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RESUMEN Lz Ciudad de México ha experimentado
distintos periodos de transformacién urbana, destacando

la Colonia y el Porfiriato. Estos han dejado una huella en la
(in)sustentabilidad urbana no solo de la Ciudad de México,
sino también de otras ciudades Coloniales. Utilizando series
de tiempo cartogréficas y el concepto funcional de Barrios,
analizamos su influencia en la sustentabilidad urbana

del siglo XXI. Evaluamos esta sustentabilidad mediante

el indicador ambiental de biomasa forestal. Nuestros
resultados sugieren que los barrios coloniales muestran una
concentracion central de biomasa forestal, disminuyendo
conforme se alejan del casco Colonial (Zécalo). En
contraste, durante el Porfiriato, la biomasa se concentra en
la urbanizacién cercana al Zécalo, distribuida en camellones
y jardines. Este estudio sienta las bases para comprender

la herencia de la (in)sustentabilidad urbana a lo largo de los
periodos de urbanizacién en México.

ABSTRACT WMexico City has experienced different
periods of urban transformation, especially during the
Colonial era and the Porfiriato. These periods have left a mark
on urban (un)sustainability not only in Mexico City but also

in other colonial cities. Using cartographic time series and
the functional concept of neighborhoods, this study analyzes
their influence on urban sustainability in the 21st century.

We evaluate this sustainability through the environmental
indicator of forest biomass. Our results suggest that colonial
neighborhoods show a central concentration of forest
biomass, decreasing as they move away from the colonial
square (Zécalo). In contrast, during the Porfiriato, biomass is
concentrated in the urbanization near the Zdcalo, distributed
in median strips and gardens. This study lays the groundwork
for understanding the legacy of urban (un)sustainability
throughout the periods of urbanization in Mexico.
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1. Introduccion
1.1. Urbanizacion colonial

Antes de la llegada de los espanoles, el paisaje de la
Ciudad de México se caracterizaba por un mosaico
de pueblos de diversos tamanos. La ubicacién de los
pueblos respondia al reconocimiento del territorio y la
seleccion del mismo basadndose en sus componentes
ambientales, incluyendo el acceso a los recursos
(Christlieb 'y Urquijo-Torres, 2005). Tenochtitlén,
actualmente conocida como Zdcalo, era la poblacién
més grande del imperio Azteca. Esta poblacion contaba
entre 200,000 a 400,000 personas a la llegada de los
espafioles (Denevan, 1992). Ademds, era el centro
cultural, religioso y econdémico de todo el imperio
Azteca. Esta poblacién se encontraba auxiliada con
otras de menor tamafo (Tacuba, Texcoco y Xochimilco)
con las que intercambiaba productos.

El periodo de la Colonia abarca 300 afios, y estd
usualmente dividido en tres periodos: el primero y
més antiguo es el que corresponde de 1521 a 1600,
siendo en 1535 cuando se le dio inicio al Virreinato.
El segundo, de 1601 a 1700, y el tercero de 1701 y 1821
(afo en que México se independizé de los espafoles).
Para el afio de 1523, una de las primeras acciones que
instauraron los espafoles después de la conquista fue
la reorganizacion de las poblaciones de Valle de México.
Durante este periodo se establecié un punto central, en
donde se establecia una plaza cuadrangular. Desde
esta plaza, y con el auxilio de estructuras religiosas,
se realiz toda la reorganizacién socio-espacial del
territorio y de los procesos de urbanizacién de la
Nueva Espafna (Toussaint, 1956). Adicionalmente, las
poblaciones fueron recategorizadas de acuerdo con
el nimero de habitantes. Las localidades con mayor
nimero de pobladores fueron designadas como
ciudades (Tenochtitldn, Texcoco, Xochimilco, Tlalpan y
Tacuba). Tenochtitlan se mantuvo como el centro de
poder, ahora de la Nueva Espafia, y definido como el
"Casco Colonial", actualmente el Centro de la Ciudad de
México (Zécalo). Los centros de poblacion de tamano
mediano fueron designados como barrios. Sin embargo,
en algunas ocasiones, a las poblaciones se les designé
como villas (Santa Catarina y Tacubaya). Las villas eran
utilizadas como zonas de descanso, principalmente
por poblacién de niveles econémicos favorecidos y
miembros de las clases gobernantes.

Con el fin de demostrar el poder Colonial,
los  colonizadores  destruyeron y  modificaron
significativamente el sistema hidrdulico indigena, e
introdujeron nuevas técnicas y practicas para el manejo
y explotacion de los recursos (Miranda Pacheco, 2019).
Estas condiciones favorecieron cambios estructurales
en la sociedad, economia y recursos naturales de la
antigua Ciudad de México. Asimismo, se favorecié la
transformacion territorial a través de la urbanizacion
con grandes edificios y promoviendo el desplazamiento
de las zonas agricolas, y acelerando la deforestacion
(Miranda Pacheco, 2019). Al mismo tiempo, se reconoce
que pese a que en el siglo XVI se habia prohibido la
deforestacion de bosques, esto se ignord para seguir
desmontandolos (Musset, 1996).

1.2. Modernizacion de la Ciudad de
México

Posterior al periodo de la Colonia, la Ciudad de México
no mostré transformaciones urbanisticas significativas,
incluyendo el periodo del Vvirreinato (Florescano
Mayet, 2009). Sin embargo, durante la segunda mitad
del siglo XIX (1876-1911), el presidente Porfirio Diaz
promovié grandes reformas para la modernizacion
de la Ciudad de México (Escamilla Trejo, 2020) con
un pensamiento higienista. EI pensamiento higienista
aborda la manera de construir la ciudad al determinar
elementos que debian poseer viviendas, edificios
publicos y privados, asi como calles y avenidas, con el
fin de promover ambientes mas saludables (Sanchez
Ruiz, 2020). Ademas, consideran la incorporacion de
avenidas, parques y jardines arbolados, para pasar de
una representacion del 2% de las areas verdes, al 10%
en la Ciudad de México. Sin embargo, este esfuerzo se
concentré en las Colonias de las clases sociales mas
favorecidas (Meza Aguilar y Moncada Maya, 2009).

Durante el Porfiriato se buscd una expansion acelerada
para consolidar a la Ciudad de México como el centro
econémico mas importante del pais (Ramirez, 2009).
Como resultado, el centro de la ciudad aumentd
cinco veces su tamafno y més del doble en poblacién
(Ramirez, 2009). Sin embargo, de forma general la
expansién de la Ciudad de México carecié de un plan
o proyecto global de zonificacién urbana o de usos
del suelo, asi como reglamentos internos para regular
la urbanizacién (Huarte Trujillo, 1991; Urbina Martinez,
2015). Por lo que la expansion acelerada favorecié la
transformacién del entorno rural circundante a través
de la privatizacion del suelo, principalmente de terrenos
agricolas, para generar Nuevos Fraccionamientos, y
promover la expansion de fabricas (Terrones, 2009),
provocando la disolucion de la franja agricola que
delimitaba a la ciudad. La organizacién y planificacion
del territorio principalmente se centré en algunas
poblaciones econdémicamente privilegiadas (Acosta
Sol, 2003), dominantemente, cercanas al Zdcalo,
promoviendo diferencias contrastantes en los procesos
de urbanizacién al interior de la Ciudad (Urbina
Martinez, 2015). Ademds, desde la parte estética, la
urbanizacion cercana al Zdcalo, incorpord conceptos
paisajisticos franceses (Gaitan Ortiz, 1993). Sin embargo,
algunos fraccionamientos se vieron influenciados con
el modelo Ciudad Jardin que tuvo su auge en México
en la década de 1920. La Ciudad Jardin consistfa en la
recreacion de un ambiente campirano al interior de la
Ciudad para lograr un mejor confort de la poblacion
a través del mejoramiento del entorno del medio
natural. En el caso especifico de la Ciudad de México,
el modelo Ciudad Jardin tuvo un enfoque para la nueva
burguesia emergente (Winfield y Marti, 2013). Todas
estas acciones han consolidado la Ciudad de México
como un centro generador de riqueza con una alta
diversidad de actividades industriales, comerciales y
culturales (Cruz-Bello, Galeana-Pizafia, y Gonzélez-
Arellano, 2023; Escamilla Trejo, 2020). Sin embargo, aln
existen grandes cuestionamientos sobre la relacién que
guardan los procesos de urbanizacién histéricos y la
sustentabilidad urbana actual.
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1.3. La sustentabilidad urbana y su relacion con las
ciudades

La sustentabilidad urbana se entiende como un proceso adaptativo que atiende factores
econoémicos (equidad econdmica), sociales (resiliencia a los impactos ambientales),
ambientales (contaminacion y degradacion), gobernanza en una forma integral (EEA, 2022;
Perrotti, 2020) y la viabilidad del sistema a largo plazo (Whitehead, 2009; Schirpke, Tscholl y
Tasser, 2020). De forma contraria, la insustentabilidad urbana se relaciona con la incapacidad
de un entorno urbano para mantener un equilibrio adecuado entre el crecimiento de la
poblacién, el desarrollo econémico y la preservacion del ambiente. La insustentabilidad
urbana se refleja en diversos problemas, como la escasez de recursos naturales, la
contaminacién ambiental, creacién de islas de calor, la segregacion socioecondmica y otros
desafios que ponen en peligro la calidad de vida de los habitantes de una ciudad en el
mediano y largo plazo (James, 2014).

La reconfiguracion del espacio geogréfico y la (in)sustentabilidad estdn estrechamente
relacionadas, ya que los procesos de urbanizacion promueven la creacién, formacion y
consolidacién de la ciudad (Henderson, 2003). Histéricamente todas las ciudades en el
mundo han fungido como componentes territoriales que tienen la capacidad de modificar
el territorio (Cérdenas-Mamani y Perrotti, 2022). La constante expansion de las ciudades
promueve la demanda de bienes y servicios, provenientes de los paisajes rurales (Cérdenas-
Mamani y Perrotti, 2022), en su entorno regional (Ascher, 2007) e internacional. En este
contexto el aumento de la poblacién humana, demanda &reas de vivienda, comida, agua
potable y energfa (Maxwell y Slater, 2003; Vieira, Serrao-Neumann, Howes, y Mackey,
2018). Frecuentemente, la expansion urbana se realiza a costa de la degradacion de
sistemas naturales o paisajes rurales (Corona, Galicia, Palacio-Prieto, Blirgi y Hersperger,
2016; Mendoza-Ponce, Corona-Nunez, Galicia, y Kraxner, 2019). Esta condicién promueve
la pérdida de los habitats y sus servicios ecosistémicos (regulacion climatica, infiltracion
de agua, fragmentacion del hébitat, etc.), asi como la reduccién del acceso a bienes y las
aportaciones que estas coberturas ofrecen al hombre (Corona-Nufez, Mendoza-Ponce,
y Campo, 2021; Pearson et al, 2019), favoreciendo la insustentabilidad de las ciudades.
Ademés, se reconoce que la falta de una politica publica que ayuden a minimizar y
prevenir la degradacién de los servicios ecosistémicos a multiples escalas, promoverd un
reforzamiento de la insustentabilidad urbana (Hatab, Cavinato, Lindemer, y Lagerkvist, 2019;
Spiliotopoulou y Roseland, 2020).

Aungue se reconoce laimportancia de entender los procesos causa-efecto de la urbanizacion
(Dekolo, Oduwaye y Nwokoro, 2014) existe poco entendimiento de la interdependencia
histérica, y de los aspectos biofisicos y socioeconémicos, lo que limita la capacidad de
disefar e implementar soluciones aplicables para reducir los impactos adversos (Perrotti,
2020). Es por esto que es indispensable caracterizar y entender los conductores que dirigen
estas condiciones (Cérdenas-Mamani y Perrotti, 2022). Sin embargo, el entendimiento de
los procesos espacio-temporales de la urbanizacién y de su relacién con la sustentabilidad
urbana sigue siendo poco explorado. Ademas, el andlisis de la herencia del paisaje urbano
histérico como eje rector de la (in)sustentabilidad urbana de las ciudades modernas no ha
sido explorado a detalle y existen grandes interrogantes.

Los paisajes urbanos cuentan con identidad particular definida por su historia, desarrollo,
ideologias, politicas, filosofias de distintas épocas, entre otros componentes territoriales
(Escobar-Chanona, 2016). Desde una vision histérica, el paisaje urbano puede ser entendido
como la memoria del territorio, con orden simbdlico y visual, donde se ven materializadas
las acciones de los individuos y las sociedades. Aunque el entendimiento de las condiciones
del paisaje urbano moderno y los impactos sobre los servicios ecosistémicos deben ser
reconocidos como el resultado de mdltiples interacciones en el espacio y en el tiempo de
multiples actores sociales y culturales (Schirpke, Tscholl y Tasser, 2020) estos estudios son
escasos. En especifico, la Ciudad de México muestra una estructura definida por dos periodos
histéricos significativos, la estructura Colonial de la Nueva Espafa, y el del Porfiriato, pero se
desconoce su influencia sobre la sustentabilidad urbana. Por lo mencionado anteriormente,
el objetivo de esta investigacion es evaluar coémo la herencia de la urbanizacion histérica ha
promovido la (in)sustentabilidad urbana en la actual Ciudad de México.
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2. Métodos
2.1. Nomenclatura territorial y enfoques

Para este estudio adoptamos la definicion del paisaje urbano-histdrico toda vez que a través
de esta aproximacion reconocemos a la ciudad como el resultado de procesos naturales,
culturales y socioecondmicos que la construyen espacial, temporal y en términos de
experiencias (Bandarin y Van Oers, 2014). Ademas, el paisaje urbano-histdrico se reconoce
a través del conjunto de edificios, estructuras y espacios abiertos (UNESCO, 2005). En
especifico, para este estudio se evalud el paisaje urbano-histérico desde la perspectiva
de la unidad funcional barrio (Castro Gutiérrez, 2010). A través de la integracion de esta
unidad funcional se buscé caracterizar la condicién territorial heredada de los dos periodos
dominantes de la urbanizacion de la Ciudad de México, el pasado Colonial y del Porfiriato.

La definicién de los barrios tiene un origen Colonial. Esta unidad territorial fue utilizada en el
periodo Colonial para referirse a los asentamientos indigenas en el perimetro externo de las
ciudades (Castro Gutiérrez, 2010; Christlieb y Urquijo-Torres, 2005). Los barrios en muchas
ciudades de la Nueva Espafia, no solo definian la delimitacién del territorio de los indigenas
y espanoles, sino también de los oficios que se desarrollaban en cada sitio. Ademas, en los
barrios no se incluia el ndcleo central donde los espafioles edificaron sus casas y donde se
encontraban los centros politicos, religiosos y comerciales que regian la vida social y politica
de la Nueva Espania (Toussaint, 1956). Esta condicion resalta la separacion sociocultural y
socioeconémica histérica definida por una politica de estado de la Nueva Espafia, y sirve para
poder caracterizar la influencia de la urbanizacién Colonial de la actual Ciudad de México,
ya que la identidad del barrio no cambié en la historia de la Ciudad (Castro Gutiérrez, 2010).
Durante el Porfiriato los barrios del periodo Colonial conformaron lo que se les llamé, los
nuevos fraccionamientos. Los nuevos fraccionamientos son equiparables con los nuevos
barrios o Colonias del Siglo XX. Para este estudio consideramos los barrios Coloniales y los
nuevos fraccionamientos, como barrios. Todos los barrios seleccionados para este estudio
desde su creacién y hasta el México moderno se han mantenido y consolidado. En el caso
especifico del centro de la Ciudad de México, este fue delimitado a través del reconocimiento
del Casco Colonial. Toda vez que el Zécalo ha tenido histéricamente impactos sobre la
ordenanza y re-estructuracion del territorio como centro politico y religioso, es importante
evaluar su influencia como unidad territorial sobre el espacio. Para evaluar esta influencia,
se calculd la distancia euclidiana de la porcién central del Zécalo a cada uno de los barrios.

2.2. Bases de datos cartograficos

Para este estudio fue necesario hacer una investigacion de fuentes primarias, cartogréfica y
bibliogréfica en hemerotecas y mapotecas, del paisaje urbano-histérico de la actual Ciudad
de México. De esta revision se obtuvieron mapas de las estructuras urbanas y territoriales de
la Ciudad de México Colonial y del Porfiriato. Toda la informacién cartogréfica fue escaneada
y georeferenciada dentro de un mismo sistema coordenado. La georeferenciacién de la
informacién cartogréfica siguid el procedimiento genérico de ortorectificacion, iniciando con
la cartografia mas reciente, hacia la méas antigua. La georeferenciacion se llevo a través
de incluir puntos de control para atributos territoriales distinguibles entre las cartografias
(intersecciones entre calles, glorietas, trazos de ferrocarriles, rios, clspides de montafias,
etc). Se utilizd la transformacion de “spline” para reducir las distorsiones cartogréficas,
principalmente para aquellas porciones del territorio alejadas de las zonas urbanizadas del
centro de la Ciudad de México. Todos los barrios fueron georeferenciados con al menos un
punto de control. Este procedimiento asegura la concurrencia de la informacién cartogréfica
entre los diferentes mapas.

Dentro de un Sistema de Informacién Geogréfico se realizé la digitalizacion manual de
los barrios. Se digitalizaron el 100% de los barrios Coloniales cuando estos tenian una
superficie minima de (2 ha). Adicionalmente, el 100% de las Colonias del Porfiriato fueron
digitalizadas sin importar su extension. En total se identificaron 36 barrios coloniales y 49 del
Porfiriato. En el caso de los barrios coloniales en su totalidad estaban conformados desde
la época precolonial, mismos que fueron sometidos y reorganizados dentro del periodo
colonial de la Nueva Espafia, y actualmente consolidados dentro de la Ciudad de México.
Para su delimitacién se utilizaron los mapas mas antiguos a los que tuvimos accesos y
corresponden al (1) Mapa de la muy noble, leal e imperial Ciudad de México del afio 1753
realizado para el D. Josepho Anténio del Villasefior Sdnchez; y (2) el mapa "Map of the Valley
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of Mexico with a plan of defences of the Capital and the
line of operations of the Unites States Army under Major
Dr. General Scott” de 1847 elaborado por M.L. Smith y
E.LF. Hard Castle.

La nomenclatura de barrios también fue usada
para definir las unidades funcionales del periodo
del Porfiriato. Para dicho periodo se emplearon dos
mapas y ambos corresponden al afio 1899. Este afio
fue seleccionado por que coincide con el periodo de
maximo esplendor del Porfiriato. Un mapa corresponde
a la cartograffa del Centro de la Ciudad de México, y el
segundo al de todo el territorio de la Ciudad de México.
El mapa del Centro fue elaborado por la Divisién de
Interior del Distrito Federal, por Israel Gutiérrez. El mapa
de la Ciudad de México fue elaborado por la Secretaria
de Fomento por disposicién del Secretario, elaborado
por Manuel Ferndndez Leal. Ambos mapas tienen una
escala 1:50,000. Las imégenes renderizadas en 3D se
realizaron usando Google Earth Pro.
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2.3. Analisis de datos

Para entender el nivel de (in)sustentabilidad urbana
es necesario el uso de indicadores de desempefio
ambiental dentro de un anélisis territorial. Para atender
esta condicién, realizamos la identificacion de las zonas
verdes actuales de la Ciudad de México a través de la
estimacion de la biomasa forestal. El uso de la biomasa
forestal como indicador de sustentabilidad se justifica
porque existe una relacion directa con otros servicios
ecosistémicos como la infiltracién del agua, regulacion
microclimatica, conservacion de la biodiversidad
bioldgica, belleza escénica, entre otros. Por lo que
valores cercanos a cero de biomasa forestal indican
barrios insustentables, mientras que los valores més
altos consisten en barrios con mayor sustentabilidad.

Para esta caracterizacién se hizo la integracion de
imagenes satelitales Landsat del afio 2014 y muestreos
forestales. Los muestreos forestales fueron realizados
por la Comisién Forestal de México como parte del
Inventario Nacional Forestal de México (CONAFOR,
2012). La informacion satelital fue procesada para
calcular el indice normalizado de vegetacion (NDVI, por
sus siglas en inglés). La integracion de la informacién
satelital y el inventario forestal se realizé dentro de un
esquema de modelacion geoestadistica para reconstruir

Figura 1. Distribucion de los barrios y del Zdcalo dentro del contexto de la extensién de la actual Ciudad de México. Los mapas de fondo del panel

(a) corresponden al afio 1753 para el Zécalo y de 1847 para el resto de la ciudad (periodo Colonial); y del panel (b) se refiere al afio 1899 (periodo del Porfiriato).

Autores para mas detalles referirse a la seccion de métodos (2024)

D Barrio colonial

[ Barrio del Porfiriato

N( \
A 24 8 12 16
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las condiciones de la vegetacion del paisaje, similar
a otros (Corona-Nufiez, Mendoza-Ponce, y Ldopez-
Martinez, 2017). La biomasa forestal se evalué de dos
formas: (1) biomasa forestal promedio por barrio; y (2)
biomasa méaxima forestal por barrio. El primer indicador
ayuda a entender la proporcion de cobertura vegetal
presente al interior del barrio, mientras que el segundo
indicador ayuda a identificar los barrios que cuentan
con las densidades forestales més altas y los &rboles de
mayor porte, frecuentemente relacionados con la edad
y la fronda del &rbol.

La caracterizacion estadistica y comparacion entre las
condiciones de los barrios se realizo a través del uso
de la prueba estadistica de Wilcoxon y representaciones
gréficas con regresiones lineales.

3. Resultados
3.1. Caracterizacion de los barrios

La caracterizacién de los barrios se realizd a través
de la inclusién de cuatro mapas. Los mapas que se
utilizaron corresponden a los afios 1753, 1847,y 1899. La
informacion cartogréfica muestra una representacion
regional de la Ciudad de México y local del Zécalo.
La seleccién de los mapas que sirvieron para la
delimitacién de los barrios se basé en la identificacion
de la mejor escala de trabajo y en el nivel de detalle
de la cartografia. Con esta aproximacion se redujo la
incertidumbre de la representacién cartogréfica de cada
poligonal de cada barrio (Figura 1y Figura 2a, b).

Las caracteristicas de los barrios de tamafio y distancia
al Zoécalo son similares en ambos periodos (p>0,55).
El tamafio medio de los barrios en ambos periodos es
de 16,5+3,2 ha. El rango de tamafio oscila de 2,2 ha en
los barrios més pequefios hasta 516 ha para el Zécalo.

Figura 2a: Transformacion historica de barrios Coloniales (Zécalo y Peralvillo), del Porfiriato (Anzures y Chapultepec) y de la Ciudad de México. Auiore:
sponden a los mapas histéricos

ala seccion de métod de fondo corr

s. Lasimag

La distancia promedio de los barrios al Zécalo es de
8,2+2,1km. El rango de distancia oscila de 400 m a 23,3
km (Tabla 1).

3.2. Influencia del Zécalo sobre la
estructura de los barrios

Nuestros resultados muestran que en ambos periodos
los barrios tienen una relacion inversa entre distancia
al Zécalo y su tamafo (Figura 3). Los barrios mas
alejados del Zdcalo son de menor tamafo (Figura 3).
La distancia minima en la que se observa estabilidad
en el tamafio de los barrios es a los 5 km. Los barrios
a mas de 5 km muestran poca variabilidad en su
tamafo. Sin embargo, resaltan cinco barrios que salen
de este comportamiento, pese a estar alejados del
Zdbcalo, su tamano sobresale de la media. Tres barrios
corresponden al periodo Colonial (Azcapotzalco, Santa
Catarina y Tlalpam), mientras que dos se refieren
a barrios del periodo del Porfiriato (Churubusco y
Tlacoquemecatl) (Tabla 1).

3.3. Herencia de la urbanizacion
sobre la (in)sustentabilidad urbana
de la actual Ciudad de México

La estructura de urbanizacién disefiada e implementada
durante la Coloniay la del Porfiriato muestran gradientes
de (in)sustentabilidad diferencial (Figura 2 y 4). Por un
lado, los barrios Coloniales refieren que mientras mas
alejados se encuentren del Zdcalo, es ligeramente
mayor el contenido de biomasa forestal (Figura 4a, linea
negra continua). Por otro lado, los barrios del periodo
del Porfiriato no presentan cambios en funciéon de
la distancia al Zécalo (Figura 4a, linea roja continua;

ara mas detalles referirse
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p>0.05). Sin embargo, en ambos periodos se puede observar la presencia de barrios que
contrastan con las trayectorias generales. En el caso de los barrios coloniales, existen cinco,
ordenados de mayor a menor biomasa son: San Gerénimo, Santa Catarina, San Angel,
Tlalpam y Tacubaya (Figura 4a, circulos con relleno gris; Tabla 1). Estos barrios conforme se
alejan del Zdcalo, tienen una mayor densidad de biomasa forestal promedio. Mientras que
en el periodo del Porfiriato son siete los barrios que contrastan con las trayectorias generales,
ordenados de mayor a menor biomasa corresponden a: Chimalistac, Anzures, Ahuayucan,
Tlacoquemecatl, Zacatenco, Tlacopaque, y los Remedios. Estos siete barrios muestran que
conforme se alejan del Zécalo, hay una reduccion de su biomasa forestal promedio (Figura
43, circulos con relleno rojo, p<0.05; Tabla 1). Nuestros resultados muestran que los valores
maximos de biomasa forestal de forma general se registraron en los barrios coloniales, y
menores en los del Porfiriato. Ademas, los valores de la biomasa maxima forestal se reducen
de una forma mas significativa conforme se alejan del Zécalo (Figura 4b, linea de tendencia
sélida de color rojo).

Los patrones de distribucién de la biomasa forestal muestran contrastes significativos entre
ambos periodos (Figura 5). Durante el periodo Colonial, se observan dos comportamientos
distintos. En primer lugar, se destacan los barrios coloniales de clases sociales altas, como
las villas de San Angel, Santa Catarina, San Gerénimo y Tlalpam. Estos barrios muestran
valores superiores de biomasa forestal en comparacién con el resto de los barrios e incluso
con el Zdécalo. En estos Ultimos barrios y en el Zécalo se estimaron grandes extensiones
con una biomasa forestal nula (suelo sin vegetacion). Es interesante notar que existen
concentraciones de altas densidades forestales en parches de vegetacion aislados. Lo que
respecta al periodo del Porfiriato se observan dos patrones contrastantes referentes a la
superficie con biomasa forestal. Por un lado, existen grandes extensiones con densidades
forestales de medias a altas. Por el otro, existe una distribucién de la biomasa forestal
siguiendo estructuras geométricas bien definidas (camellones y parques urbanos),
acompafiadas de extensiones con biomasas forestales casi nulas.

Figura 2b: Las imé&genes de la Ciudad de México fueron editadas para resaltar rasgos caracteristicos tales como: en Color lila, al centro de la imagen, el Zécalo. En rojo las
construccmnes y glorletas presentes en ambos periodos hlstoncos, en verde Ias zonas con cobertura vegetal para cada periodo histdrico.
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4. Discusion

Histéricamente la organizacion y planificacion del territorio ha sido resultado de acciones
reactivas a las demandas sociales, econémicas y politicas, y no proactivas que busquen
un desarrollo ordenado y sustentable. Mientras, que el correcto disefio e implantacion de
la planificacion del territorio se ha centrado para algunas poblaciones econémicamente
privilegiadas, promoviendo diferencias contrastantes en los procesos de urbanizacion,
mismos que han resultado en mosaicos de in(sustentabilidad) urbana. Nuestros resultados
muestran como los procesos de urbanizacion en el periodo Colonial y del Porfiriato son
promotores de la (in)sustentabilidad urbana del México actual.

4.1. Dinamismo histoérico de los barrios en el periodo
colonial

La segregacion existente entre la centralidad de la ciudad colonial, y los barrios promovieron
la existencia de edificaciones consolidadas que se iba difuminando hacia la periferia. Esta
condicién aun es visible en los espacios verdes de la Ciudad de México del siglo XXI. Donde,
el Zécalo se encuentra densamente construido, y conteniendo solo algunos espacios
verdes. La mayor representacion de esta condicion se observa en el parque urbano La
Alameda, construido en 1529. Ademas, se logran distinguir parches aislados con vegetacion
en el Zécalo, resaltando uno al interior del Palacio Nacional (Render de la Figura 2),
reflejo de la herencia espafiola de los jardines arabes (Caballero Deloya, 1986). Patrones
similares se observan al interior de los barrios coloniales. En los barrios coloniales, el centro
de la poblacién muestra una mayor concentracion de érboles que el resto del poblado,
dejando grandes extensiones de suelo sin vegetacion, y sélo algunos relictos de parches de
vegetacion en jardines privados.

Durante este mismo periodo resaltan las Villas. En las Villas, se establecieron casas de
verano para clases sociales de mayores ingresos econdmicos, tal como lo hiciera Hernén
Cortés para 1520 (Toussaint, 1956). Las casas eran seforiales situadas en medio de los
antiguos huertos frutales, con grandes jardines, zonas arboladas y manantiales, condicién
dominante hasta el siglo XVIII (Escobar-Chanona, 2016). Es en estos lugares, donde se
muestran los mayores niveles de sustentabilidad de la actual Ciudad de México, tanto en
densidad forestal, arboles de gran porte y antigtiedad, como de édreas verdes, en parques
urbanos y jardines privados.
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Barrio colonial Tamaiio (ha) :Jk'::) al Zéealo ?oi?er:taasla(Mgha") Barrio del Porfiriato Tamaiio (ha) ?klrsn‘) al Zécalo gf::;a(mgha")
Aculco 23 77 02 Agricultura 10 23 18
Azcapotzalco 43,3 7 23 Ahuayucan 83 22,8 22
Casco Colonial (Z6calo) 5159 00 19 Anzures 132 43 348
Coapa 32 139 6,8 Balbuena 56,3 25 02
Contreras 30 176 17 Cadelaria 15,2 ns 2]
Guadalupe Hidalgo 290 6,2 64 Chapultepec 2150 32 6,3
Ixtacalco 16,8 54 02 Chimalcoyot! 80 18,2 12
Ixtapalapa 211 99 3] Chimalistac 22,3 108 54,1
La Piedad 15 41 03 Churbusco 485 93 n9
Los Reyes 10,3 41 02 Claveria 14,2 58 1
Magdalena sur 22 73 01 Consulado 59,4 30 03
Magdalena centro 194 49 08 Del Valle 1778 34 75
Magdalena norte 56,7 39 1 Echegaray 6,5 nz 28
Mexicalzingo 110 91 1, Guadalupe 106 104 12,9
Mixcoac 129 85 57 Haztahuacan 260 150 038
Nativitas 49 54 16 La Condesa 1446 4,4 12
Peralvillo 788 15 4 La Palera 51 76 82
Popotla 19,6 6 04 Meyehualco 126 149 01
San Angel 235 n7 /19 Narvarte 33 50 04
San Borja 2,8 6,5 34 Nativitas 72 217 53
San Gerénimo 278 154 536 Pefia Pobre 53 161 38
San Gregorio 42,0 223 56 Remedios 25 12,5 18
San Joaquin 76 7 35 Romita 1218 23 26
San Juanico 25 73 02 San Andrés Norte 159 207 07
San Marcos 86 7 26 San Andrés Sur 27 61 33
San Pedro 23] 135 04 San Bartolo Oriente 199 108 03
Santa Catarina 749 100 454 San Bartolo Norte 133 63 05
Sta, Maria 14,5 50 02 San Esteban 37 102 22
Tacuba 260 6,0 36 San Jacint 60,9 40 82
Tacubaya 236 6,2 16,7 San Lorenzo 78 216 72
Tanepantla 26,9 131 15 San Pedro 78 191 09
Tepepan 92 77 6,3 San Rafael 1076 25 09
Tlahuac 217 233 6,4 San Simén 233 27 24
Tlalpam 770 16,6 257 Santa Cruz 58 77 06
Xochimilco 297 194 78 Santa Marta 94 15,8 14
Zapotitlan 203 18,8 04 Santa Ursula 6,7 178 92
Santiago 78 16,8 02
Tacuba 1295 40 19
Tepalcotlalpam 94 20,7 05
Tezonco 12,6 158 o1
Ticoman 272 94 24
Tlacopaque 95 106 187
Tlacoquemecat! 404 74 212
Vigna 72,4 21 06
Xalpa 6 224 16
Xochimanca 70 217 36
Xochitepec 6,6 196 09
Xoco 32 89 91
Zacatenco 121 83 191

Tabla 1. Caracteristicas de los barrios Coloniales y del Porfiriato. Los nombres corresponden al nombre original de la época en la que se establecié el barrio. Cuando los barrios
tenian el mismo nombre, estos se distinguieron basandose en una referencia espacial en relacién al casco Colonia.
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Figura 4. Biomasa forestal de cada barrio en funcién de la distancia al Zécalo. El panel (a) representa a la biomasa promedio al interior de cada barrio. El panel (b) corresponde a
la biomasa maxima forestal estimada al interior de cada barrio. Los circulos con relleno sélido y linea de tendenC|a fragmentada corresponden a barrios de clases sociales altas.
Los circulos sin relleno y las lineas de tendencia sélidas corresponden al resto de los barrios. /

4.2. Dinamismo histérico de los
barrios en el periodo del Porfiriato

A inicios del siglo XX se presentaron grandes cambios
de la actual Ciudad de México. Durante el periodo del
Porfiriato, por decreto presidencial, se expropiaron
tierras para dar acceso a la urbanizacion y crecimiento
de la Ciudad de México. Se crearon barrios donde se
planificaron las vialidades de acceso y una lotificacién
ordenada (Bases Generales de Trazo e Higiene a
que deben sujetarse las Nuevas Colonias del Distrito
Federal, hoy Ciudad de México) (Urbina Martinez,
2015). Los barrios donde histéricamente habian sido
habitados por las clases mds favorecidas, herencia
de la urbanizacién Colonial, recibieron un mayor
interés y se mantuvieron como grandes propiedades
con amplios jardines y avenidas forestadas (Huarte
Trujillo, 1991). Adicionalmente, algunos de los barrios
definidos durante el Porfiriato se vieron reforzadas con
el modelo de la Ciudad Jardin para el afio 1926, tal es el
caso de la porcién Este del Barrio de la Condesa para
dar lugar a la Colina Hipddromo-Condesa, y al Oeste
de Chapultepec para la creacion de la nueva Colonia
Lomas de Chapultepec (Winfield y Marti, 2013). De la
misma manera, se crearon barrios populares para la
clase trabajadora, sin los mismos privilegios (Huarte
Trujillo, 1991). Los barrios populares recibieron menos
atencion y se promovio la segregacion de la poblacion
(Safa, 2001), principalmente por la falta de politicas
adecuadas de urbanizacion. Esta condicion promovié
el establecimiento de solares para usos agricolas
sin una conciencia urbana ni ambiental, provocando

detrimento de medio fisico-natural. Todos estos
componentes en conjunto con un crecimiento
acelerado de la poblacion, favorecié la creacién de
mosaicos diferenciales de (in)sustentabilidad en la
Ciudad de México.

Distancia al Zécalo (km)

AU alles referirse a la se de métc

4.3. Relacion entre urbanizacion
historica y sustentabilidad urbana

Durante més de 400 afios, la falta de un plan integral
de urbanizacion de la Ciudad de México promovid
diferencias importantes al interior de la Ciudad. Las
poblaciones econémicamente privilegiadas se vieron
beneficiadas con la organizacién y planificacién
del territorio (Huarte Trujillo, 1991). Sin embargo,
los territorios con  poblacién  econémicamente
menos favorecida promovieron que los procesos de
urbanizacién se rigieran a través de una autoregulacién
y autogobernanza (Acosta Sol, 2003; Urbina Martinez,
2015). En estas porciones del territorio con la falta
de una estructura de planificacion, los procesos de
urbanizacién han respondido principalmente a las
herencias de las dindamicas historicas. Esta situacion
indujo la creacién de porciones de la ciudad con una
organizacion territorial que se puede ver reflejada
actualmente en una sustentabilidad ambiental (alta
densidad forestal) y, altos niveles de vida. Mientras que
existen otras porciones del territorio, principalmente a la
periferia de la ciudad, que se encuentran segregadas,
donde la falta de regulacién del uso de suelo no solo
se ve reflejado por la insustentabilidad ambiental,
sino también socioeconémica donde existe pobreza,
autoconstruccion de la vivienda, desabasto de servicios
bésicos (agua potable y drenaje), urbanizacién sobre
zonas de conservacion biolégicas y en zonas de riesgos,
entre otras probleméticas (Liano, 2017, Oehmichen,
2001). Estas condiciones han favorecido, que sea en
estas porciones del territorio donde se cuentan con las
menores densidades forestales.

Ademas, la falta de planificacion para gran parte de la
ciudad durante el siglo XIXy XX, en especifico de servicios
basicos (Urbina Martinez, 2015) promovidé que se
incrementara la insustentabilidad urbana, en especifico
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Figura 5: Distribucion de la biomasa forestal en diferentes barrios coloniales, Zécalo, y del Porfiriato. Para facilitar la representacion de la distribucion de la biomasa forestal, se
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en materia hidrica. Durante este periodo, se registraron altos niveles de contaminacion de
cuerpos de agua generados por el vertimiento de aguas residuales residenciales e industrias.
Ademds, como parte de la necesidad de promover una urbanizacién acelerada de la Ciudad
de México, la politica Porfirista privilegiod la construccion de vias terrestres (Acosta Sol,
2003) sobre gran parte de los canales y rios de la ciudad, impactando irreversiblemente la
presencia de los rios, arroyos y manantiales.

En la actualidad los barrios coloniales que cuentan con atractivos turisticos muestran
de forma localizada una elevada concentracion de biomasa forestal. Esta condicion se
relaciona principalmente al centro histérico colonial. Estos espacios publicos se encuentran
rodeados de arboles de gran porte, tal como se registra con la biomasa méxima forestal.
Estos barrios coloniales se encuentran dispersos por la actual Ciudad de México, siendo los
mas alejados del Zdcalo los que cuentan con mayores densidades forestales que aquellos
que se encuentran maés cercanos al Zécalo. Estas condiciones son el resultado de la
competencia por el acceso a usos de suelo comerciales y de mayor plusvalia, lo que vulnera
la conservacion ambiental. En el periodo del Porfiriato, esta condicidn resulté ser diferente.
De forma general, los barrios creados durante este periodo muestran valores similares de
densidades forestales. Esta condicidn refleja el interés de una nueva visién de urbanizacion
en la Ciudad de México. Ademas, los barrios cercanos al Zécalo, mostraban y muestran
particular interés, no solo para concentrar a poblacién con mayores niveles de desarrollo
social y econdmico, sino que también fueron puntos focales para el embellecimiento de la
ciudad (Acosta Sol, 2003). Esta condicion promovié el disefio de vialidades con arbolado, y
la inclusién de grandes parques urbanos (Huarte Trujillo, 1991), tal como se contrasta en las
litografias de la Figura 2.
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4.4. Implicaciones y alternativas

En la actualidad, ante los nuevos retos del cambio
ambiental global, la planificacion territorial, el disefio
de estrategias sustentables resultan indispensables
para reducir la vulnerabilidad de las ciudades y de la
poblacién que ahi habita. Ante escenarios de cambio
ambiental global la incertidumbre de los impactos
y responsabilidades compartidas para alcanzar la
sustentabilidad es amplia. Los escenarios climéticos
de México sugieren un aumento de la temperatura
y reduccion de la precipitacion en la mayor parte del
territorio  (Mendoza-Ponce, Corona-Nufez, Kraxner,
y Estrada, 2020). Ademés, ante escenarios de cambio
ambiental global, no sélo se estima que habra un cambio
en el clima, sino que habrd cambios significativos en
la demografia y economia local (Mendoza-Ponce,
Corona-NUfez Galicia, y Garcia-Guerrero, 2019). Estas
futuras condiciones refuerzan la necesidad de disefiar
e implementar medidas innovadoras de planificacién
territorial més integrales para atender la actual
insustentabilidad urbana.

5. Recomendaciones

Pese a que este estudio se centrd en la primer ciudad
Colonial de México, y que en gran medida el proceso
de urbanizacién en otras ciudades Coloniales del
continente americano siguieron patrones similares de
ordenanza, pudieran existir caracteristicas especificas
del nivel de (in)sustentabilidad urbana, principalmente
dirigidas por las diferencias socioculturales de la
poblacién originaria, o de las condiciones del medio
fisico-natural de cada ciudad. Por lo que los estudios
futuros debieran tratar de entender qué componentes
socioecosistémicos reforzaron o limitaron la influencia
de la herencia colonial dentro de un marco de (in)
sustentabilidad urbana. Sin embargo, este estudio
resalta la relevancia intrinseca de la herencia de la
urbanizaciéon para el urbanismo y la arquitectura
contemporénea, en especifico para disefar estrategias
innovadoras de planificacion y de pensamiento,
basandose en un entendimiento socioambiental dentro
de un enfoque territorial.
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