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Resumen. El Bosque de Chapultepec, uno de los parques
urbanos mds antiguos de América, consta de 770.70 hec-
tdreas y se ubica en el oeste de la Ciudad de México. En él
confluyen huellas de la historia de México, desde la época
prehispdnica. Desde entonces, el Bosque de Chapultepec
ha buscado mantener una convivencia entre los espacios
culturales y los servicios ecosistémicos, en una megalépolis
que se va extendiendo e invadiendo toda zona verde.

Como resultado de distintos planes y programas a lo lar-
go de su historia, el Bosque presenta hoy dfa un palimpsesto
arquitecténico, constituido por calzadas, caminos, glorietas,
museos, estacionamientos que han ido sellando el suelo. Este
sellamiento reduce drdsticamente la provisién de servicios
ecosistémicos esenciales para la poblacién de la Ciudad de
Meéxico, como la captura de carbono y nitrégeno, la infil-
tracidn y purificacién del agua, el soporte de la vegetacion
y el hdbitat de edafofauna. Se entiende por 4rea sellada toda
infraestructura que impide la interaccién del agua, el aire y
las raices con el suelo.

En contraposicién a este fenémeno se plantea la des-
truccién del sellamiento (de-sellamiento) para recuperar las
funciones del suelo. Aunque adn es escasa la investigacién
sobre este tema, la literatura menciona que, una vez remo-
vido el sellamiento de los suelos urbanos, estos restauran
rdpidamente su fertilidad, en términos de densidad apa-
rente, pH, contenido de carbon orgdnico e inorgdnico y la
actividad biolégica.

En el contexto de la sostenibilidad de la Ciudad de Mé-
xico nos interesa: i) cartografiar y analizar la intensidad del
sellamiento del parque urbano mds grande de la Ciudad de
México, el Bosque de Chapultepec, y ii) proponer medidas
para su restauracion, consistentes con el de-sellamiento.

El andlisis del 4rea sellada se realizé mediante la siste-
matizacidn e integracién de informacién de distinta indole:
cartografica, imdgenes de satélite y trabajo de campo, inte-
grados y analizados en un sistema de informacién geografico.

Durante el trabajo de campo se contabilizé y midié toda
la infraestructura, vial y construcciones, abandonada que ya
estaba siendo sujeto de colonizacién de plantas.

Como resultado de la gestién del Bosque a lo largo
de su historia, actualmente una tercera parte se encuentra
sellado. La importancia de los temas cultural-recreativo que
han tenido los planes y programas del Bosque en las tltimas
décadas explican la dominancia de edificaciones, especial-
mente museos, caminos y zonas de recreacién.

Las 4reas con mayor sellamiento, y también con mayor
visitas (mayor a 13 millones de personas al afio) son la pri-
mera y la segunda secciones, que mantienen un 45 y 52%
de sellamiento, respectivamente.

La tercera seccidn se encuentra alejada de los princi-
pales medios de comunicacién publicos, y presenta 14%
de sellamiento. En esta seccién también se identificaron
26 kioskos abandonados que cubren un 4rea de 5955 m?.
En las tres secciones se identificaron 3.82 ha de caminos
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en desuso, abandonados, que estdn siendo revegetados de
manera natural, dando un total de 4.41 hectdreas selladas,
que pueden recuperarse mediante la eliminacién o bien la
ruptura de la capa del concreto o cemento.

Actualmente, en estas dreas ya se observa una regene-
racién de plantas anuales que crecen entre el asfalto intem-
perizado, lo cual es indicativo de la resiliencia del suelo y
del potencial que tienen estas 4dreas para incrementar la
biodiversidad.

La presencia de esta vegetacién es un indicativo de dos
aspectos: i) que el de-sellamiento de estas construcciones
permitirfa incrementar la biodiversidad del Bosque y, con
ello, sus servicios ecosistémicos, y ii) que el de-sellamiento
no tendrfa que consistir en extraer todo el asfalto, sino su
ruptura, de tal modo que permita la entrada de agua, de
semillas y la acumulacién de sedimento y materia orgdnica
producto de la caida de hojarasca.

El nuevo plan maestro del Bosque de Chapultepec,
Naturaleza y Cultura (heeps://bit.ly/3WN7kPP) hace
mencién de la necesidad de proteger tanto el patrimonio
cultural como la biodiversidad, enfatizando que las nuevas
construcciones se realizardn en zonas ya impactadas, las
cuales se rehabilitardn para su nuevo uso. Esta aseveracion
deja entrever la relevancia del ecosistema forestal en este
nuevo proyecto. Sin embargo, no se proporciona suficiente
informacidn sobre el drea o la ubicacién que cubrirdn las
nuevas edificaciones. El conocimiento de la densidad cons-
truida deberfa constituir un criterio importante para decidir
la ubicacién de nuevas infraestructuras que posibiliten que
el Bosque de Chapultepec siga otorgando servicios ecosisté-
micos y culturales, como de provisién, regulacién y soporte.

Consideramos que ademds de proponer nuevas edifica-
ciones, el plan maestro podria incluir entre sus lineamientos
la posibilidad de identificar dreas selladas abandonadas
susceptibles de recuperarse, lo cual aumentaria el drea del
Bosque con posibilidad de proveer servicios ecosistémicos.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, bosques urbanos,
suelos, planeacién, de-sellamiento.

Summary. The Bosque de Chapultepec, one of the oldest
urban parks in the Americas, is located in the west of Mexico
City and stretches across 770.70 hectares. The history of
Mexico has left its imprint in this park from pre-Columbian
times. Since then, The Bosque de Chapultepec has sought
to maintain a balance between cultural areas and ecosystem
services within a megalopolis that continues growing at the
expense of green areas.

As a result of different plans and programs throughout
its history, the park currently displays an architectural
kaleidoscope of roads, paths, roundabouts, museums, and
parking lots that have resulted in soil sealing. This phenome-
non drastically reduces the provision of essential ecosystem
services for Mexico City’s inhabitants, affecting aspects such
as carbon and nitrogen sequestration, water infiltration
and purification, vegetation support, and habitats for soil
fauna. A sealed area is any infrastructure that prevents the
interaction of water, air, and roots with the soil.
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To mitigate this phenomenon, the destruction of
soil sealing (de-sealing) has been proposed to recover soil
functions. Although research on this topic is still scarce,
the literature mentions that after the sealing of urban soil is
removed, fertility is quickly restored in bulk density, pH, or-
ganic and inorganic carbon content, and biological activity.

In the context of the sustainability of Mexico City, our
aims are i) mapping and analyzing the intensity of sealing in
the Bosque de Chapultepec — Mexico City’s largest urban
park — and ii) proposing restoration actions, i.e., de-sealing.

The sealed area was analyzed through the systematic
organization and integration of information of different
kinds, namely cartographic, satellite images, and fieldwork;
these data were integrated into and analyzed through a
geographic information system.

During fieldwork, all the abandoned infrastructure,
roads, and buildings already undergoing plant colonization
were quantified and measured.

As a result of the management of the Bosque de Chapul-
tepec throughout its history, one-third of its area is currently
sealed. The importance of the cultural-recreational activities
included in the Bosque de Chapultepec plans and programs
in recent decades explain the dominance of buildings, espe-
cially museums, roads, and recreation areas.

The areas with the highest sealing and the highest num-
ber of visits (over 13 million persons per year) are the First
and Second Sections, which show 45$ and 52% sealing,
respectively.

The Third Section is relative far away from the mains-
tream public media and shows 14% sealing. In this section,
we identified 26 abandoned kiosks covering an area of 5955
m?. The three sections combined comprise 3.82 hectares
of abandoned roads that are being colonized by natural
vegetation and a total of 4.41 hectares of sealed soil that
can be recovered by removing or breaking the concrete or
cement layer.

Currently, these areas already show signs of the rege-
neration of annual plants that grow in between weathered
asphalt, indicating the resilience of the soil and the potential
of these areas to increase biodiversity.

The presence of this vegetation is indicative of two
aspects: 1) the de-sealing of these constructions would in-
crease the biodiversity of the Bosque de Chapultepec and
the ecosystem services provided by it, and ii) the de-sealing
would not necessarily consist of extracting all the asphalt,
but only its rupture to allow the ingress of water and seeds,
and the accumulation of sediments and organic matter
from leaf litter.

The new Bosque de Chapultepec master plan, named
“Nature and Culture” (https://bit.ly/3WN7kPP), highlights
the need to protect both the cultural heritage and biodiver-
sity. It emphasizes that new constructions will be built in
already impacted areas, which will be restored for their new
use. This statement undetlines the relevance of the forest
ecosystem in this new project. However, this document
provides insufficient information about the location of the
new constructions or the area they will cover. Knowledge
of the construction density should be a key factor for loca-
ting new infrastructure so that the Bosque de Chapultepec
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continues providing cultural and ecosystem services, such
as provision, regulation, and support.

In our view, in addition to proposing new buildings,
the master plan should also include in its guidelines the
possibility of identifying abandoned sealed areas suitable
for recovery, which would increase the area of the Bosque
de Chapultepec with the potential to provide ecosystem
services.

Keywords: ecosystem services, urban forests, soils, planning,
de-sealing.

INTRODUCCION

Los parques urbanos y espacios verdes tienen una
importancia estratégica para la calidad de vida de
una sociedad cada vez mds urbanizada. Ademds
de proporcionar importantes servicios ambien-
tales, como la purificaciéon del aire y el agua, el
amortiguamiento del viento y del ruido o la es-
tabilizacién del microclima, los parques urbanos
brindan servicios sociales y psicolégicos, que son
de importancia crucial para la habitabilidad de las
ciudades modernas y el bienestar de los habitantes
urbanos (Chiesura, 2004, Bertram, 2015, WHO,
2016). En estas dreas los suelos cumplen funciones
esenciales que permiten la provisién de servicios
ecosistémicos como la captura de carbono y nitré-
geno (Pouyat ez al., 20006), la regulacién del clima
y la purificacién del agua (Bolund y Hunhammar,
1999; Morel et al., 2015).

El andlisis del arbolado urbano se ha realizado a
distintas escalas, desde la regional, de una ciudad, a
través del andlisis de imdgenes satelitales clasificadas
(Yang ez al., 2015; Parmehr ez al., 2016), aunque la
resolucién relativamente gruesa de estas imdgenes
puede ser una limitacién. Por otro lado, la fotoin-
terpretaciéon de imdgenes de alta resolucién para
detectar cambios de cobertura tiene la capacidad
de superar estas limitaciones, pero carece de la
capacidad de desarrollar mapas detallados de cam-
bios de cobertura completos (Nowak y Greenfield,
2020).

El estudio de la vegetacién urbana a nivel global
(Dobbs ez al., 2017) o regional (Fuller y Gaston,
2009; Liu et al., 2019), especificando diversidad
de especies (Kendal ez al., 2014) o su composicién
(Yang ez al., 2015) ha utilizado métodos de percep-
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cién remota, fotografias aéreas y mapas histéricos
(Nowak y Greenfield, 2020).

Estos métodos y escalas también han sido uti-
lizados para el andlisis del sellamiento del suelo,
entendido como cualquier separacién del suelo
de la atmoésfera y de la bidsfera superficial por
capas impermeables (Burghardt ez /., 2006). Sin
embargo, estos métodos son poco ttiles cuando el
andlisis de sellamiento debe realizarse en un drea
mids pequena, por ejemplo, al interior de un parque.
Para estos casos, existe poca literatura y en ella se
precisa la necesidad de contar con herramientas
mds precisas y con verificacién en campo.

Usualmente, en las dreas urbanas, los materia-
les impermeables, como concreto, metal, vidrio o
pléstico, sellan el suelo. El sellamiento del suelo es
una de las consecuencias mds comunes de la ur-
banizacién y una de las principales amenazas a los
suelos (van der Putten ez a/., 2018) ya que producen
diversos efectos negativos, incluyendo la imposibi-
lidad de la transferencia de energia, el intercambio
gaseoso, el movimiento del agua y la presencia de
actividad microbiana (Scalenghe y Marsan, 2009),
todas funciones que posibilitan dar soporte a las
plantas, permitir la infiltracién de agua, capturar
carbono y mantener la biodiversidad (Figura 1).

Entre los principales impactos del sellamiento
del suelos se incluyen la pérdida de vegetacién, la
alteracién del microclima local debido al incre-
mento de la temperatura atmosférica (Gébor ez
al., 2009; Scalenghe y Ajmone, 2009), generando
el efecto de “isla de calor” (Fokaides et 4/., 2016);
también reduce la infiltracién del agua (Bhaduri ez
al.,2001), disminuye el contenido de carbono y de
nutrientes (O’Riordan ez 4l., 2021) e incrementa el
escurrimiento superficial (Ungaro ez a/., 2014). Los
suelos sellados también pueden ser contaminados
por metales pesados y contaminantes orgdnicos
(Kayhanian ez 4l., 2007).

En contraposicion a este fenémeno se plantea la
destruccién del sellamiento (de-sellamiento) para
recuperar las funciones del suelo. Este proceso,
alin cuenta con escasa investigacién (Tobias ez a/.,
2018), pero en los casos estudiados, los resultados
muestran que, una vez removido el sellamiento de
los suelos urbanos, estos restauran ripidamente su
fertilidad, en términos de densidad aparente, pH,
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Figura 1. El sellamiento de la superficie (barra gris en el esquema) anula toda interaccién con la biosfera (por ejemplo,
aporte de hojarasca) y la atmdsfera (gases, agua, calor), y con ello las funciones del ecolégicas de los suelos, resultando en
un efecto adverso significativo sobre los servicios ecosistémicos que aporta (modificado de Craul, 1985).

contenido de carbon orgdnico e inorginico y la
actividad biolégica (O’Riordan ez al., 2021).

En la Ciudad de México, el Bosque de Chapul-
tepec, es uno de los parques urbanos mds antiguos
de América, y también con mayor tradicién, donde
se han tejido episodios fundamentales de la historia
de este pais. Como resultado de esta ocupacién,
cuyas evidencias se remontan a 1250 a.C. (Horz,
2011) el Bosque de Chapultepec presenta cons-
trucciones desde la época pre-hispdnica. Hoy son
visibles obras, inmuebles, calzadas, fuentes y lagos
artificiales construidos en la época colonial que se
suman a los museos, glorietas, caminos, estaciona-
mientos construidos durante el siglo pasado. Toda
esta herencia cultural ha ido paulatinamente despla-
zando el espacio ocupado por la cobertura vegetal.

En el contexto de la sostenibilidad de la Ciu-
dad de México interesa: i) cartografiar y analizar
la intensidad del sellamiento del parque urbano
miés grande de la Ciudad de México, el Bosque
de Chapultepec, y ii) proponer medidas para su
restauraciéon, consistentes con el de-sellamiento.

AREA DE ESTUDIO

El Bosque de Chapultepec se encuentra en la al-
caldia Miguel Hidalgo, al poniente de la Ciudad
de México (Figura 2), y cuenta con un drea de
770.79 hectireas. Desde 1992 fue declarado 4rea
natural protegida bajo la categoria de zona sujeta
a conservacion ecolégica. El bosque se ha dividido
en tres secciones, que se han ido incorporando en el
transcurso del tiempo. Asi, la segunda seccién fue
inaugurada en 1962, mientras que la tercera secciéon
fue afiadida en 1974 (Horz, 2011). En este bosque
confluyen e interactdan huellas de la historia de
México, y es “hoy quizds la principal morada de
la cultura y el arte de nuestro pais” (Horz, 2011).
Durante todo ese tiempo, y mds en nuestros dias,
la necesidad de mantener una convivencia entre
los espacios culturales y los servicios ecosistémicos
constituye un reto permanente en el Bosque de
Chapultepec. Este desafio ha sido atendido a través
de numerosos proyectos, planes y programas que
han ido modificando, aumentando y cambiando
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Figura 2. Ubicacién del Bosque de Chapultepec en la Ciudad de México.

las edificaciones e infraestructura, dando lugar a
un palimpsesto arquitecténico.

METODOLOGIA

El método para el andlisis del sellamiento consisti6
en la sistematizacién e integracién de informacién
de distinta indole: cartogrifica, imdgenes satélites
y trabajo de campo integrados y analizados en un

sistema de informacién geografico. Se siguieron
siete etapas consecutivas: 1) andlisis de informacién
cartografica base; 2) integracién de la informacién
en una geodatabase de Arcgis; 3) edicién de poli-
gonos, imédgenes y modelos de apoyo; 4) verifica-
cién en campo; 5) validacién topoldgica; 6) y 7)
obtencién de resultados estadisticos y cartograficos.
El detalle de cada etapa estd explicado en el Cua-
dro 1 y su flujo metodoldgico es mostrado en la
Figura 3.

Cuadro 1. Explicacién de las etapas metodolégicas utilizadas para la elaboracién del mapa de sellamiento.

Etapa

Proceso

Andlisis de informacidn cartogréfica base

Integracién de la informacién en una
geodatabase de Arcgis

La informacién base se incorporé en un sistema de informacién
geografica, tomando como referencia una imagen orto-corregida.

La coleccién de datasets geogréficos fue digitalizada, corregida y etiquetada
como 4rea sellada. Se definié una proyeccién cartografica local.
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Cuadro 1. Continuacién.

Sellamiento del suelo en el Bosque de Chapultepec...

Etapa

Proceso

Se complement la informacién con imdgenes de google maps y open

Edicién de poligonos, imdgenes y
modelos de apoyo

street map. Con imdgenes LIDAR se generaron un Modelo Digital de
Terreno (MDT) y un Modelo Digital de Elevacién (MDE) utilizado para

verificar la geometria de la informacién base.

Verificacién en campo

Validacién topoldgica

Obtencidn de resultados estadisticos y

cartograficos sellamiento.

Se registraron puntos de referencia y se tomaron fotos geo-referenciadas
para complementar el trabajo de edicién final

Verificacién de la geometrias de los poligonos, evitando duplicidades,
sobre posicién de un mismo poligono y huecos

Célculo de la superficie ocupada por cada clase. Elaboracién de mapa de

El método utilizado para la identificacién de
infraestructura abandonada, susceptible a un de-
sellamiento, se basé en: i) el andlisis realizado para
el estudio del sellamiento, antes explicado, donde
el trabajo de campo permitié identificar las estruc-
turas y los caminos abandonados, y ii) el conteo y
la medicién en campo de los kioskos construidos
y ya abandonados de la tercera seccién (Figura 4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de sellamiento del suelo en el Bosque
de Chapultepec se presentan de manera general,
por seccién y por distintas categorias de uso (Cua-
dro 2 y Figura 5).

Como resultado de la gestién del Bosque a lo
largo de su historia, actualmente una tercera parte
se encuentra sellado. Las categorias dominantes son
los caminos, construidos para incrementar la conec-
tividad entre las edificaciones, las construcciones,
especialmente los museos, que se han realizado a
lo largo del tiempo, dando lugar a una de las dreas
culturales mds importantes de la ciudad, y las zonas
de recreacién. Esta infraestructura expresa el énfa-
sis cultural-recreativo que han tenido los planes y
programas en las dltimas décadas.

Del anilisis se desprende también que la prime-
ra y la segunda seccién del Bosque concentran la
mayor cantidad de construcciones, como museos,
zooldgico, glorietas, edificaciones y calzadas. En es-
tas secciones también resalta la gran extension ocu-

pada por caminos de diferente amplitud (peatonal y
para coches). Ademds, en estas secciones se encuen-
tran los cuerpos de agua artificiales mds grandes.

Enla primera seccion, las construcciones como
museos, zonas comerciales informales y la zona
construida del zooldgico ocupan una superficie
importante, que junto con las zonas de recreacién
y los caminos, sellan el suelo en 45% del 4rea. Esta
seccidén es la mds visitada, recibiendo mas de 9
millones de personas al ano (PUEC, 2002).

Aunque existen menos museos y zonas de
recreacion, la segunda seccidén constituye el drea
que presenta la mayor superficie sellada (52.5%
de su drea) debido a las extensiones que ocupan
las distintas edificaciones (la Feria, el Cdrcamo de
Dolores, el Museo Teconldgico de la CFE y los
museos de Historial Natural y el Papalote), los
estacionamientos y los caminos. Esta seccién recibe
alrededor de 4 millones y medio de personas al ano
(PUEC, 2002).

De manera visual, en el mapa puede obser-
varse la sobresaturacién de construcciones en las
primeras dos secciones del Bosque. Mientras que
la tercera seccién, quizds debido a su poca conecti-
vidad urbana y dificil acceso peatonal, es la que se
encuentra con menor sellamiento (14.19%). Cabe
notar que gran parte de las construcciones se en-
cuentran en desuso, siendo poco a poco invadidas
por diversas especies vegetales (Figura 6).

En las tres secciones se ubicaron caminos en
desuso, abandonados, que estdn siendo revegetados
de manera natural (Cuadro 3).
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1. Informacion oficial base 2. Exportar a geodatabase de Arcgis

Datos vectoriales de los limites del Bosque

Plano Base Poligonal del Bosque de de Chapultepec. Secciones 1,2,3,4 fecha:2003.

Chapultepec.
Nombre clave: Plano 01ABC, 2020
Gobierno de la Ciudad de México.

Mapa del Zoolégico

Sin fecha.
Mapa de Visitantes » Informacion espacial Geoweb "Plataforma Cientifica
Gobierno de la Ciudad de México. para la Restauracion Ecolégica y Cultural del
Fecha: Febrero 2020 Bosque de Chapultepec”.

Elaborada a partir de la iniciativa de CentroGeo
sede Ciudad De México y CONACYT. Ano 2020.

http://chapultepec.centrogeo.org.mx

S Imgenes de Satélite Geo-eye ~ Modelo sombreado Modelo sombreado
Google MApS/VIeW. ; tamarfio de pixel de 45 cm. de superficie integra del terreno demarca
bitps:/f {gdogleicom: my/maps/areview en color visible e infrarrojo. la copa de los arboles. caminos por debajo

de los arboles.

Los modelos son resultado de la interpolacion
de datos Lidar del INEGI de 2007. resolucién a 1 metro.

Google Earth:
https://www.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html

4. Verificaciéon en campo: tracks con GPS, fotos georreferenciadas

7. Mapa de sellamiento del
5. Validacion Topolégica 6. Calculo de areas, resultados Bosque de Chapultepec

“' '“! T

Figura 3. Flujo metodoldgico para la elaboracién del mapa de sellamiento del Bosque de Chapultepec.
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Figura 4. Ejemplos de kioskos abandonados sin techo y con techo de la tercera seccién del Bosque de Chapultepec.

Cuadro 2. Areas selladas en las tres secciones del Bosque

de Chapultepec por categorias.

. Area Total Total
Sellamiento Primera seccién ~ Segunda seccién  Tercera seccién (ha) (%)
(ha, %) (ha, %) (ha, %)

Caminos 60.17 (21.95) 43.66 (25.98) 23.03 (7) 126.86 49.09
Estacionamientos 5.71 (2.08) 7.62 (4.53) 2.17 (0.66) 15.50 6.00
Construcciones 24.53 (8.94) 15.89 (9.45) 12.74 (3.87) 53.16 20.57
Recreacién 26.02 (9.49) 11.81 (7.02) 7.20 (2.19) 45.03 17.42
Cuerpos de Agua 7.05 (2.57) 9.25 (5.50) 1.47 (0.44) 17.77 6.87
Area de cada seccién (ha) 274.09 168.03 328.67 770.79 100

Area Total Sellada del Bosque (ha)  123.50 (45.05%)

88.24 (52.51%)  46.64 (14.19%)  258.38 33.52

70

60

50

I
S

w
S

N
o

o

Caminos Estacionamientos Construcciones

B Primera seccién M Segunda seccion

Figura 5. Porcentaje de drea cu-
bierta por las distintas cate-
gorfas de sellamiento en las
tres secciones del Bosque de

Chapultepec.

Recreacion Cuerpos de Agua

B Tercera seccion
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Figura 6. Mapa de sellamiento del Bosque de Chapultepec (elaboracién propia).
Cuadro 3. Caminos en desuso en las tres secciones del Bosque de Chapultepec.
Sellamiento Total Total
Caminos B - - ., 0
Primera seccién (ha, %) Segunda seccién (ha, %)  Tercera seccién (ha, %) (ha) (%)
abandonados
2.22 (1.80) 0.37 (0.3) 01.23 (1.0) 3.82 3.1

Actualmente muchos de estos caminos ya han
sido colonizados por la vegetacién (Figura 7).

En la tercera seccidn se contabilizaron 26 kios-
kos, actualmente abandonados. Estas estructuras
de distintos tamafios se encuentran deterioradas,
vandalizadas y con basura. Entre los kioskos hay
10 con techo y 16 sin techo, lo que da un total de
5955 m? de superficie construida. Es decir, que
entre caminos en desuso y kioskos abandonados
se contabilizan 4.41 hectdreas selladas que pueden
recuperarse mediante la eliminacién o bien la rup-
tura de la capa del concreto o cemento.

El nuevo plan maestro del Bosque de Cha-
pultepec, Naturaleza y Cultura (hteps://bit.
ly/3WN7kPP) hace mencién de la necesidad de
proteger tanto el patrimonio cultural como la
biodiversidad, enfatizando que las nuevas cons-
trucciones se realizardn en zonas ya impactadas, las
cuales se rehabilitardn para su nuevo uso. Esta ase-
veracién deja entrever la relevancia del ecosistema
forestal en este nuevo proyecto. Sin embargo, no se
proporciona suficiente informacién sobre el drea o
la ubicacién que cubrirdn las nuevas edificaciones.
El conocimiento de la densidad construida deberia
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constituir un criterio importante para decidir la
ubicacién de nuevas infraestructuras que posibili-
ten que el Bosque de Chapultepec siga otorgando
tanto servicios ecosistémicos tanto culturales como
de provisién, regulacién y soporte.

Consideramos que, ademds de proponer nuevas
edificaciones, el plan maestro podria incluir entre
sus lineamientos la posibilidad de identificar dreas
selladas abandonadas susceptibles de recuperarse, lo
cual aumentaria el drea del Bosque con posibilidad
de proveer servicios ecosistémicos.

La necesidad de recuperar espacios que provean
servicios ecosistémicos para la poblacién urbana
ha incentivado proyectos en ciudades de diversos
paises (Chicago, Texas, Londres, Holanda, Bélgi-
ca, Dinamarca, Alemania), donde infraestructura
vial e industrias abandonadas se han de-sellado
para biodiversificar, resilvestrar y recuperar 4reas
naturales de la naturaleza y recreacién. Algunos
monitoreos a largo plazo en estos sitios muestran
que, en dreas abandonadas, donde el sellamiento
se ha removido, el porcentaje de arbustos y drboles
se ha duplicado en el lapso de diez afios (Kowarik
y Langer, 2005), asi como la aparicién de especies
nativas (Tobias ez al., 2018).

En la tercera seccidn, el trabajo de campo per-
mitié identificar diversas especies que se habian
establecido entre el asfalto derruido, por el intem-

Sellamiento del suelo en el Bosque de Chapultepec. ..

Figura 7. Revegetacién sobre
caminos abandonados.

perismo natural. Algunas de ellas se muestran en
la Figura 8.

La presencia de esta vegetacién es un indica-
tivo de dos aspectos: i) que el de-sellamiento de
estas construcciones permitiria incrementar la
biodiversidad del Bosque, y con ello, sus servicios
ecosistémicos, y ii) que el de-sellamiento no ten-
dria que consistir en extraer todo el asfalto, sino
su ruptura, de tal modo que permita la entrada de
agua, de semillas y la acumulacién de sedimento y
materia orgdnica producto de la caida de hojarasca.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Alo largo del tiempo, en el Bosque de Chapultepec
se han ido reuniendo elementos y construcciones
reflejo de distintos periodos histéricos. Hoy este
Bosque es “depositario de un incalculable patri-
monio de la Ciudad de México” (Hotz, 2011).
Pero de este bosque también se esperan servicios
ecosistémicos indispensables ante la vertiginosa
urbanizacién y el deterioro ambiental de la Ciudad
de México. Los mds de 14 millones de visitantes
al afio (PUEC, 2002) reflejan la gran demanda
de servicios culturales y ambientales, no solo de
visitantes de la ciudad, sino también de la zona
metropolitana del valle de México.
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Dichromanthus aurantiacus (Lex.) Salazar
y Soto Arenas

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht
Ipomoea purpurea (L.) Roth
Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl

Calochortus barbatus (Kunth.) J. H. Painter

8f

Desmodium grahamii A. Gray

Figura 8. Especies de plantas anuales establecidas sobre asfalto derruido en la tercera seccién del Bosque de Chapultepec.

Las construcciones realizadas en este Bosque a lo
largo de siete siglos han sellado e impermeabilizado
una tercera parte de sus suelos. Este valor varia en
cada seccidn, siendo mads alta en las secciones mas
cercanas a los medios de comunicacién vial, como
la primera y segunda secciones, donde el sella-
miento alcanza 45 y 52%, respectivamente. Estos
valores significan que, en las dos primeras secciones
la posibilidad de contar con servicios ecosistémicos
como infiltracién y purificacién de agua, captura
de carbono y conservacién de biodiversidad estd
fuertemente limitada. Para estas secciones la infor-
macién generada es relevante para: i) reconsiderar

la necesidad de hacer nuevas construcciones y
dado el caso planear su distribucién para reducir
en la medida de lo posible la superficie sellada, y
ii) promover la reutilizacién de construcciones ya
establecidas y que se encuentran en buen estado, lo
que permitirfa evitar un nuevo sellamiento de dreas.

La tercera seccién, con 14% de sellamiento es
aquella donde los suelos proporcionan mds servi-
cios ecosistémicos.

La informacién sobre las dreas que potencial-
mente pueden de-sellarse podria constituirse en
una linea de trabajo en el Plan Maestro de Bosque
Chapultepec, ya que el desellamiento de las 4.41
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hectareas, entre kioskos y caminos abandonados,
permitirfa la recuperacién de servicios ecosisté-
micos, indispensables para la calidad de vida en
la Ciudad de México. Finalmente, la practica del
de-sellamiento también debe considerarse como
una linea de investigacion que es necesario abordar
para mejorar la calidad de vida en zonas urbanas.
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