a una TCMA del 3.59%. Lo anterior, nos indica un periodo en donde se transformo el paisaje tras la

pérdida de la vegetacion y humedad en los suelos.




Figura 24. Diagrama de la evolucion de la superficie del humedal urbano Tlahuac-Xico
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Fuente: Elaboracion propia con el analisis de imagenes satelitales Landsat 5, Landsat 7 y Landsat 8, en las décadas de
1990, 2000, 2010, 2022. (INEGI, 2020)




Mapa 6. Superficie del Humedal urbano Tldhuac-Xico y la zona urbana en 1990
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Fuente: Elaboracion propia con la informacion obtenida del procesamiento de las imagenes satelitales de Landsat 5

Mapa 7. Superficie del Humedal urbano Tlahuac-Xico y la zona urbana en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con la informacién obtenida del procesamiento de las imagenes satelitales de Landsat 8




Tabla 4 Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de las superficies analizadas

. Tasa de Crecimiento Media Anual
Superficie por

categoria 1990-2000 |2000-2010 |2010-2022

Area construida 3.45 0.85 0.06

Agricola -3.99 0.18 0.11

Vegetacion 0.28 -3.59 3.59

Cuerpos de agua 4.85 3.73 1.06
Suelo erosionado 0.00 9.93 -15.72

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la tabla 5 y grafico 2, la Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de la
poblacién fue alta en los afios de 1990 al 2000, en comparacién con las dos ultimas décadas. Lo
anterior se derivd precisamente por la creacion del municipio de Valle de Chalco Solidaridad en 1994

impulsando la consolidacion de la poblacién urbana (Hiernaux, N. & Lindén, V., 2000).

Tabla 5 TCMA poblacional de la zona de estudio

TCMA
Periodo de observacion
1990-2000 | 2000-2010 | 2010-2020
3.89 1.75 0.86
0.00 1.01 0.91
3.89* 1.38 0.89

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda, INEGI, 1990, 2000, 2010, y
2020

Graéfico 2 Crecimiento de la poblacion de la zona de estudio en 1990, 2000, 2010 y 2020
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Por otro lado, de acuerdo con el método MNDWI que se utiliz6 para poder delimitar la superficie
maés reciente (febrero del 2022) del humedal urbano de Tl&huac-Xico, se obtuvo que éste presenta
una superficie de 505.65 hectareas. No obstante, con el mismo procedimiento se determiné que el
humedal presenta zonas diferenciadas en la calidad del agua, dando como resultado que el gran cuerpo
de agua se divida 4 zonas mediante SIG que abarca desde el agua poco eutrofizada hasta el agua muy

eutrofizada, tal como se muestra en el siguiente mapa.

Mapa 8. Calidad de agua del Humedal urbano Tlahuac-Xico
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del indice MNDWI obtenido

Esté evaluacion que se realizé mediante SIG, no se encuentra alejada a lo que describe Guadalupe
de la Lanza y Salvador Hernandez en su articulo “Variacion de la calidad del agua de la Ciénega de
Tlahuac, México” (2019), en donde nos muestran las diferencias entre los distintos remanentes del
humedal. El estudio consistié en analizar las diferentes variables como la temperatura, la presencia
de Hidrdgeno, el color, la conductividad, sulfatos, dureza, oxigeno disuelto y porcentaje de

saturacion, entre otros elementos que determinan la calidad del agua.




El resultado de los diferentes procesos y analisis que realizaron los autores arrojaron gue el agua
de la Ciénega contiene altos niveles de materia organica al grado de una hipereutrofizacion generando
condiciones ambientales extremas donde Unicamente pueden coexistir especies y organismos muy
tolerantes o adaptativos. De igual manera, determinaron que la descarga de aguas antropogénicas y
de actividades agricolas y agropecuarias sin ningln tipo de tratamiento impulsa este estado de agua
poca oxigenada y pone en riesgo el equilibrio de este ecosistema afectando a la flora y fauna.

3.3.Vinculacion de las dinamicas urbanas con el ecosistema

En este apartado se analiza el territorio en conjunto desde las principales dinamicas urbanas
identificadas, en conjunto, con la intencion de generar un panorama de como el contexto urbano junto

con sus actividades y condiciones se vincula con el Humedal urbano Tlahuac-Xico.

3.3.1. Estructura urbana recreativa y cultural
3.3.1.1. Espacios publicos o areas verdes disefiadas
La zona de estudio comprendida entre las demarcaciones de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad,
al sur de la ZMVM, tienen un total de 307 espacios de recreacion al aire libre con una superficie que
suma en total 249.47 ha, de los cuales el 77% lo conforman las Areas Verdes, el 18% instalaciones

deportivas, el 5% lagos, y el 0.2% son parques, tal como se presenta en el siguiente gréafico.

Gréfico 3 Superficie de espacios de recreacion al aire libre en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico, INEGI (2020) y el Inventario de Areas Verdes, Datos
Abiertos de la Ciudad de México (2022)

No obstante, la existencia de estos elementos urbanos es diferenciada entre las dos demarcaciones,

pues méas de la mitad se concentran en la demarcacion de Tlahuac, ademés esta entidad tiene una

diversidad de espacios de este tipo pues se encuentran espacios denominados como parques y lagos,




mientras que en el municipio de Valle de Chalco Solidaridad en su mayoria son instalaciones
deportivas lo que imposibilita la versatilidad y flexibilidad de incluir otras actividades en esos

espacios.

La distribucion de estos espacios se observa en el mapa 9, en el cual se observa a simple vista la
ubicacion de los espacios con mayor cobertura en la zona de estudio, siendo Tlahuac la entidad con
mas superficie de este tipo. Asimismo, se observa que la presencia de estos espacios abiertos en Valle
de Chalco Solidaridad esta consolidada por dimensiones pequefias, por lo que no sobresalen
demasiado en el mapa referido. Ademas, es imperante resaltar que ningun elemento de este tipo esta

interconectado 0 mantiene una vinculacion directa con el ecosistema del humedal.

Por Gltimo, la cuantificacion de dichas cifras resulta un total de 3.22 m? de area verde por habitante
en la Zona de Estudio, cifra que estd muy por debajo del parametro de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) el cual indica que para garantizar el bienestar humano se requieren de minimo 16m? de
areas verdes por habitante.

Mapa 9. Espacios publicos y areas de recreacion en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico, INEGI (2020) y el Inventario de Areas Verdes, Datos
Abiertos de la Ciudad de México (2022)




3.3.1.2. Equipamientos
Para este apartado se seleccionaron dos subsistemas de los doce enlistados por la Estructura del
Sistema Normativo de Equipamientos, SEDESOL (1991). Los subsistemas de equipamiento para este
analisis son los que pertenecen a los temas de Educacion y Cultura, pues resultan de interés para

distinguir los actores e instalaciones clave para vincularlos al humedal con estrategias y acciones.

En cuanto al equipamiento educativo, y como se observa en la siguiente grafica, la zona de estudio
tiene un total de 708 equipamientos educativos, de los cuales las primarias representan el 34.7% del
total, seguidas por los preescolares los cuales representan el 29.6%, secundarias con el 16.6% y los
bachilleratos suman el 7.2%.

Grafico 4 Equipamientos educativos en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién y Gestion Educativa (SIGED) 2022 para los
municipios de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad

Con todo lo anterior, podemos recabar que la presencia de equipamientos educativos en la zona
de estudio es amplia, y que los equipamientos de nivel educativo bésico, siendo las primarias y
preescolares, son las que mayor existencia tienen, mismas que se pueden incorporar a las estrategias
mediante la capacidad de involucrar a los diferentes actores jovenes que asisten estos centros

educativos.

Por ultimo, en el mapa 10 se identifica que existe la posibilidad de promover actividades referentes
a educacion ambiental en un total aproximado de 35 de escuelas que se ubican en la zona urbana

inmediata al ecosistema, mismas en las que asisten cerca de alumnos, actores potenciales para




involucrar el conocimiento y acercamiento al humedal desde la parte educativa, siendo la entidad de

Valle de Chalco Solidaridad la que mayor nimero de escuelas presenta muy préximas al ecosistema.

Mapa 10. Equipamientos educativos en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion y Gestion Educativa (SIGED) 2022 para los
municipios de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad

La informacidn respecto al equipamiento cultural que se obtuvo del portal SIG Cultural de la
Secretaria de Cultura (2022), indica que para la zona de estudio tiene un total de 75 equipamientos
culturales, de los cuales el 53.3% pertenece a Bibliotecas, el 24% son Pilares que Unicamente se
localizan en Tlahuac. Y con menor presencia se tienen los centros cinematograficos y los museos que

representan el 4% y el 5.3%, respectivamente, tal como se muestra en el siguiente gréfico.




Grafico 5 Equipamientos culturales en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Cultural (SIC México), 2022, y Portal de Datos
Abiertos de la Ciudad de México, 2022.

En otras palabras, la zona de estudio presenta un superavit en cuanto a este tipo de equipamientos
de acuerdo con el indice desarrollado por Eliud Silva (2009)%. No obstante, la oferta cultural es
reducida pues cerca del 50% de los equipamientos son bibliotecas, y con mayor énfasis, existe un
rezago de diversidad de equipamiento cultural en el Municipio de Valle de Chalco Solidaridad.
Ademas, se resalta que las instalaciones de Pilares en Tlahuac pueden aprovecharse para generar
dinamicas como talleres, conferencias o actividades culturales relacionadas con el humedal y su
rehabilitacion.

En el siguiente mapa se muestra la distribucién en el territorio de este tipo de equipamiento en
zona de estudio, siendo un total de 2 elementos potenciales, el Pilar San José ubicado en Tlahuac y el
Museo de Xico en Valle de Chalco Solidaridad, para que en ellos se desarrollen actividades tanto

culturales como de educacion ambiental en relacién con este tipo de ecosistemas.

8 E1 cual indica que el promedio nacional es 1 equipamiento cultural por cada 68,000 habitantes.




Mapa 11. Ubicacién de los equipamientos culturales en la Zona de Estudio

wa

E

Simbologia tematica
#* PILARES

® MUSEOS

® CINE

A CASACULTURA

W BIBLIOTECAS
AUDITORIOS

* 52 hace mercién que exste un arobiem con  ubicacién de 266 escuelss

Simbologia general

am
Tesis ce grado
Ramos Cruz Amando Urel

B oEy Ay

Fuentes Informacién téenica

: (RN S ¥ eI / EQUIPAMIENTOS
R aif IR ; e PN CULTURALES DU-08

s » . s e o

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Cultural (SIC México), 2022, y Portal de Datos
Abiertos de la Ciudad de México, 2022.

3.3.2. Actividades econdmicas
En cuanto a las actividades econdmicas se evaluo la concentracion de tres categorias, las cuales son
los establecimientos de giro comercial, de servicios e industrial. Asimismo, se analiza la actividad y
productividad agricola, identificando las zonas chinamperas existentes en la zona de estudio, ademas

de vincular este proceso con el humedal.

Como lo muestra la siguiente tabla, en conjunto la zona de estudio tiene un total de 1,011 unidades
economicas, de las cuales se categorizaron en tres sectores, el comercio, los servicios e industriales.
El sector con mayor porcentaje de unidades econdmicas son las de comercio con mas de 5 empleados,
con un total del 45% de participacion, le siguen las unidades econémicas de servicios con mas de 5
empleados con el 38.5% del total y, por ultimo, las industrias que emplean a méas de 10 personas se

presentan con el 16.4%.




Tabla 6 Unidades econémicas por sector en la Zona de Estudio

. Numero de
. .. A Valle de Chalco |Zona de estudio en
Actividad econémica Tlahuac L . % empleados
Solidaridad conjunto .

por unidad
Servicios 221 169 390 38.58 5y mas
Comercio 259 196 455 45.00 5y mas
Industria 129 37 166 16.42 10 y mas

Total 1011

Fuente: Elaboracion propia con datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE), 2022

La concentracion de unidades econdémicas de giro comercial en Tl&huac se localiza en la parte
poniente de la delegacidn, concentrando sobre la Av. Tlahuac, misma que mantiene las dindmicas de
movilidad pues en esta zona se encuentran diferentes estaciones del Servicio de Transporte Colectivo
Metro. No obstante, otra de las concentraciones de este giro en Tlahuac, se ubica en su centro
histdrico, zona en donde se encuentran las actividades gubernamentales, estd zona se encuentra
aproximadamente a poco mas de dos kilometros del humedal. En cuanto a la concentracion de
unidades econémicas de giro comercial en Valle de Chalco Solidaridad, se observa que, sobre la Av.
Isidro Fabela, Av. Del Mazo y cerca del centro comercial Patio Valle de Chalco son las zonas de alta

actividad comercial, sin embargo, se encuentran distantes al ecosistema.

Las zonas de alta actividad de servicios en las demarcaciones estan agrupadas en tres zonas
especificas, la cual se distingue al poniente de Tlahuac, sobre la Av. Tlahuac y sus alrededores, asi
como el mismo centro histérico sobre la Calzada Tlahuac-Tulyehualco. No obstante, en la parte del
municipio Valle de Chalco Solidaridad esta concentracién de actividades se da sobre la Av. Isidro
Fabela, Av. Cuauhtémoc, asi como en la Av. del Mazo. Destacando que estos corredores de actividad

se encuentran dentro del entorno urbano consolidado, por lo que se mantienen lejos del humedal.

A lo que refiere a las actividades industriales, se identificaron dos principales zonas de
concentracién, mismas que se encuentran al poniente de Tlahuac sobre la Av. Tlahuac y sus
alrededores, asi como en la Carretera a Santa Catarina al norte de Valle de Chalco Solidaridad. El
tipo de industria que se presenta en la zona de estudio corresponde principalmente al tipo
manufacturera. Asimismo, se destaca que esta Ultima zona al norte del municipio de Valle de Chalco
Solidaridad tiene una proximidad con el humedal de aproximadamente 2.7 km, lo que pone en

relevancia el tipo de tratamiento de aguas residuales que puede llegar a expulsar esta zona industrial.

En cuanto a las actividades del sector primario, se identifica una superficie total o en potencial a

cultivar, de acuerdo con los datos de Uso de Suelo y Vegetacion de la serie VII (INEGI, 2018), de




poco més de 6, 021 ha. Sin embargo, el uso de suelo de agricultura de riego, ubicada principalmente
a las orillas del Humedal Tl&huac-Xico, es la que mayor porcentaje tiene de esta area ya que ocupa
cerca del 55% del total. Lo anterior implica y se relaciona con las précticas de monocultivo que
propician la erosion del suelo y de sus minerales intensificando el cambio paisajistico del entorno

préximo a este ecosistema.

Por otro lado, se cuenta con una superficie de 260 ha de chinampas, de las cuales 95 pertenecen a
la que se denomina Tlahuac, y las 165 ha restantes pertenecen a la que se denomina Mixquic®. Es
importante precisar que la localidad San Andrés Mixquic es considerada pueblo originario, y que en
este alin se encuentra un cuerpo de agua remanente del antiguo gran lago y que actualmente se

encuentra alimentado por el bombeo de aguas tratadas de la Ciudad de México™°.

Aunado a ello, de acuerdo al Reporte final de la Estimacién de la produccién agricola del sistema
chinampero de la Ciudad de México localizado en la Zona Patrimonial, Mundial, Natural, Cultural
y de la Humanidad en Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta, elaborado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2019), los productores chinamperos
de la zona de Tldhuac han perdido su consolidacién como grupo comunitario tras el conflicto de
interés que ha habido a lo largo del tiempo, lo que refleja su poca participacion en la produccién
agricola de este tipo. No obstante, en la zona chinampera Mixquic los productores se encuentran
asociados y han buscado la diversificacion de mercado de los productos que se generan en estas tierras
para asegurar su identidad y tradicion que los une, acciones que reflejan la alta actividad productiva
de sus chinampas. En tal sentido, esto refleja que la organizacién comunitaria y arreglos de intereses

son importantes para fomentar esta técnica de produccién agricola.

Ahora bien, de acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP) (2022) y el reporte de la FAO (2019) anteriormente mencionado, la zona de estudio
presenta una actividad agricola con un valor de produccién anual aproximada de 160 millones de
pesos anual, cuya mayor aportacion es derivada del sistema de produccion por riego. Sin embargo, se
destaca que la técnica chinampera aporta cerca del 16% al valor total. Lo anterior es reflejado en la

siguiente tabla.

9 De acuerdo al reporte Estimacion de la produccion agricola del sistema chinampero de la Ciudad de México localizado en la Zona
Patrimonial, Mundial, Natural, Cultural y de la Humanidad en Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta. (2019)
10 confirmado en la visita de campo




Tabla 7 Caracteristicas de produccién agricola y chinampera en la zona de estudio

Zona de estudio
Demarcacion Tlahuac Valle de Chalco Solidaridad
Toneladas Valor de Toneladas Valor de
Caracteristica de produccion de produccién
s produccion (miles$) produccion (miles$)
Riego 10455 S 74,407.09 9065 S 39,847.02
Temporal 683 $ 18,851.27 92.5 S 776.20
Chinampa 6053 $ 26,076.00 0 S -
Total 17191 $119,334.35 9157.5 $40,623.22

Fuente: Elaboracion propia con Datos del SIAP (2022) y FAO (2019).

De igual manera, se concibe que la técnica chinampera para zona de estudio produce 87% mas
que el sistema de produccion temporal por afio, lo que posibilita su fomento, con el aprovechamiento
de la infraestructura existente de canales y la existencia del humedal como fuente del recurso hidrico,

en otras areas de estas dos demarcaciones.

No obstante, aunque no se puede hacer un andlisis comparativo en cuanto al derrame econémico
generado en la zona entre las actividades econémicas intraurbanas y las agricolas con y sin técnica
chinampera, es imperante destacar que la zona de estudio muestra una sinergia entre dichas fuentes
de ingreso y empleos. Ademads, se destaca que la actividad agricola en la zona de estudio es de
importancia y que el humedal puede contribuir a su fortalecimiento, y mas si se rehabilita, pues si se
logra mejorar la calidad de agua, puede ser una fuente importante para este sector de la economia en

la zona de estudio.

De esta manera, en el mapa 12 se representa las principales concentraciones de actividad
comercial, de servicios, industrial, y las zonas con chinampas identificando tres zonas con mayor
actividad de este tipo en la zona de interés. La zona poniente de Tlahuac sobre la Av. Tlahuac parece
ser el nodo de actividad mas importante, pues en él se concentran los tres tipos de actividad analizada,

y respecto a la actividad chinampera sobresale la localidad de San Andrés Mixquic.

No obstante, la cercania del cluster de actividad del centro histérico de Tlahuac con respecto al
humedal, podria fomentar sinergias de interaccion en su integracion al desarrollo urbano de la zona
de interés. Se destaca también por su parte, que las actividades al nororiente del municipio de Valle
de Chalco Solidaridad fomentan una interaccion urbana Ilegando a ser nodos importantes en la

interaccion e integracion con el humedal, sin olvidar de impulsar y ampliar las zonas chinamperas




como una opcion, y no alternativa, a la produccion de las tierras agricolas en los municipios,

propiciando la recuperacion de identidad cultural historica de esta zona lacustre.

Mapa 12. Principales concentraciones de actividad econémica en la Zona de Estudio
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Portal de Datos Abiertos de la Ciudad de México, tema Zonas Chinamperas, 2022

3.3.3. Infraestructura
En este tema, la infraestructura de interés es la hidraulica por su posible relacién con el humedal ya
sea directa o su posible vinculacidn con las recomendaciones que se pueden generar, por lo que su

analisis se desarrolla a continuacién, y cuya sintesis se encuentra en la tabla 8.

En el rubro de la infraestructura hidraulica y saneamiento se cuenta con 28 elementos, de los cuales
16 son pozos de extraccion de agua, 6 de ellos pertenecientes a la Comision Nacional de Agua
(CONAGUA), mismos que se ubican en su mayoria en el municipio de Valle de Chalco Solidaridad,
a lo largo de las zonas agricolas y la zona del Humedal Tl&huac-Xico, y la localidad de San Andrés
Mixquic. Lo que indica que en la zona de estudio se extrae agua subterranea para la distribucion de

esta al entorno urbano.




Por otra parte, se encuentran dos plantas de tratamiento de aguas residuales, ubicadas al poniente

de Tlahuac. No obstante, no se encontré alguna informacion pertinente a su flujo y captacion lo cual

genera quiebre de informacidn de estos elementos, pero sin duda la existencia de estas instalaciones

cercanas al ecosistema no se deja de ver como una oportunidad para mejorar la relacién del humedal

con el entorno urbano.

Otro de los aspectos méas destacables en el tema de infraestructura sanitaria, es la red de canales

gue existen en la zona de estudio, pues esta red de mas de 447 km de longitud se desplaza a lo largo

y ancho de las zonas agricolas ubicadas al centro de la zona de estudio y que rodean al Humedal

Tlahuac-Xico, y que llegan a los cuerpos de agua remanentes de San Andrés Mixquic, estos canales

por su interconexion entre ellos presentan ser un elemento clave para generar sinergias entre el

ecosistema y las actividades agro-productivas existentes en la zona.

Tabla 8 Tipos de infraestructura existente en la Zona de Estudio

TIPO ELEMENTO UNIDADES |AREA EN KM

Tanque de agua 6 0
Pozos de extraccion de agua 10 0

. Pozos de CONAGUA 6 0

Hidraulica - -

Plantas de tratamiento de aguas residuales 2 0
Instalacidn de bombeo 4 0
Canales 0 44738

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Cartas Topogréaficas ubicadas en la zona de estudio, INEGI, 2022

También, todo lo anterior puede observarse en el mapa 13 que se muestra a continuacion




Mapa 13..Infraestructura existente en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Cartas Topogréaficas ubicadas en la zona de estudio, INEGI, 2022

3.3.4. Distribucion poblacional

De acuerdo con los datos del Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI (2020), en conjunto las

demarcaciones de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad tienen una poblacion de aproximadamente

784,044 habitantes, donde el 51.4% de la poblacion son mujeres, y el resto 48.6% son hombres. La

edad que mayor presencia tiene en la zona de estudio comprendida por estas dos demarcaciones es

de la edad de 10 a 34 afios, por lo que la presencia de personas jovenes en la zona de estudio es alta,

tal como lo muestra el siguiente gréfico.




Gréfico 6 Piramide Poblacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2020

Mientras tanto, como se ilustra en el mapa 14, la densidad de poblacién nos da un mayor panorama
de en qué partes del territorio de la zona de estudio se concentra con mayor y menor grado la
poblacién, como es visible, la zona urbana consolidada en Valle de Chalco es mas densa que las otras
partes de la zona de estudio. En el caso de Tlahuac la densidad poblacional se encuentra mas
distribuida siendo La Estacion, Colonia del Mar, Agricola Metropolitana, Centro de Tlahuac, y Centro
histérico de San Andrés Mixquic las localidades con una densidad poblacional muy alta. Por lo
anterior, se menciona que la mayor parte de personas que habitan en la zona de estudio se concentran
en Valle de Chalco y en las zonas histéricas o de mayor antigiiedad en Tldhuac, mismas que pueden

ser beneficiadas en mayor medida por proyectos de rehabilitacion del ecosistema.

Ahora bien, el grado de Marginacion a Nivel Colonia de CONAPO (2021), indica que las colonias
que conforman Valle de Chalco Solidaridad oscilan en un grado de marginacion de Medio a Muy
alto, mientras que en Tlahuac el grado promedio de marginacion de las colonias se sostiene entre bajo
y medio (Ver mapa 15). Lo anterior, caracteriza a la poblacién que habita en el municipio del Estado
de México no s6lo con mayor precariedad y de condiciones desiguales de oportunidades para su

desarrollo, sino que habla de su relacién de vivencia con su entorno tanto urbano como natural.




Mapa 14. Densidad poblacional en la Zona de Estudio

. < oo e

Simbologia temética
Densidad poblacional
Muy baja
Baja
[ Media
e
- Muy alta

Simbologia general

e to tv iy

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2020

Mapa 15. Grado de marginacién por colonia en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracidn propia con datos sobre la Marginacion a Nivel Colonia de CONAPO (2021)




Con este breve analisis, se concibe que el humedal junto con sus servicios ecosistémicos (que
puede llegar a proveer tras su adecuada rehabilitacion) puede ser un elemento que ajuste las
desigualdades sociales, promoviendo un abanico de oportunidades para mejorar el bienestar de las
personas que habitan en los entornos urbanos inmediatos a €l, siendo el caso los habitantes de la
localidad Xico en Valle de Chalco Solidaridad los que mayor beneficio tendrian, pues es en esta zona
donde la densidad de habitantes es alta junto con su grado de marginacion, tal como se puede ver en

los siguientes mapas.

No obstante, es pertinente resaltar que las zonas identificadas en el mapa 15 que indica los grados
de marginacion por colonia en la zona de estudio, categoriza a los asentamientos de reciente creacion
(y en dado caso asentamientos informales)!* como zonas con muy alto grado de marginacion, siendo
asi como se vera en el siguiente apartado, una relacion directa ante la falta de infraestructura de
servicios publicos urbanos basicos, el cual con mayor preocupacion es la colonia Ampliacién San

Miguel'? que se encuentra inmediatamente al norte del ecosistema.

3.3.5. Caracteristicas de las viviendas
En el tema de viviendas que no cuentan con agua potable, se tiene que en Tlahuac existen cerca del
0.69% del total, y aunque en términos reales sea muy bajo el porcentaje, gran parte de ellas se ubican
en la localidad de Los Reyes, asentamiento de caracter periurbano, como se muestra en el mapa 16.
El caso de Valle de Chalco Solidaridad para este tema, se mantiene con un porcentaje relativamente
bajo también, el 1.54%, pero més alto que Tlahuac. No obstante, la concentracion de las viviendas
con este tipo de carencia se encuentra en las localidades de Ampliacion San Miguel y Ampliacion
Santa Catarina, asentamientos de reciente presencia en el territorio, y contiguos del humedal urbano

Tlahuac-Xico. Lo anterior se puede observar en el grafico 7.

1 De acuerdo, a lo consultado en los Programas de Desarrollo Urbano de Tlahuac (2009) y Valle de Chalco Solidaridad (2023).

12 Colonia que es creada tras el relleno del humedal por el tiradero de residuos de la construccion, para mas informacion véase (Leon,
2020).




Grafico 7 Numero de viviendas sin agua potable en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020

Por otro lado, la situacion de carencia de drenaje en las viviendas de Tlahuac se mantiene bajo,
pues representan el 0.06%, indicando que la demarcacion en estos temas esta cubierta casi al 100%.
Situacion parecida sucede en Valle de Chalco Solidaridad, pues las viviendas con esta carencia
representan el 0.36%, y aunque es relativamente baja, sigue siendo mayor que la que presenta

Tlahuac, como se observa en el gréfico 8.

Gréfico 8 Numero de viviendas sin drenaje en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Pablacion y Vivienda, INEGI, 2020




Mapa 16. Distribucién de las viviendas habitadas sin agua potable en la Zona de Estudio
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Mapa 17. Distribucion de las viviendas habitadas con tinaco en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2020
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No obstante, el rescate de la informacidn que se obtiene de los tipos de almacenamiento de agua
en las viviendas de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad, muestran una tendencia al uso del tinaco
en el 84.2% y 73.4%, respectivamente. La ubicacion de estas viviendas se concentra en su mayoria

al centro de Tl&huac, tal como lo demuestra el mapa 17.

El almacenamiento de agua potable por cisterna en las viviendas muestra una cifra parecida entre
las dos demarcaciones, pues dichas cifras oscilan entre 43.03% y 46.68%. Sin embargo, en otras
palabras, se puede concebir que 4 de cada 10 viviendas en Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad
tiene una cisterna para almacenar agua, destacando que se presenta con mayor intensidad al norte de

esta Ultima demarcacion, tal como se observa en el mapa 18.

Mapa 18. Distribucion de las viviendas habitadas con cisterna en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2020

Por otro lado, el andlisis en conjunto de la zona de estudio demuestra que las carencias
identificadas, la falta de drenaje, servicio de agua potable, en suma, representan el 2.60% del total.
Empero, la localizacion de estas viviendas corresponde principalmente en zonas periurbanas o




asentamientos de reciente creacion, tal como es el caso de las localidades de Los Reyes en Tldhuac y

Ampliacion San Miguel en Valle de Chalco Solidaridad.

Otro punto destacable del analisis en conjunto es que cerca del 80% de las viviendas cuenta con
tinaco para almacenar agua potable, mismo que puede ser (0 no) combinado con el de tipo cisterna,
lo anterior se ilustra en el cuadro 49. En el mismo sentido se destaca que 4 de cada 10 viviendas
cuenta con cisterna en la zona de estudio, concentrandose principalmente al norte de Valle de Chalco
Solidaridad, se destaca por su parte que en estas zonas pueden implementarse proyectos de captacion

de agua pluvial para potencializar este sistema de almacenamiento.

Si bien la zona parece demostrar que las carencias de la infraestructura en las viviendas de la
localidad Ampliacion San Miguel puede tener una relacion directa con la contaminacion del
Humedal Tl&huac-Xico por su cercania.

3.3.6. Gestion de los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU)
En este apartado se recaba un panorama general sobre la gestion de residuos solidos urbanos que
existe en la zona de estudio, pues como se observo al inicio este tema es parte de las problematicas
existentes en la zona y que afecta en gran medida a las condiciones bidticas del Humedal urbano

Tlahuac-Xico.

De acuerdo a la tabla 9, el promedio recolectado de RSU en la zona de estudio es de 615, 000
kilogramos promedios diarios, siendo la alcaldia de Tlahuac la que aporta cerca del 64% del total,
mientras que el 36% restante lo genera el municipio Valle de Chalco Solidaridad. No obstante, en
Valle de Chalco Solidaridad se genera mas basura por persona, pues se tiene que en promedio cada
persona genera un total de 1.78kg al dia en contraste de 0.99kg de residuos diarios promedio por
persona gue se genera en Tlahuac. Ademas, el porcentaje de la poblacion con acceso a los servicios
de recoleccién de RSU en la zona de estudio es considerablemente alto, pues cerca del 92.5% del
total de personas que viven ahi tienen acceso a un sistema de recoleccion. Es importante mencionar,
que no se encontrd ningdn dato que indique que la recoleccidn de estos RSU se destina a una estacion

de transferencia que asegure su separacion o tratamiento.

En otro rubro, de acuerdo con el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de México, INEGI, 2021, las demarcaciones que conforman la zona de
estudio no cuentan con ningun programa de gestion integral de residuos sélidos urbanos y residuos

toxicos, lo que hace que se generen diferentes problematicas al respecto, como se comenta a




continuacion. No obstante, es importante sefialar que es pertinente promover la generacién de estos
programas no solo para evitar la contaminacion por este tema, sino que ademas pueden ser
aprovechados para fortalecer las finanzas municipales, debido al proceso de revalorizacién que tienen
los RSU.

Tabla 9 Generacion de RSU en la Zona de Estudio

P dio diari
remecio ciaro Generacién de |Poblacidén con acceso

de RSU . s
.. .. RSU per capita | a recoleccion de RSU

Demarcacion recolectados Poblacién*
Kilogramo por
kilogramos - - Porcentaje
persona
Tlahuac 395000 392313 0.99 Q0
Valle de Chalco Solidaridad 220000 391731 1.78 a5
Zona de Estudio 615000 784044 1.27 92.5

*Poblacidn total en el afio 2020 de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020
Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la
Ciudad de México, INEGI, 2021

De acuerdo con las denuncias hechas ante la PAOT?, se tienen localizados un total de 49 sitios
utilizados como tiraderos clandestinos de residuos en la alcaldia de Tlahuac. Mientras que con la
informacién del Plano de divulgacién E-05 Proyectos Estratégicos del Programa Municipal de
Desarrollo Urbano del Municipio de Valle de Chalco Solidaridad, 2022 se identifican un total de 7

tiraderos de residuos en este Gltimo municipio.

Ademas, como se observa en el mapa 19 son los tiraderos clandestinos de Valle de Chalco
Solidaridad los que mayor cercania tienen al humedal, lo que inmediatamente contamina al
ecosistema. Sin olvidar mencionar a los que existen en la franja de la ANP de Santa Catarina en la
demarcacion de Tlahuac. Otro elemento a destacar es que de acuerdo con la NOM-083 de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) los sitios de disposicion final de residuos
solidos deben de estar alejados de los asentamientos humanos a una distancia minima de 500 metros,
lo que se representa en el mapa como buffer de color amarillo es la zona de amortiguamiento que, al
menos, los tiraderos clandestinos deberian de cumplir para evitar riesgos de contaminacion y efectos

negativos secundarios a la salud publica de la poblacion, lo cual no lo cumplen.

13 Gobierno de la Ciudad de México (2021), Denuncias realizadas ante la PAOT, Portal de Datos Abiertos
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Mapa 19. Tiraderos de residuos sélidos urbanos en la Zona Urbana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las denuncias realizadas a la PAOT, Portal de Datos Abiertos de la Ciudad de

Meéxico, 2023, y Plano de divulgacién E-05 Proyectos Estratégicos del Programa Municipal de Desarrollo Urbano del
Municipio de Valle de Chalco Solidaridad, 2022

Sin duda, la existencia de estos elementos que se generan por las dindmicas urbanas y periurbanas
no solamente modifican el paisaje, sino que ademas contaminan y perturban al ecosistema del
humedal en todos los ambitos, pues la formacion de lixiviados y de biogéas no controlado por los
desechos alteran los procesos bioldgicos de las zonas, afectando a su vez la salud publica de la
poblacion que vive en la zona de estudio. Es indiscutible que las demarcaciones mejoren la gestion
de residuos solidos urbanos y de construccion, para evitar la ocupacion de nuevas zonas para
asentamientos humanos, asi como reducir la degradacion y perturbacion de los elementos naturales
que tienen un valor historico y ambiental, tal como lo es la Sierra de Santa Catarina y el Humedal
urbano de Tlahuac-Xico.
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3.4.Breve revision de los instrumentos de planeacion urbana
Para entender un poco mas la dindmica urbana en relacién con la transformacion del paisaje lacustre
del humedal Tl&huac-Xico, se realiza una breve revision de los programas y proyectos que plantean
los instrumentos de planeacion de las demarcaciones estudiadas, especificamente del Programa
Delegacional del Desarrollo Urbano de Tlahuac (PDDUT, 2008) y el Programa Municipal de
Desarrollo Urbano de Valle de Chalco Solidaridad (PMDUVCS, 2023), que se encuentran vigentes.

Estos instrumentos muestran una preocupacion por la preservacion y conservacion en primera del
medio ambiente, asi como la reduccion de la contaminacion del ecosistema del humedal mediante
acciones de competencia local, sin embargo, como se muestra a continuacion, el contenido respecto

a este ecosistema cambia debido a la pertenencia de administraciones politicas diferentes.

En el PDDU de Tlahuac se encontraron un total de 19 acciones y 6 proyectos especificos que
buscan de manera general: 1) una integracion econémica a partir de actividades productivas en el
suelo de conservacion con recobrando la identidad cultural de los diferentes pueblos originarios que
existen en la demarcacion; 2) Impulsar el turismo aprovechando el potencial ecolégico que tienen las
areas naturales; 3) Prever de equipamiento e infraestructura urbana adecuada y con innovacion
tecnoldgica para abastecer el crecimiento poblacional; 4) Rescatar el valor patrimonial de las
actividades chinamperas en San Andrés Mixquic y otros pueblos originarios; 5) Promover proyectos
de mejoramiento, rescate, saneamiento y reforestacion de las areas naturales para evitar la
contaminacion de los mismos y la ocupacion urbana irregular, y por altimo, 6) Proteger a los

elementos naturales para su integracion con la imagen urbana y rural.

Para el caso del instrumento de planeacion urbana del municipio Valle de Chalco Solidaridad se
presenta un total de 6 acciones encaminadas al mismo propdsito. Sin embargo, las acciones
principales encontradas en el PMDUVCS son dirigidas a: 1) Integracion y creacidn de espacios
publicos de calidad; 2) Modernizar con tecnologia de innovacion la infraestructura pluvial de los
equipamientos urbanos para contrarrestar los efectos negativos que trae consigo las inundaciones; 3)
Evitar la contaminacién por Residuos Solidos Urbanos (RSU) y mitigar los riesgos por inundacion,
asi como 4) Conservar el medio ambiente mediante la reforestacion y cumplimiento de los programas

normativos existentes.

El caso de la demarcacion de Tl&huac, pese a su antigliedad demuestra ser un instrumento mejor
logrado en cuanto a las propuestas para mejorar la calidad de las zonas urbanas y las areas naturales.

No obstante, pese a que el instrumento de Valle de Chalco Solidaridad es de reciente creacion carece
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de unaestructura sélida en las acciones para mejorar el estado de las zonas urbanas y en mayor medida

de las areas naturales existentes.

Por otro lado, de acuerdo con el mapa 20 que contiene el plano de divulgacion E-03 del PDDU de
Tlahuac el ecosistema del humedal (marcado en un circulo rojo) se encuentra en un area cuya
zonificacién es de tipo Preservacion Ecolégica (PE), lo que indica que en esta zona queda como
principal accién conservar la naturaleza del territorio. Sin embargo, aunque cae dentro de una
zonificacién de proteccion ambiental, la falta de la delimitacion del cuerpo de agua pone en duda la
existencia del humedal, por lo que en cuestiones tangibles seria adecuado la delimitacion del cuerpo
de agua del humedal actual en los planos de zonificacion para generar con mayor atencion vy

territorializacion los programas o acciones generadas.

Mientras tanto, el instrumento (ver mapa 21) de Valle de Chalco Solidaridad si identifica y
delimita hasta en su momento los limites del cuerpo de agua del humedal, por lo que, en este sentido,
el instrumento concibe al ecosistema, sin embargo, la zonificacion establecida por el plano E-02 Usos
de Suelo, le atribuye dos tipos; la zonificacion N-PAR-P y AG-AP.-P, indicando un uso Natural de
tipo Parque Protegido y Agropecuario de Alta Productividad Protegida, respectivamente. En tal
sentido, dicha zonificacion entra en conflicto con lo que esta sucediendo con las dinamicas urbanas
analizadas, pues existe disparidad en cuanto al cumplimiento de la norma en la zona norte del cuerpo
de agua, donde la zonificacion designa como Area Natural y Parque Protegido y es en donde se
encuentra el desplante de la colonia Ampliacion de San Miguel, sin mencionar que entra en
discrepancia con el uso determinado por el marco juridico ambiental, donde dicha area Agropecuaria
de Alta Productividad esta dentro del poligono designado como Parque Estatal Santuario del Agua

Lagunas de Xico.

Este breve analisis, nos da panorama de que el humedal urbano Tlahuac-Xico no es visto como un
elemento que puede ser parte y vinculante del desarrollo urbano en la zona de estudio pese a su
aparicion a lo largo de los afios. Sino que es contemplado de manera conceptual en las acciones
generales para la preservacion y conservacion de las areas de valor ambiental de las demarcaciones
mencionadas, lo que implica que el ecosistema sea un elemento aislado y de poca flexibilidad para su
integracion con el desarrollo urbano sostenible de la zona de estudio. Por ende, se requiere de
esfuerzos para su concepcion en el desarrollo urbano como un elemento integrador, con mayor rigor

en estas dos demarcaciones analizadas.
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Mapa 20. Plano de divulgacién E-03 del PDDU de Tlahuac (2008)
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Fuente: Retomado del portal de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI) de la Ciudad de México,

consultado en: https://www.seduvi.cdmx.gob.mx/programas-delegacionales-de-desarrollo-urbano
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Mapa 21. Plano de divulgacion E-02 del PMDU de Valle de Chalco Solidaridad
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https://seduo.edomex.gob.mx/valle_de_chalco_solidaridad

Se menciona como sintesis que el Humedal urbano de Tlahuac-Xico se encuentra fragmentado
desde la planeacion, pues existe una concepcion incompleta por la falta de la delimitacion del cuerpo
de agua, asi como una incongruencia en la zonificacion y sus usos permitidos en los instrumentos de
planeacion del territorio. Esta caracteristica no sélo ha afectado la transformacion y el valor
paisajistico del ecosistema, sino que también ha generado su degradacién y relleno con residuos
solidos tanto urbanos como de construccion, para la ocupacion y creacion de asentamientos humanos

tal como es el caso de la colonia Ampliacién San Miguel en la zona norte inmediata del mismo.

Se destaca por su parte que, los habitantes aledafios al humedal conviven en el entorno con
carencias de infraestructura urbana béasica, asi como de los servicios publicos, siendo las colonias de
Ampliacién San Miguel y San Miguel Xico mas afectadas ante estas carencias y de mayor cercania

al ecosistema.

Otro punto relevante es la produccion agricola, que como se vio en su analisis, presenta ser una
actividad econémica importante para la zona de estudio. Asimismo, se destaca que la productividad
generada en las chinampas de Mixquic muestra una posibilidad de fomentar esta técnica para otras
partes de la propia zona, siempre y cuando se lleven esfuerzos y asociaciones de los productores
interesados.

No obstante, la existencia de canales para riego, equipamiento educativo y cultural, espacios
publicos e instalaciones deportivas, y una alta presencia de personas jovenes en la zona de estudio
posibilitan imaginar y crear escenarios en los que se puedan integrar estos elementos (que actualmente
se encuentran fragmentados en las dindmicas urbanas) y poder generar vinculos y sinergias con el

ecosistema del humedal para su rehabilitacion e integracion.

Si bien el humedal se encuentra alejado o desintegrado de las dindmicas urbanas en la zona, la
importancia que este tiene para la productividad agricola, es una oportunidad para fomentarlo e
integrarlo a otras actividades, incluirlo como un espacio de integracion y reconexion social con el
medio ambiente en los entornos urbanos, contrarrestando la segregacion y aumentando los beneficios

tanto ambientales como econdmicos en las demarcaciones estudiadas.

Lo comentado anteriormente queda plasmado en el siguiente mapa de diagndstico integral, en
donde se sintetiza los puntos mas destacables de todos los temas analizados con la intencion de
identificar las zonas y acciones que pueden ser ocupadas como las posibles recomendaciones y

estrategias territoriales, mismo que se ve en el apartado 3.
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Mapa 22 Diagnéstico Integral de la Zona de Estudio
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4. Actores sociales involucrados con el Paisaje del Humedal

En este apartado se genera un andlisis de la transformacion del territorio en la zona de estudio
mediante la integracion del anélisis de Unidades de Paisaje (UP) y Actores claves. El contenido de
las Unidades de Paisaje se desarrolld en el ambito de la interdisciplina con el apoyo de la Arquitecta
Paisajista Odette Guadalupe Melo Sénchez.

De acuerdo con el andlisis realizado se identificaron tres grandes UP; La primera, UP Montafiosa
ubicada al norte y sur de la zona de estudio, es derivada de las pendientes abruptas como lo son la
Sierra Santa Catarina, el Volcan Teuhtli y el Volcan Xico. La segunda es la UP Urbana ubicada en
los extremos oriente y poniente, la cual representa todos los usos de la actividad urbana que se
comprenden en lo que se considera como la superficie urbana. Y la tercera, es la UP Lacustre-Rural
gue se encuentra al centro de la zona de estudio, la cual se caracteriza por la presencia de cuerpos de
agua superficiales (entre ellos el Humedal urbano Tlahuac-Xico), y la localizacidon de suelos que

presentan actividad agricola (ver anexo 14).

Mapa 23 Subunidades de Paisaje identificadas en la Zona de Estudio
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Recordemos que la relacién entre el paisaje visto como territorio'* y la sociedad interactGan entre
si para su transformacion en el tiempo, ante ello se paso a identificar los vinculos que existen entre
las 14 subunidades'® (mostradas en el mapa 23) y 11 grupos de actores clave'® que se constituyeron
en el anélisis de la zona de estudio para lograr el resultado del siguiente mapa.

Mapa 24 Relacién de Actores y la interaccion con las Subunidades de Paisaje en la Zona de Estudio
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Este mapa plasma en gran medida que actores estan transformando la concepcién del territorio,

asi como su uso, y nos da un panorama amplio de las zonas que pueden ser conflictivas para el

desarrollo de proyectos o politicas, pero al mismo tiempo, nos indica en donde se posibilita la
aceptacion de propuestas en diferente indole.

14 Que se construye a partir de las necesidades e intereses de las personas que lo habitan y que esta en constante cambio
y tension por su apropiacion (Fabregat, 2015)

15 Véase anexo 5

16 \/éase anexo 4 y 15
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Ademas, con el analisis de juego de actores®’ se identifica que actores estan actuando sobre el
territorio de acuerdo a sus intereses y necesidades, el cual destaca a la autoridad local de las
demarcaciones politico administrativas como el actor con mayor influencia en la zona de estudio,

siguiéndole de los ejidatarios, los vecinos de asentamientos informales, CONAGUA y agricultores.

Para el caso del Humedal urbano Tlahuac-Xico resulté que los ejidatarios, agricultores,
académicos y los habitantes de asentamientos humanos de reciente creacion son los que mayor
relacién de poder y apropiacion pueden tener sobre el humedal, pues su cercania o zona de actividad
se encuentra cercano a éste, generando una influencia tanto conceptual como de transformacion fisica
del ecosistema. En tal caso, las autoridades locales de las demarcaciones, siendo actores con una
relacién de poder sobre las decisiones de planeacion del territorio, puede también incidir en la
configuracion del territorio, pero debe de trabajar en conjunto de los actores de mayor influencia en
cercania al humedal. Sin embargo, con una adecuada coordinacion y trabajo constante entre los
mismos se puede lograr la construccion de tejido social que permita valorar al humedal como un

espacio de identidad y de integracidn social, desde la comunidad.

Esta relacion entre el juego de interés y la conformacién del territorio nos apertura a identificar
como es que los habitantes se relacionan con su entorno. La combinacién de este analisis entre las
Unidades de Paisaje y los Actores que nos permite valorar la interaccién que tienen las personas y en
conjunto, la sociedad, sobre la transformacion del territorio, siendo estos los actores principales que
velan la aceptacién de proyectos o el rechazo de los mismos, o en su defecto a la defensa y cuidado
de ecosistemas. En tal caso, el ordenamiento territorial, y en gran medida el desarrollo urbano
sostenible tiene que incorporar a estos sujetos en las propuestas, permitiéndoles expresar y conseguir

la solvencia de sus necesidades e intereses.

17 Ver anexo 3

111



Recomendaciones para la
integracion y recuperacion del
humedal urbano Tlahuac-Xico

en el desarrollo urbano
sostenible de la ZMVM



5. Recomendaciones para la integracion y recuperacion del
humedal urbano Tlahuac-Xico en el desarrollo urbano
sostenible de la ZMVM

En este apartado se desarrollan estrategias para la recuperacién e integracion del ecosistema del
humedal urbano Tlahuac-Xico a las dindmicas urbanas de las dos demarcaciones. Se desarrollan
estrategias desde el ambito regional con un andlisis multicriterio de aptitud territorial para el
desarrollo urbano sostenible en la zona de estudio. Ademas, se desarrolla una serie de
recomendaciones desde una escala local en donde se puntualiza acciones complementarias (a las
propuestas por los instrumentos de planeacion anteriormente revisados) en cada demarcacion de
manera conjunta. Y, por Ultimo, a escala comunitaria o barrial, se desarrolla una descripcion de la
propuesta del proyecto Laboratorio Vivo del Humedal el cual consiste en rehabilitar el ecosistema
desde actividades comunitarias para su integracion al desarrollo urbano de la metrépoli como un
elemento natural para combatir el cambio climéatico y mejorar las condiciones urbanas y ambientales

de esta parte de la Zona Metropolitana del Valle de México.

5.1. Aptitud territorial para el Desarrollo Urbanos Sostenible
Como estrategia desde la planeacion urbana se opt6 por generar un mapa de aptitud territorial para el
desarrollo urbano sostenible, en el cual se ponderd a los atributos naturales con un valor alto para

conservarlos y evitar su utilizacion coémo zonas de expansion urbana.

El resultado se categoriza de la siguiente manera

= Nulo: indica que se restringe la expansion urbana, es decir construcciones para viviendas

= Muy bajo: en medida de lo posible se debe evitar la expansion urbana en estas zonas, porque
presentan un riesgo y genera un mayor grado de vulnerabilidad a la poblacién

= Bajo: pueden producirse construcciones para uso periurbano, pero que contengan beneficios
de abastecimiento, de preferencia evitar la vivienda

= Medio: zonas que posibilitan la expansion urbana, pero que en la medida de lo posible se
prefieran y dominen usos no urbanos

= Alto: se permite las construcciones de diversos indoles para apoyar y desarrollar nuevas

dindmicas urbanas

El total de superficie que tiene cada rubro se muestra en la tabla 10, se indica un total de 13,146.22

ha registradas, de las cuales 3.87% es zona nula, 8.52% zona muy baja para la expansion urbana,
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20.45% se considera como zona baja, 34.16% zona con aptitud media para la expansion urbana,
8.01% con aptitud alta, y, por ultimo, el 24.97% se consideran zonas con muy alta aptitud para la

generacion de las dinamicas urbanas.

Tabla 10 Superficie de los rubros de la aptitud territorial sostenible en la Zona de Estudio

Grado de o
. Superficie )
aptitud Porcentaje
L. en ha
territorial
Nulo 508.94 3.87
Muy bajo 1120.11 8.52
Bajo 2689.58 20.46
Medio 4491.41 34.17
Alto 1053.31 8.01
Muy alto 3282.87 24.97
Total 13146.22 100.00

Fuente: Elaboracion propia

De manera territorial como se muestra en el mapa 25, se tiene que el rubro nulo se encuentra
principalmente en la Sierra de Catarina, el VVolcan Xico y el Volcéan Teuhtli, lo anterior derivado a las
pendientes abruptas obtenidas en estos sitios. Por otro lado, las zonas con aptitud muy baja y baja se
encuentran en las principales zonas de transicion y generalmente en el cuerpo de agua del humedal
urbano Tlahuac-Xico. Ademas, la aptitud media se ubica en lo que se ha caracterizado la zona de
agricultura. Para el caso de la aptitud territorial de grado alto para el desarrollo urbano se encuentran
las areas en las que las zonas urbanas se han expandido hasta el momento, y se resalta que este grado
también se encuentra en menor grado en las orillas del humedal, posibilitando su apertura a integrar
y generar actividades de bajo impacto o que ayuden a conservarlo. No obstante, como se observa en
el mismo mapa, las zonas que presentan el grado de aptitud territorial muy alto son los centros urbanos
consolidados, por lo que el centro de San Pedro Tlahuac, San Andrés Mixquic y la localidad San
Miguel Xico, son las que se ubican en este rubro. Lo anterior puede verse en el siguiente Mapa 25.
Aptitud Territorial para el Desarrollo Urbano Sostenible en la Zona de Estudio, cuya fuente es

elaboracién propia a partir de la tabla de ponderacion construida para este caso.
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En tal sentido, para identificar el por qué deben de conservarse los elementos naturales importantes
en la zona se realizd, a la par, un mapa de aptitud territorial para bienes y servicios ambientales, el
cual (como se ilustra en el mapa 26) nos indica que las zonas con mayor potencialidad o mejor aptitud
para generar los servicios ecosistémicos son: con un grado alto la parte central de la Sierra de Santa
Catarina, la zona agricola de las dos demarcaciones por su cercania al humedal y por ser una fuente
de empleo, y con un grado muy alto los cuerpos de agua identificados en la zona entre ellos el humedal
urbano Tlahuac-Xico y sus remanentes a un costado del VVolcan Xico, por los servicios ecosistémicos
que ofrecen. He aqui donde se relaciona la teoria sobre los servicios ambientales urbanos de los
humedales, cuya relacion establece que es el cuerpo de agua un elemento que genera mayores

servicios ecosistémicos proporcionando mejores condiciones ambientales a la zona.

Este modelo de aptitud territorial constituye una base para orientar el crecimiento urbano de
manera sostenible en la zona de estudio, sin que afecte en mayor grado a los ecosistemas presentes,
Y que en su caso puedan ser incorporadores al desarrollo urbano de una manera activa e integral en
conjunto de los actores claves identificados en el apartado anterior. Ademas, refuerza la idea de evitar
la expansion de la superficie urbana sobre la Sierra de Santa Catarina, el VVolcan Xico, el Volcan
Teuhtli y, en especial atencion sobre el Humedal urbano de Tlahuac-Xico debido a su generacién de

servicios ecosistémicos que benefician a la zona y poblacion en general.

También se destaca que el uso de un modelo de aptitud territorial para identificar las
potencialidades que tiene el territorio de la zona de estudio es algo que, desde el punto de vista de la
planeacion, debe de implementarse con el fin de identificar qué zonas son las que tienen un alto valor
de bienes y servicios ambientales, pues dichos elementos son (y deberan ser) ejes estructurales de la
planeacion y disefio urbano en los préximos afios. Aunque es un método con mucha peripecia
cualitativa y de valoracidn subjetiva, la conformacién de equipos multidisciplinarios y la interaccion
de saberes, puede permitir que este ejercicio sea un modelo més sélido y de mucha utilidad no sélo
para designar las zonas de expansion urbana, de productividad agricola y ganadera, sino que también
a la par, permita identificar las zonas con mayor vulnerabilidad ante riesgos naturales, y sobre todo,
destacar los bienes y servicios ambientales que existen en la zona, con la finalidad de ejercer una

interaccion mas equilibrada entre todos los temas.
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5.2.Recomendaciones Yy estrategias para lograr un desarrollo urbano sostenible a

escala local

En este subapartado se sistematiza una serie de recomendaciones desde la planeacion urbana local
para la integracion activa del ecosistema del Humedal como un elemento de infraestructura verde y
de integracion socio-cultural en la zona de estudio. Estas recomendaciones estan divididas en cinco
grandes rubros; 1) Econdmicas, 2) Ambientales, 3) Culturales, y 4) Sociales, cuya base son las que
se proponen desde la parte 5) Urbana. También es pertinente mencionar que se integran y
complementan las acciones que designan los instrumentos de planeacion urbana vigentes en Tlahuac
y Valle de Chalco Solidaridad.

En temas econémicos se recomienda:

= Reforzar la produccion agricola mediante el sistema chinampero en San Andrés Mixquic y la
localidad Los Reyes Tlahuac.

= Impulsar y generar zonas de produccion chinampera en areas permitidas para la produccion
agricola en Valle de Chalco Solidaridad.

= Fomentar actividades turisticas de bajo impacto en el gran cuerpo de agua del humedal

= Consolidar la actividad industrial, comercial y de servicios en los corredores y zonas

existentes mediante incentivos y regularizacion fiscal
En temas ambientales se recomienda:

= Rehabilitar las condiciones ecolégicas del humedal mediante técnicas de bio-regeneracion en
sus orillas

= Reforestar zonas estratégicas en la sierra de Santa Catarina, Volcan Xico y Volcan Teuhtli
con la finalidad de mejorar la filtracion de agua hacia el valle

= Construir un sistema de filtrado de agua en zona estratégica del humedal para mejorar su
calidad mediante humedales artificiales de menor tamafo

= Revisar, y en su caso mejorar, las condiciones de los canales de riego existentes en la zona
de estudio

= Implementar un programa de operacion de las ANP existentes en la zona de estudio que

permita un uso recreativo de bajo impacto.
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En temas culturales se recomienda:

Impulsar el conocimiento tradicional de las chinampas en las localidades urbanas mediante
talleres y conferencias

Promover cursos y talleres de educacion ambiental con los colectivos e instalaciones
culturales, mostrando todos los beneficios de los ciclos cerrados de energia que los
ecosistemas de humedales generan a la poblacién

Generar recorridos en el ecosistema que explore y muestre a la poblacion la biodiversidad

gue existe en el humedal urbano Tlahuac-Xico para su conocimiento y valorizacién

En temas sociales se recomienda:

Concientizar sobre el riesgo de inundacion y generar protocolos de accion desde la gestion
integral de riesgos

Generar identidad social y locataria mediante acciones de comunidad, con la colaboracion de
los colectivos y los centros culturales y desarrollo social, como grupos de limpieza,
desayunos comunitarios, etc.

Proporcionar entornos de didlogo para construir soluciones a las problematicas de primera

necesidad de los habitantes en las inmediaciones del humedal.

En temas Urbanos se recomienda:

Agregar la delimitacion del cuerpo de agua del Humedal en los instrumentos de planeacion
Mejorar la infraestructura hidraulica con innovacion tecnolégica en las viviendas con
carencia de las mismas

Generar un sistema de captacion de agua pluvial en los equipamientos educativos de nivel
basico que promueva el uso de agua de lluvia

Construir infraestructura de captacion de agua pluvial en las colonias inmediatas cuyo destino
sea el humedal

Generar un sistema de espacios publicos disefiados mediante el mejoramiento de cruces y
calles, promoviendo su vinculacién con el humedal

Crear un espacio publico de acceso controlado al centro del humedal que sirva como un

elemento de integracion ente las dos demarcaciones y su poblacion
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= Elaborar y poner en marcha Programas de Gestién Integral de Residuos Soélidos Urbanos y
de Construccion para evitar la contaminacion del ecosistema en Tldhuac y Valle de Chalco
Solidaridad

Todo lo anterior esta plasmado en el siguiente Mapa 27. Recomendaciones para integrar el
Humedal urbano Tlahuac-Xico al desarrollo urbano, cuya fuente es elaboracion propia a partir del

analisis previo. Este mapa se ubica en la siguiente pagina:

Para concluir este apartado se menciona que el humedal deberd de considerar su mejoramiento
desde una dindmica urbana, pero manteniendo sus cualidades ecoldgicas. En tal sentido, el siguiente
proyecto presentado hace mucha sinergia con toda la linea hasta aqui revisada. EI Humedal urbano
de Tlahuac-Xico debe ser un elemento de infraestructura verde que incentive la integracion social
mediante acciones comunitarias y generando una planeacion urbana sostenible en las dos
demarcaciones, el humedal, en tal sentido, deberd mantenerse vivo y formar parte a la metrépoli como
un espacio publico, o en su defecto, como un laboratorio que nos permita indagar las formas de crear

un escenario realmente sostenible en los entornos urbanos.
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5.3.Laboratorio Vivo del Humedal
La propuesta de integracidn y recuperacion del ecosistema que se presenta a continuacion se deriva
de un ejercicio préctico que participd en el concurso Climaton, UNAM (2022), cuya edicion tenia
como objetivo presentar proyectos para combatir el cambio climético en las ciudades mexicanas. El
proyecto presentado logré obtener el premio del tercer lugar a nivel nacional, compitié contra distintas
instituciones de diferentes lugares del pais, tales como Jalisco, Veracruz, Hidalgo, Ciudad de México

y Estado de México.

El proyecto fue elaborado desde la vision de un equipo multidisciplinario de estudiantes de la
Facultad de Arquitectura, UNAM. EIl equipo se conformé por las arquitectas Julia Carolina Garcia
Juarez, Oriana Alessandra Durén del Valle, las paisajistas Mariela Martinez Alvarez y Andrea Reyna
Aguilar, asi como el urbanista Armando Uriel Ramos Cruz (el que suscribe).

La propuesta se desarroll6 durante un periodo de tres meses (julio-septiembre del 2022) con el
propésito de conformar una idea sélida que contrarreste los efectos negativos del cambio climético
en las ciudades, promoviendo acciones colectivas, creacién de espacios publicos urbanos, asi como

incentivar el actuar de la comunidad para el bien comuin.

El trabajo fue apoyado en su mayoria por Yvvone Davalos, coordinadora del Climaton y su equipo,
asi como de diversas mentorias de expertos en temas referentes al cambio climatico. Se reconoce que
las mentorias de Alessia Kachadourian, Mir Rodriguez, Mari Mater, Nathalie Seguin y Patricia Silva,
invitados por el Climaton, apoyaron en el reforzamiento de ideas para contemplar en todas sus aristas

el proyecto, desde la vision regional hasta el desarrollo del trabajo colectivo in situ.

Ademas, el proyecto también fue seleccionado para representar a México en la imaGen Ventures
Youth Challenge 2021/2022, convocado por UNICEF, lo cual alentaba recibir capital semilla para su
concrecién in situ. Sin embargo, aunque calific6 a dos de cuatro etapas, el proyecto no continu6 en el

proceso por descalificacion ante falta de inversion previa.

Asimismo, el proyecto también fue presentado en el congreso internacional “Educacion ambiental
y gestion integral del agua” efectuado en Oaxaca de Juarez, México; los dias 20, 21, 22, 23, y 24 de

febrero del 2023, dicha actividad se celebrd en convenio con la Cooperaciéon Triangular UE-ALC
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Adelante2, cabe resaltar que fue de los proyectos donde los integrantes fueron entre los mas jovenes

en el panel®

A continuacion, se describe en qué consiste el proyecto, es pertinente aclarar que, aunque el
proyecto se aterriz6 en un contexto de cambio climatico, es indudable su sinergia con un desarrollo
urbano sostenible que se apoya en el humedal como elemento para reforzar las soluciones basadas en
la naturaleza y las infraestructuras verdes en el contexto urbano. El ejercicio no s6lo se enfoca en
contrarrestar los efectos negativos del cambio climético en las ciudades, sino de prever un desarrollo

social, cultural, ambiental y econdmico adecuado en la zona de estudio de interés.

Para la descripcion del proyecto se utiliza la siguiente estructura:

Titulo del proyecto

Titulo descriptivo del proyecto

= Video de 3 min que explica la idea general del proyecto
= Vision y objetivos del proyecto

= Problema que resuelve

= Solucién y beneficios

= Motivacion del proyecto

5.3.1. Titulo del proyecto

Laboratorio Vivo del Humedal

5.3.2. Titulo descriptivo del proyecto

El agua como recurso generador de espacios publicos

5.3.3. Video

e Link: Laboratorio Vivo del Humedal #ClimatonUNAM

e Link de presentacion del proyecto: FA UNAM. CLIMATON UNAM. minuto 39:25 a 44:
45

18 Minuto 7:50:00 del siguiente video
https://www.youtube.com/watch?v=gcVOy8xje6E&ab_channel=Fundaci%C3%B3nLe%C3%B3n-Tucum%C3%Aln
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https://www.youtube.com/watch?v=byyEjG7wTlw&list=LL&index=2&ab_channel=OrianaDur%C3%A1n
https://www.youtube.com/watch?v=L0krvsLuVO8&ab_channel=FacultaddeArquitecturaUNAM

5.3.4. Visién y objetivos del proyecto
Laboratorio Vivo del Humedal es un espacio publico del humedal urbano Tlahuac-Xico que permite
involucrar y mostrar a la poblacion de manera educativa y experimental, el uso de estrategias de
biorremediacion y ciclos cerrados de energia y agua, para que sea un ejemplo de éxito promoviendo
su replicabilidad en los demas humedales de la cuenca.

El objetivo principal es rehabilitar el humedal para que con sus caracteristicas ecosistémicas
mejore el clima, recupere la flora y fauna mas distintiva de la region, resignificando las diferencias
entre naturaleza, ciudad y comunidad, con la finalidad de lograr un escenario socioambiental justo

para el futuro de la ciudad.

5.3.5. Problema que resuelve
Histéricamente la cuenca de la Ciudad de México solia estar cubierta por cinco lagos. Con el paso
del tiempo los lagos fueron desapareciendo a causa de la urbanizacion, modificando la biodiversidad,
el paisaje natural y el ciclo hidrolégico de la zona. Actualmente el humedal de Tlahuac-Xico es un
ecosistema remanente del antiguo gran lago, sin embargo, ha sido deteriorado y contaminado por las
dindmicas urbanas de la zona, misma que mantiene condiciones de baja calidad en los servicios

urbanos, espacios publicos y de recreacion.

Se prioriza la rehabilitacion del humedal, porque apoya el progreso hacia los ODS en diferentes
temas, e impulsa la justicia climatica y socioespacial, promoviendo el cumplimiento de los derechos
humanos de las personas con mayor vulnerabilidad. Ademas, los humedales urbanos son ecosistemas
que pueden ser un medio de produccién, regulan el microclima, amortiguan el volumen de agua de
lluvia, aumentan el valor paisajistico, e incluso, promueven la salud y bienestar de las personas, como

apoyo gréafico se ilustra en la siguiente figura.

Figura 25. Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 que promueve el proyecto

6 TS

Fuente: Retomado de la presentacion final para el concurso Climatén, UNAM (2022)
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5.3.6. Solucion y beneficios
Se propone al Laboratorio Vivo del Humedal como un espacio publico en los bordes del humedal que
permita involucrar y mostrar a la poblacion de manera educativa y experimental, el uso de estrategias
de absorcion de carbono, biorremediacion, y ciclos cerrados de energia y agua, para que el Humedal
Tlahuac-Xico se convierta en un elemento resiliente e integrador entre la ciudad, comunidad y

ecosistemas naturales.
El proyecto consiste en tres fases o ambitos,

= Reconectar agua, tierra y sociedad
= Restauracion del humedal y sus orillas
= Integracion del humedal con la ciudad

Los cuales son representados en la siguiente figura:

Figura 26. Fases de accion del Laboratorio Vivo del Humedal

REHABILITACION
DEL HUMEDAL Y
SUS ORILLAS

%

RECONECTAR
AGUA, TIERRA Y
SOCIEDAD

Ve

&A i“

A
H,—, tﬁ«,

l&“ﬁ.&- &R 72

INTEGRACION DEL HUMEDAL A LA
CIUDAD

sl W J%“M

Fuente: Retomado de Ia presentacion flnal para el concurso Cllmaton, UNAM (2022)
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En la fase Reconectar agua tierra, y sociedad consiste en dos principales acciones:

Mapas y recorridos colectivos en donde nuestros principales actores son el colectivo Arte,
Cultura Xico, promotor de actividades en Pilares, asi como la poblacion interesada.
Observatorio de especies, aviturismo, en donde se considera al biélogo Alejandro de la UAM

junto con su grupo de observacion de aves para realizar los recorridos con estudiantes de

nivel basico de la zona

El objetivo es construir tejido social, conocimiento y concientizacion acerca de la biodiversidad

del humedal para su revalorizacion desde la poblacion aledafia, resumen de lo anterior se encuentra

en la siguiente figura.

Figura 27. Fase Reconectar agua, tierra y sociedad
CUMATGN

LABORATORIO vivo | Reconectar agua tierra, y sociedad

(]
DEL HUMEDAL WM
Objetivo Actores
revalorizacion desde la poblacion Ses
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€ Y CULTURA i
G X1C0, AC. s
e  Reuniones comunitarias ) \
Beneficios
' Reconexion
‘a & SR ociedad - Naturale
4 S~ Docledad

Fuente: Retomado de la presentacion final para el concurso Climatén, UNAM (2022)
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En la fase de Restauracion del humedal y sus orillas se propone:

= Técnica de biorremediacion in situ mediante coaxules con la colaboracion del bidlogo Isaac,
estudiantes de nivel basico, asi como la comunidad interesada
= Prototipos de biodigestores con la participacion de la Redbiolac, UNAM, asi como los

habitantes de las viviendas sin drenaje y autoridades locales

Los beneficios que se obtienen en esta fase es el mejoramiento de la calidad de méas de 36, 000 It
de agua por coaxul, ayudando al humedal con su rehabilitacion ecoldgica y de biodiversidad del
ecosistema, ademas de evitar la contaminacion del agua por el desecho de aguas residuales de mas de
200 viviendas que no cuentan con los servicios publicos urbanos adecuados, tal como se ilustra en la
siguiente figura.

Figura 28. Fase Rehabilitacion del humedal y sus orillas
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° enda sin A s \x%ﬁw
D " Seahat
AN
Costos y Beneficios
% Was
Remediacion Diagigesto
s " e
< & VR e = @
o QOB
it =1
Bl Recreacién F\'l:r?cio»nryrcoia;ro, &

Fuente: Retomado de la presentacion final para el concurso Climatén, UNAM (2022)
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Para la fase de Integracion del humedal a la ciudad se tiene pensado trabajar en cuatro grandes

temas, RSU, agua, productividad y recreacion, en donde:

= Para el tema de Residuos Solidos Urbanos (RSU) se propone en coadyuvar en una propuesta
de gestion integral de residuos solidos urbanos, en sus 4 etapas; generacion, recoleccion,
tratamiento y disposicion final, lo anterior se realizard con gobiernos locales, organizacion
de recolectores y servicio de limpieza, asi como con la orientacion de Greenpeace y la puesta
en marcha de iniciativas privadas como el de Hagamos Composta.

= Eneltema de agua se propone el desarrollo de infraestructura de bajo impacto que aproveche
y mejore la gestion y calidad hidrica de la zona, empezando con la instalacion de jardines de
lluvia, cultivo de algas y lirio acuatico, asi como infraestructura para agua pluvial, acciones
llevadas a cabo con la participacién de los gobiernos locales, escuelas e iniciativas privadas
como isla urbana

= Encuanto a la productividad se pretende incorporar a la accion a los ejidatarios, los gobiernos
locales, asi como a la poblacion aledafia. Se propone en esta etapa la adecuacion del medio
para cultivar alimentos, asi como flores mediante la técnica de chinampas y canales,
retomando la identidad cultural historica del sitio.

= Y por ultimo el tema de recreacion se pretende trabajar con las autoridades locales y federales,
asi como con la poblacién en general para el desarrollo de espacios publicos de recreacion en
las orillas del humedal, asi como actividades de ecoturismo de bajo impacto para su

integracién con su contexto local y regional.

En suma, los beneficios esperados de esta fase compleja es la de mejorar la gestion de los residuos
en la ciudad, asi como evitar la contaminacién de suelos y agua por ellos, también se obtiene el
saneamiento de aguas y la extraccion excesiva del agua subterranea, asi como de beneficios
econdmicos tanto de produccion agricola como de los servicios eco turisticos implementados, y sobre
todo, se busca generar bienestar y el mejoramiento de la calidad de vida urbana de los habitantes de
la zona. Lo anterior se ilustra con la Figura 29. Beneficios de la integracion del humedal a la ciudad,
cuya fuente se retoma de la presentacion final para el concurso Climatén UNAM (2022), y la cual se

muestra a continuacion.
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Consideramos que el gran reto es poder integrar a los ejidatarios de forma activa al proyecto y que
ellos se beneficien de la mayoria de los resultados que genera el proyecto, por lo que es importante
su rescate como un espacio integrador de intercambio de saberes. Ademas, las estrategias de nuestro
proyecto se relacionan con otros de la misma indole, tal como el Parque Ecoldgico del Lago de
Texcoco y de Xochimilco, lugares que no s6lo consolidan la identidad cultural histérica de nuestra
ciudad, sino de todo el pais.

Figura 30. Laboratorio Vivo del Humedal y sus dindmicas regionales

&Dna NE%ppomanadei Vaﬁe de México

Fuente: Retomado de la presentacion final para el concurso Climatén, UNAM (2022)

130



5.3.7. Motivacion del proyecto
La preocupacion por el agua, los ecosistemas y la comunidad son los elementos principales que se
toman en cuenta en la elaboracion de la propuesta, pues el trabajo coordinado con los principales
actores fomentara el rescate y cuidado del humedal, y asi aprovechar los servicios ecosistémicos que
se generan para alcanzar la justicia climatica, ademés de fortalecer la identidad cultural histérica de
la ciudad. Asi pues, el objetivo a futuro de este proyecto es que logre un cambio de paradigma urbano
en la zona, aumente la resiliencia de los espacios naturales y disminuya la vulnerabilidad ante los
efectos del cambio climéatico como las inundaciones, las sequias, la erosién de suelos y/o las islas de

calor.

Por otra parte, como reflexiones de este apartado y su vinculacion con este proyecto de
investigacion, el proyecto Laboratorio Vivo del Humedal se presenta como una alternativa de
acciones que reconecten a los ecosistémicas de humedales con la vida cotidiana de las comunidades
y de las metrdpolis en si. Ademas de la recomendacion de integracion del humedal al desarrollo
urbano de la zona a escala comunitaria, este proyecto esta relacionado con los principales objetivos
de la presente investigacion, pues toman al ecosistema como eje central para la toma de decisiones
de desarrollo urbano y social, y no sélo eso, sino también procura generar servicios ecosistémicos
que ayuden a contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico, y asi en conjunto, apoyar el

desarrollo de los ODS 2030 y mejorar los entornos urbanos desde una manera sostenible.

Es asi que, el Laboratorio Vivo del Humedal busca la conciliacion y la puesta en marcha de las
iniciativas de todos los actores identificados, presenta la posibilidad de cubrir los intereses de cada
actor analizado, ademas permite generar soluciones basadas en la naturaleza para el adecuado
desarrollo urbano, no sin antes, beneficiar a mas de 700.000 personas que habitan en Tlahuac y Valle
de Chalco como un espacio publico, cultural, productivo y recreativo, desde una perspectiva
ambiental y paisajistica, tal como se ilustra en la Figura 31. Imagen objetivo del Humedal urbano
Tlahuac-Xico, misma que pertenece a la presentacion final para el concurso Climaton UNAM (2022)

la cual se presenta a continuacion:
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5.4.Conclusiones

Como se ha visto en el compendio de este capitulado nimero tres, las estrategias que se pueden
incorporar en la planeacién urbana parten del reconocimiento de los elementos naturales en los
entornos urbanos. En tal sentido, la estructura del proyecto parte desde una recomendacion de escala
regional con el analisis de aptitud territorial para el desarrollo urbano y también para el de bienes y
servicios ecosistémicos abarcando a la zona de estudio en su conjunto. La segunda escala que se
implementa es el de a nivel local, en donde se puntualiza en cada demarcacion una serie de acciones
que, en el mejor de los casos, deben implementarse para asegurar la preservacion e integracion del
humedal urbano al desarrollo de Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad. Y, por ultimo, la escala a
nivel de barrio o comunidad, en donde el proyecto (iniciativa) Laboratorio Vivo del Humedal, entra
a consolidar los procesos sociales de reconocimiento de las transformaciones paisajisticas, entendidas
éstas como las interrelaciones que suceden entre la naturaleza y las personas, y de las desigualdades
existentes entre los habitantes, ademas de ser un llamado a la accion para el reconocimiento de los

beneficios que pueden obtener tras el cuidado y conservacién del ecosistema del humedal.

De esta manera, estas recomendaciones deben ser construidas desde una vision multidisciplinar,
apoyandose e integrandose a las agendas publicas de las demarcaciones administrativas que
conforman la zona de estudio. Sin duda, estas recomendaciones pueden ser concebidas como un
método general para que el Humedal urbano Tlahuac-Xico se incorpore a las dindmicas urbanas. En
primera instancia, como un elemento que propicia la generacién de bienes y servicios ambientales
beneficiando a la poblacion que habita en la zona de estudio. En segunda instancia, se requiere de
acciones puntuales por parte de las administraciones para construir las condiciones adecuadas y llevar
al ecosistema a un estado 6ptimo que permita ser contemplado como infraestructura verde. Y por
ultimo, construir lazos y sinergias con la poblacion locataria, organizaciones civiles, con la academia,
donde coloquen a los actores sociales como agentes de cambio y cuidadores del territorio, esto con la
finalidad de propiciar el reconocimiento cultural y ambiental desde la comunidad con diferentes
actividades, para asi crear, construir e integrar este ecosistema a la zona de estudio como un espacio
de integracion social que beneficie y propicie la productividad , la recreacion, asi como la identidad

cultural con el territorio.

En suma, estas propuestas conllevan un hilo que va entretejiéndose acorde a las diferentes escalas

espaciales analizadas, siempre y cuando se vayan realizando cada una de las actividades presentadas.
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Conclusiones generales

En esta investigacién se logra identificar que el patrdn de crecimiento de las metrépolis no ha sido
neutro, sino que depende de varios factores, entre ellos, y con mayor peso, la parte econémica.
Ademas, la extension superficial de las metropolis es derivada por los elevados precios del suelo
urbano en los centros de las metrdpolis, provocando que las personas con bajos recursos econémicos
busquen alternativas en la periferia (en circunstancias de desigualdad social y urbana por el poco
acceso a infraestructura, equipamientos, espacios publicos, y de disefio del entorno urbano con
calidad) provocando el cambio uso de suelo en el territorio.

De esta manera. las transformaciones al territorio a causa de las actividades urbanas y rurales
afectan a entornos naturales, entre ellos a los humedales, alterando los ciclos ecoldgicos de los
ecosistemas lo que provoca la pérdida de valores paisajisticos, caracteristicas ambientales, y la

biodiversidad en los habitats.

Por lo tanto, la creacion de diferentes estrategias internacionales, entre ellos, los ODS 2030, las
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) e Infraestructura Verdes, promueven la recuperacion de
los elementos naturales para contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico, asi como el de
mejorar los entornos urbanos, con la finalidad de mejorar la calidad y el bienestar de las personas y
los habitats.

En tal sentido, los humedales son ecosistemas que presentan diferentes caracteristicas benéficas
en favor de mejorar las condiciones urbanas desiguales, pues pueden ser un elemento que mejora el
acceso a equipamiento, infraestructura, espacio publico y medios de produccién mediante su
adecuacion como infraestructura verde en las metropolis. Empero también, con sus funciones
ecoldgicas, logran aportar servicios ambientales que favorecen la disminucion de contaminantes,
regular la temperatura en las metrépolis, ademas de ser un nicho de biodiversidad, y mejorar la calidad
paisajistica y valor natural de donde se ubican, resaltando que también pueden ser un medio de
subsistencia, por lo que su cuidado y conservacion son de suma importancia en este contexto de

cambio climatico.

En ese marco, el reconocer estos ecosistemas dentro y préximos a las metrépolis, como humedales
urbanos (caso de éxito en la Republica de Chile), puede cambiar el paradigma de las formas de
planeacion urbana, generando que las metrépolis puedan tener una integracion con su medio natural

a través de acciones concretas para su mejoramiento.
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De este modo, el empezar a incorporar este concepto en el ejercicio de la planeacion urbana logra
conciliar la discrepancia que existen entre los componentes naturales y urbanos en el territorio. Es
decir, el concepto de Humedal urbano constituye una revolucion en el ejercicio de la planeacion de
asentamientos humanos, derivado a que constituye al ecosistema del Humedal (con todas las
caracteristicas ecoldgicas) como un elemento a integrar en las condiciones y estructuras urbanas del
territorio, permitiendo no sélo su integracion tedrica y fisica, sino que lo involucra también desde la

parte pragmatica y del reconocimiento social.

Ahora bien, el acercamiento a la ZMVM, y en especial consideracion, a las demarcaciones de
Tlahuac y Valle de Chalco Solidaridad, nos abre un panorama complejo y caracteristico (semejante)
con la situacion actual de las metrépolis mexicanas las cuales presentan alteraciones ambientales,

transformaciones paisajisticas y las condiciones de desigualdad estructurada.

En este aspecto, las demarcaciones anteriormente dichas, presentan dinamicas, estructuras y
condiciones urbanas diferentes entre si, haciendo pertinente destacar que la menos favorecida es la
demarcacion de Valle de Chalco Solidaridad por su falta de equipamientos culturales, falta de
espacios publicos, y es, ademas, en donde se ubican los asentamientos humanos irregulares que

generan mayor presion de perturbacion al humedal.

Es entonces que, la rehabilitacion del humedal urbano Tlahuac-Xico, puede ser un ejemplo pionero
en este ejercicio de la planeacién urbana en México, en donde se posibilite la accion en conjunto entre
los &mbitos naturales, socio-culturales y urbanos-econémicos, a partir de la creacion de estrategias y
propuestas que incluyan a la comunidad para su apropiacion. Ademas, como se observé durante el
periodo que dur6 la pandemia de Covid-19, es necesario reestructurar las ciudades, las metrépolis, de
una manera donde los elementos naturales, y en otros casos, las zonas vulnerables puedan tener la

resiliencia suficiente para poder salir de escenarios casi catastroficos.

Por su parte, las estrategias y recomendaciones abordadas en esta investigacion, son de caracter
regional, local y barrial (comunidad). Se abordaron temas que pueden ser cuantificados y
monitoreados a lo largo del tiempo, pues la generacién de un modelo de aptitud territorial que
identifica zonas (a nivel regional) con mayor potencialidad para uso urbano y para la generacion de
servicios ambientales, puede ser medida por superficies a lo largo de los afios. En la escala local, se
presentaron acciones sobre el territorio (de las cuales algunas ya estan incorporadas en las agendas

publicas), mismas que pueden ser medidas por el nimero de poblacion beneficiada, 0 en su caso
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particular, se puede contabilizar el nimero de acciones que van encaminadas a mejorar las

condiciones del humedal por cada demarcacion.

Y, por ultimo, el desarrollo de un proyecto que fue premiado como tercer lugar a nivel nacional
en el concurso Climaton, UNAM (2022), donde la escala de solucion es a nivel barrial o de comunidad
por su capacidad de integrar a los habitantes de la zona a la solucion del problema, es posible medirlo
por el nimero de actores involucrados y acciones que se generan para su reconocimiento. Ademas,
es destacable mencionar que la premiacion de dicho proyecto se derivd por su alta replicabilidad a
otros contextos similares, y que, ademas, resuelve problemas que acontecen a las ciudades en el

contexto de cambio climatico.

Es entonces que, a manera de cierre, la presente investigacion logra contestar las preguntas
planteadas desde el inicio, siendo la respuesta que; los ecosistemas naturales, y para ser precisos, los
humedales pueden ser integrados al desarrollo urbano sostenible mediante su vinculacion como
elementos de infraestructura verde y espacios de integracion social; incluyendo a estos en los
instrumentos de planeacion no sélo con zonificaciones de proteccidn y conservacion, sino como zonas
en las que se necesitan incluir proyectos y acciones especificas desde y con la accion comunitaria; y
asi lograr, un reconocimiento en todos los sentidos de los servicios ambientales que le traen estos a

las metropolis, los cuales son importantes en este contexto del cambio climético.

Es asi que, todo esfuerzo, toda idea, y todo el tiempo que se dedique para mejorar y tratar de
incorporar ecosistemas naturales a las metropolis, es un trabajo bien ganado. Porque se necesita de
todos los esfuerzos posibles, voluntades politicas, convencimiento social, y destinacion de recursos
econémicos y humanos, para poder reconectar agua, tierra y sociedad, y asi cubrir, las necesidades

de la vida cotidiana de hoy, pero al mismo tiempo dar posibilidad de cubrirlas en los dias futuros.

Por Gltimo, he aqui, de todo corazén y con todo el entusiasmo, un granito de arena mas que suma
a todos los esfuerzos que procuran el cuidado de nuestro planeta, el Unico lugar que compartimos

todas las personas.

iGracias!
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Anexos

Anexo 1 Procedimiento de Regionalizacion por jerarquia multifactorial retomado de la clase de Desarrollo Urbano
Sostenible (bajo la tutela de la profesora Maria Flora VVazquez), Urbanismo, UNAM

https://docs.google.com/document/d/1kj3Hhiu8CnigfhlzR2kJoQH4pQIf3K70o/edit?usp=sharing

&ouid=101549376359070945557 &rtpof=true&sd=true

Anexo 2. Guia de andlisis multicriterio de la Clase de Desarrollo Urbano Sostenible, Urbanismo UNAM

https://drive.google.com/file/d/1mZ009juWgxmBDUTdJABW?2480-

gjplg3Db/view?usp=sharing

Anexo 3. Tabla de juegos de actores

| Autoridad de Alft?r,ldad del Gobierno de Gobierno del COI_eCtWOS Vecinos de .
MHmEEs Actor la alcaldia de e Wlbel la Ciudadde Estado de CONAGUA  Ejidatarios  Agricultores e Académicos asentamientos Vec.mos INFLUENCIA
actor Tiahuac Chalco México México y culturales P———— organizados
Solidaridad (ONG)
Autoridad de la
1 alcaldia de 0 1 0 3 1 1 1 2 3 13
Tladhuac
Autoridad del
2 municipio Valle de 0 0 1 3 1 1 1 3 3 14
Chalco Solidaridad
Gobierno de la
3 Ciudad de México 2 ° 0 2 ! ! 0 ° 0 7
Gobierno del
4 Estado de México 0 2 0 2 ! ! 0 ° 0 7
5 CONAGUA 1 1 3 3 0 3 1 0 0 13
6 Ejidatarios 4 4 1 1 1 3 0 3 0 18
7 Agricultores 1 1 0 0 1 3 0 4 0 11
Colectivos
8 ambientales y 1 1 1 1 0 0 0 1 0 6
culturales (ONG)
9 Académicos 1 1 1 1 1 0 2 1 1 0 9
Vecinos de
10 asentamientos 3 3 3 4 0 1 1 4 1 20
irregulares
1 vecinos 1 1 3 3 1 0 0 1 1 1
organizados
DEPENDENCIA 14 14 13 14 14 8 13 9 15 7 129

0= NO TIENE NADA QUE VER CON EL OTRO ACTOR

1= INFLUYE EN COMO SE GENERAN LAS ACCIONES DEL OTRO ACTOR

2= MODIFICA LA ESTRUCTURA (COMO LO HACEN) DE LAS ACCIONES DEL OTRO ACTOR
3= CONFIGURA EL PROPOSITO (QUE HACEN) DE LAS ACCIONES DEL OTRO ACTOR

4= PUEDE CAMBIAR- BLOQUEAR LA ACTUACION POR COMPLETO DEL OTRO ACTOR

Fuente: Elaboracion propia
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https://docs.google.com/document/d/1kj3Hhiu8CnigfhIzR2kJoQH4pQlf3K7o/edit?usp=sharing&ouid=101549376359070945557&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1kj3Hhiu8CnigfhIzR2kJoQH4pQlf3K7o/edit?usp=sharing&ouid=101549376359070945557&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1mZO09juWgxmBDUTdABW248Q-qjp1g3Db/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mZO09juWgxmBDUTdABW248Q-qjp1g3Db/view?usp=sharing

Anexo 4 Descripcion de actores

Numero
de actor

Actor

Integrantes

Autoridad de la
alcaldia de Tldhuac

Direccién General de Desarrollo Econdmico y Rural,
Direccién General de Desarrollo Social y Bienestar,
Direccién General de Gobierno y Asuntos Juridicos,
Direccién General de Obras y Desarrollo Urbano,
Direccién General de Servicios Urbanos, y la Direccion
General de Participacion Ciudadana

Autoridad del
municipio Valle de
Chalco Solidaridad

Direccién de Juridico, Direccion de Obras Publicas,
Direccién de Desarrollo Urbano, Direccién de Servicios
Publicos, Direccidn de Ecologia y Sustentabilidad,
Direccién de Desarrollo Social, Direccién del Desarrollo
Econdmico, Direccion del fomento Turistico

Gobierno de la Ciudad

Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, Secretaria
de Desarrollo Econdmico, Secretaria de Medio

3 de México Ambiente, Secretaria de Obras y Servicios, Secretaria de
Pueblos y Barrios Originarios y Comunidades Indigenas
Residentes, Secretaria de Turismo
Secretaria de Desarrollo Social, Secretaria de Desarrollo
4 Gobierno del Estado Urbano y Obra, Secretaria de Desarrollo Econémico,
de México Secretaria del Campo, Secretaria de Cultura y Turismo,
Secretaria del Medio Ambiente
Subdireccién General de Administracion del Agua,
Subdireccién General de Infraestructura Hidroagricola,
5 CONAGUA . L. .
Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje y
Saneamiento, Subdireccién General de Planeacién
Ejido San Francisco Tlaltenco, Ejido de Mixquic, Ejido de
. . Tulyehualco, Ejido San Lorenzo Chimalpa, Ejido Estacidn
6 Ejidatarios . . s . s
Xico, Ejido San Martin Xico, Ejido San Mateo Huitzilzingo,
Ejido Villa de Chalco
. Poblacidn locataria con actividades econdmicas del
7 Agricultores L
sector primario
Colectivos ) L .
. Colectivo Saberes, Ayaquemetl, Calpulli Cuicayolotzin,
8 ambientales y ) ] )
Colectivo Xico, Arte y Cultura Xico A.C
culturales (ONG)
Profesionales y estudiantes de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), Universidad Auténoma
9 Académicos de México (UAM), Tecnoldgico Universitario del Valle de
Chalco Solidaridad (TUVCS), Intituto Tecnoldgico de
Tlahuac
Vecinos de . . - .
. Habitantes de la Colonia Ampliacién San Miguel, Valle de
10 asentamientos L.
. Chalco, y los que se encuentran en construccion
irregulares
. . Jefes de Manzana de las colonias de las dos
11 Vecinos organizados . L )
demarcaciones administrativas
12 Empresarios/Inversio | Personas fisicas o morales con intencidn en generar un

nistas

negocio en el territorio analizado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 Descripcion de Subunidades y su relacion con Actores Sociales

Actividades generales
desarrolladas en las
subunidades

Actores que
interactiian con
la subunidad

Unidad de
Paisaje

Subunidad
de Paisaje

Descripcion

Nombre Nombre

Corresponde ala Sierra de Santa Catarina ubicada al noroeste de la zona de
estudio, tiene categorizacion como ANP de conservacion desde el 2003, Se s .
- . . . - Conservacion de la Sierra Gobierno dela
trata de un conjunto casi ineal de volcanes inactivos como el Xaltepec,
- . L. : mediante 1a declaracion como Ciudad de
Tetecon, Tecuautzin y Tetlalmanche con material volcanico Andesita- ANP Mésico
Basalto, porlo que las arcillas no permiten una correcta filtracion : -
generando escurimientos supetficiales donde en épocas de fhuvia la
Area Natural Vulnerable vegetacion se ve favorecida. Cuenta con 214 especies vegetales de las
cuales el 0% son nativas. Ademas, en esta sierra se han creado senderos
que comresponden a actividades de dispersion como el trabajo agricola, Ocupacion para Vecinos de
minero, send o de contempl Se destaca que existen asentamientos humanos en las| asentamientos
asentamientos humanos mrales en crecimiento. Por otro lado, siendo la laderas irregulares
expansion urbana, la extraccion minera, y actividades agricolas
productivas presiona el cambio uso de suelo de la ANP
Selocaliza en 1a zona montafiosa del voledn Tetecon v Xaltepec, donde de
acuerdo con la geologia existe una abundancia de rocas volcanicas igneas
extrusivas como la andesita-basalto ambas usadas en el dmbito de la
construccion para cimentacion y como complementos del concreto
" respectivamente, ademas de la formacion de suelos materiales no Explotacion de suelo v rocas |Empresarios/Tnve
2 Zona Minera - . . . " - L
consolidados o sueltos como arcillas, gravas y arenas, que justamente son de la Sierra rsionistas
los materiales que se extraen en mayor medida en el sitio. El grado de
degrad de estazona desértica alberga vegetacion de matorral v
M . pastizales inducidos alejados del drea de extraceion, 1a cual se encuentra
Montariosa totalmente arida como producto de la actividad minera.
La geologia de esta zona presenta una vatriacion de colores en las rocas
expuestas entre negros, grises y beige (hasta rosados) gracias ala Produccion agricola en las Aericultores
composicidn quimica del basalto v 1a andesita. Encontramos suelo Feozem, laderas =
de buena porosidad permitiendo la infiltracion del agua superficial; tiene
Volcan Teuhtl una coloracion oscura por la presencia de materia organica, gracias ala
cual suele usarse .de forma mtansn'?a. en la agricultura. Por su litologia esta Ocupacién para Vecinos de
zona alberza un bioma con vegetacion de matorral y bosque. No obstante, | 3z antamientos humanos en las| asentamientos
en el andlisis se detectd la existencia de viviendas de dos niveles con taderas irregulares
material de concreto, 1as cuales se adecuan a la orografia del voledn
Abarca lo que se denomina el Voledn Xico compuesto por un criter de
i 225 i anill 2 . Colectivos
1.400m de diametro (2230 msnm apmmmad?mente}. un o de toba 3230 Recomidos culturales de ettty
msnm aproximadamente en su punto mas a..lto}. Pertenece al Parque contemplacién 3
Santuario del Agua, donde se desarrolla la agricultura en grandes parcelas culturales (ONG)
- . |al centro del crater, que por las caracteristicas del suelo esta sujeta al fego
Zona volcanica agro-recreativa o - . =
i natural v/o artificial. Ademds, se encuentra vegetacion de matorral v
XKico . - = . -
pastizales inducidos que se han conservado y predominan sobre el talud
del anillo. Gracias a las visuales y las dindmicas socioambientales de esta |Produccién agricola en el valle R
zona, se desarrollan actividades recreativas como recorridos ciclistas, del Volcan Xico Agncultores
senderismo. picnic. ejercicio al aire libre. entre otras: porlo que también
recibe el nombre de “Pargue Xicoténcatl”
Autoridad del
X X mumnicipio Valle
La subunidad urbana de la zona de estudio generalmente se contempla con de Chalco
una I:(a];a artc;lgonal generando una pemezfl:;)ﬂ.lad ¥ una mejor one;’ltacmrx Solidaridad
e igual manera, en estos entomos urbanos existen zonas de . .
= : . . . . Desarrollo de las actividades | Autoridad dela
concentracion de actividad generando flujos principales hacia el oriente de "
L X econdmicas de sector alcaldia de
la zona de estudio (derivado a que por ese lado se conecta hacia el centro X . -
. . R secundario vy terceario, Tlahuac
Zona urbana de la metropéli). La imagen urbana que se genera estd compuesta por P Lo
= = . ademas de dinamicas de
inmuebles de construccion en progreso, generalmente sin acabados enla i . Empresatios Tnve
= = cuidado y recreacion dela g
fachada generando un ambiente grisaseo, sumandose la poca vegetacion - oblacisn rsionistas
existente en la vialidad. Otro razgo fundamental de este subunidad esla P
baja altura de las edificaciones, pues dentro de la zona las viviendas v
Utb. demds construcciones son de dos niveles, maximo tres. Poblacion urbana
ana en general
Estas subunidades se encuentran en la periferia de los centros urbanos Agricultores
consolidados, generalmente las visuales de estas zonas son la mixtura de | Desarrollo de las actividades
componentes rurales como catreteras en terraceria, vivienda con acabados economicas de sector
. poco duraderos, pero con alguna infraestructura urbana ya sealuz o primario, secundario ¥
22 Zona periurbana-niral - R . - S . . : - . .
sistema de agua potable de baja calidad, o vialidades de conexion regional. terceario, ademés de las Ejidatarios
Ademis, en estas subunidades se localizan ambientes que conviven con dindmicas de cuidado y
las actividades agricolas tales como la abundancia de vegetacion y recreacion de la poblacion Pobiacis
oblacion
cuerpos de agua como canales o canaletas R
perurbana-rural
en zeneral
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Lacustre-
agricola

Subunidad localizadz al noreste del humedal al pie de la Sierra Santa
Catarina donde se localizan suelos de tipo regosol v Solonchak. Sobre el

suelo Regosol es posible encontrar agricultura de temporal que por sus CONAGUA
caracteristicas permite el monocultivo, mientras que en zonas con Solonchak
3.1 Zona agricola de temporal se establece la agricultura de riego anual la cual permite la rotacion de
cultivos. En esta zona encontramos visuales panoramicas, pocos cuerpos de
agua expuestos, el uso de piedra para crear bordes o nmretes bajos para FEiidatarios
delimitar espacios, la predommancia de caminos de terraceria v vialidades Produccién agricola de las &
pavimentadas sobre todo en sus bordes colindantes con la zona whbana. tierras productivas de los efidos
Esta zona se desplanta principalmente sabre suelo Gleysol y una porcion | que aprovechan los canales de
sobre Histosol, donde el primero se encuentra permanentemente encharcado riego
o con grandes cantidades de humedad. lo que permite el desarrollo de algunos
cultivos, favoreciendo la aparicion de la agricultura de riego anual con
3.2 Zona agricola anual rotacion de cultivo. Adema3s, se encuentra una mavyor variedad vegetal v sus Agricultores
diversas tonalidades verdes. asi como una mayor cantidad de arboles que
participan otorgando confort sobre algunos senderos de terraceria. Entre las
parcelas se hallan canales y/o pequeiios cuerpos de agua usados como
método de riego o desagiie de apguas residuales.
Esta zona se ubica cerca de los remanentes del antiguo gran lago. entre su
sinergia con la historia del lugar en los Pueblos Originarios, en tal sentido, se
ubican en la zona de Tlahuac en los pueblos de San Andres Mixquic v San | Produccién agroecolégica de
33 Zona chinampera Pedro Tlahuac. Ademas la composicion de esta subunidad se consolida por la | las tierras productivas que Agricultores
capacidad de fomentar la produccién agricola mediante la técnica de aprovechan los canales y los
chinampas, generando un ambiente de equilirbio entre el ecosistema yla  |cuerpos de agua formados enla
actividad agricola. zona
Gobierno de la
Ciudad de México
Este humedal se encuentra mejor conservado respecto a los otros, tomando Esg ;??:i-liilim
como indicadores el aumento de cormmidades vegetales y la constante . . . —
- 3 . . . L e Estudios. programas v vigilancia) CONAGUA
3 aparicion de aves. Tiene una dinamica socicambiental distinta al encontrarse - — -
34 Humedal conservado de £ . P . a i constante del humedal v la Ejidatarios
e forma mas “accesible™ y proxima a sitios como el parque Xicoténcatl lo ion subs d =
que le permite tener una mavor variedad de usuarios con mieres en extraccion subterranea de agua | Poblacion urbana
actividades pasivas como la contemplacién. ocio, paseos y la fotografia. en gm.eral
Colectivos
ambientales v
culturales (ONG)
Corresponde al lado poniente del cuerpo de agua del humedal a un costado CONAGUA
del camino de terraceria que forma el limite estatal de la Ciudad de Meéxico y
Estado de Meéxico. Por su condicion salina esta sub- subunidad se encuentra
rodeada por vastas extensiones de pastizales a modo de margen. entre los que|
se encuentra el Zacate salado (Distichlis spicata), detando al paisaje de Ejidatarios
tonos amarillos y verdes pdlidos. Sobre sus bordes. junto a residuos sélidos
provenientes de los asentamientos cercanos, se establecen algunos arbustos v
herbdceas de porte bajo: hacia el centro algunos manchones de tule (Scirpus Actividades ganaderas v
lacustris) a los que se unen una especie de islotes lodosos cuva vegetacion es gj] . tante sobre ¢l
3.5 Humedal semiconservado aprovechada por algunas aves para posarse. De igual manera_ la mayoria del vighanaa ;10?15 an;aio-le Gobierne de la
estrato arboreo (eucaliptos, casuarinas, algunas coniferas, efc.) se encuentra acceso 2 umedas v.a Ciudad de México
sobre los caminos de terraceria 1a calzada Tldhuac-Chalco especizlmente o a extraccion subterranea de agua
modo de porciones reforestadas (evidentes por la alineacion que presentan los
ejemplares) entre las parcelas. Esta subunidad se encuentra bajo presion de la
zona urbana y en mayor medida por la agricola que lo enclaustra en todas sus
direcciones. La agricultura se vuelve un factor determinante al modificar su Colectivos
estructura mediante los canales de riego, reduccion del nivel de agua, ambientales y
contaminacion por agroquimicos y desechos (sélidos, organicos e culturales (ONG)
inorgamicos).
Autoridad de la
Abarca los cuadrantes orientes del humedal en el municipio Valle de Chalco alca%d.ta de
Solidaridad, Estado de Meéxico. Esta porcion pertenece al Parque Estatal Tlshuac
Santuario del Agua Lagunas del Xico, un Area Natural Protegida (ANP); sin Autoridad del
embargo, es una zona con mucha intervencion antropica que ha sufrido municipio Valle de|
cambios muy drasticos en poco tiempo. Se encuentra un cuerpo de agua Chalco Solidaridad
somero acanalade que colinda de forma inmediata con una zona parcelada al
centro, otra al sur y con el poblade de Xico, divididos por una constante pila Vertimiento de drenzie _GOMMO d? 1_3
de cascajo o taludes de concreto sobre los cuales emergen las edificaciones doméstico. residuos sblgdos Cmdad. de México
de la zona wrbana. Es una zona que se encuentra bajo una gran presion b - d- s Gobierno del
36 Humedal perturbado urbana y las necesidades de la poblacion, recibiendo diariamente descargas urbanes e- COSTUECION P22 | Foadg de México
de aguas residuales, asi como una gran cantidad de desechos solidos u re]]en.o ¥ ecupacion comtno Ejidatarios
(orgdnicos e inorganicos) que se concentran sobre las vialidades, a orillas del asentamientos humanos, ¥ la CONAGUA
humedal v canales. En este sentido, existe un cambio radical en la calidad del entraccion subterranea de agua Vecinos de
agua reflejada en el color. Ademds, las viviendas colindantes al humedal asentamientos
suelen ser de block, tabigue v concreto con dos niveles maximo, (algunas con irregulares
un drea gyardinadal, cuya fachada principal se dirige hacia las vialidades Poblacion urbana
pavimentadas que cuentan con poco flyjo vehicular, ademds las que se en general
encuentran en la colonia Ampliacién San Miguel mantienen la fachada de Poglacién
una construccidn en progreso con carencia de vanos. .
perfurbana en
general
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Anexo 6. Tabla de ponderacion para la aplicacion de la aptitud territorial en los SIG

VU del elemento

ambiental VPIU del uso
Bi Bi
Unidad |en'e? M |en.e? ) Uso Urbano
) Servicios | Uso Urbano | Servicios | Uso Urbano .
Cartografica . A Sostenible
Ambientales Ambientales
BS1kw
Semiarido, 5 4 0.35 0.24
templado 4
C(wo),
CLIMA Templado 7 5 0.49 0.3
Subhimedo 5
C(wl),
Templado 7 5 0.49 0.3
Subhimedo 5
1.33 0.84
Feozem 5 3 0.4 0.24 3
Fluvisol 7 3 0.56 0.24 3
. |Gleysol . . 4
EDAFOLOGIA [— Y > > 04 04
Histosol 7 3 0.56 0.24 3
Regosol 5 5 0.4 0.4 4
Solonchack 5 5 0.4 0.4 4
Andesita
4 2 0.28 0.08
Basalto 2
GEOLOGIA  |Aluvial 9 3 0.63 0.12 3
Basalto- 7 5 0.49 0.2
Andesita i ) 2
1.4 0.4
Agricultura de 6 4 0.54 0.04
riego anual 5
Agricultura de
riego
. 9 4 0.81 0.04
semipermanent
e 3
Agricultura de 6 4 0.54 0.04
temporal anual 5
Agricultura de
9 4 0.81 0.04
USO DE SUELO Y|temporal anual
VEGETACION |y permanente 3
Asentamientos
1 9 0.09 0.09
Humanos 9
Bosque
. 8 5 0.72 0.05
cultivado 2
7 .81 .07
Cuerpo de agua 9 0.8 0.0 1
Matorral
. 5 5 0.45 0.05
crasiaule 4
Pastizal 5 6 0.45 0.06
Haléfilo i ) 4
Pastiza| 4 7 0.36 0.07
Inducido : ’ 5
5.58 0.55
0% - 5% 5 9 0.3 0.81 9
RANGOS DE 5% - 15% 7 5 0.42 0.45 4
PENDIENTES 15% - 25% 9 1 0.54 0.09 1
26% Y MAS 9 1 0.54 0.09 1
1.8 1.44

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Mapa base de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Cartas Topogréficas, INEGI (2018), y Areas Naturales Protegidas de la Ciudad
de México, Portal de Datos Abiertos (2022), Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Valle de Chalco Solidaridad
(2023).

Anexo 8. Mapa base de Geologia de la zona de estudio

Simbologia tematica
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Cartas geoldgicas, INEGI (1983)
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Anexo 9. Mapa base de Edafologia de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la Carta edafoldgica, INEGI (2007)

Anexo 10. Mapa base de Topoformas en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Fisiografia INEGI (2001)

157



Anexo 11. Mapa base de Geohidrologia en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con analisis de los datos de Hidrologia INEGI (1996)

Anexo 12. Mapa Base de Usos de Suelo y Vegetacion en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la Carta de Usos de Suelo y Vegetacion INEGI (2018)
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Anexo 13. Mapa Base de Rangos de Pendiente en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos Cartas topograficas INEGI (2020)

Anexo 14. Mapa de Unidades de Paisaje en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15 Mapa de actores claves en el territorio
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16. Premiacién en la final del Climatén 2022
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