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Planteamiento del problema

Dadas sus condiciones y funcionamiento, la ciudad capitalista se distingue
por una creciente concentracion de poblacion y donde se da un intercambio regular
de mercancias, cultura y territorio (Souza, 2003), lo cual involucra actividades y
servicios no agricolas (Hiernaux, 2006) que se relacionan directamente con su
entorno (Constanza, 2014) y que involucran directamente fenémenos y procesos
econémicos (Smith, 1979) . Hablar de ciudad, es hablar de sociedad (Capel, 2002).

La ciudad se encuentra en constante cambio. En este permanente cambio se
subrayan algunas de sus principales ejes; con el establecimiento de la sociedad
(Engels, 2017; Galarsi, Medina, Ledezma, & Zanin, 2011; Polanyi, 2007).

En todo caso, la ciudad es un fendmeno social y debido a esa dependencia del
ambiente para su supervivencia se considera también economico (Capel, 2002;
Bauman, 1998) al mismo tiempo desde que los entornos urbanos involucran
fenémeno fisicos (Hiernaux, 2006), también se registra como un hecho politico
donde se involucran formas de dominacion vinculadas permanentemente a un
aprovechamiento econémico del entorno (Arenas, 2013).

En este sentido, la espacialidad urbana se concentra en la generacion y distribucion
de servicios y riquezas, los cuales en la actualidad requieren energia eléctrica, agua
potable, alimentos, vestimenta, servicios médicos. Debido a ello, es considerada el
sitio donde se localiza el mercado (Smith, 1979) y los centros de consumo y de
orden politico (Capel, 2002). Es claro que el fendmeno urbano capitalista se trata
de un fenémeno socio-espacial cuyo desarrollo parte de un régimen de acumulacién
de capital apoyado en los procesos agro-industriales y de comercio (Castells, 2014).

Es por ello que las ciudades cumplen principalmente una funcion econémica
(Ramos, 2004). Sencillamente, la produccion industrial caracteristica de las
ciudades capitalistas iniciales condicion6 todas las areas de la vida en sociedad,
creando interacciones ligadas al consumo y la produccion. En la actualidad, las
grandes metrépolis urbanizadas marcan el ritmo de la vida de las pequefias y
medianas ciudades que funcionan a su vez como satélites receptores de la realidad
que proyectan estos centros de “crecimiento y desarrollo” (Lefebvre, 1972). Por lo
tanto, entre mayor sea el tamafio de una ciudad, mayor sera su impacto dentro de
las condiciones de las areas urbanas menores; los intercambios sociales y de
produccion de intensificaran, asimismo se complejizaran sus funciones vy
caracteristicas (Sistema Urbano Nacional, 2012).

El papel econdmico de la ciudad también tiene como consecuencia que los
crecientes procesos industriales de las zonas urbanas sean sostenidos a través de
un consumo, que funciona como base del crecimiento economico (Keynes, 1965).
Esto implica entre otras cosas que las poblaciones que se ubican en las zonas
urbanas ya sean de mayor o menor grado tienden a adquirir productos
industrializados de manera sistematica y continua, lo cual desemboca en la



100000

8ooo00

60000

40000

20000 [

% de poblacién
habitando zonas urbanas

100

80

60

40

20

sobreoferta de productos industriales y la sobreexplotacion de los recursos
naturales, asimismo la generacion de residuos y la desintegracion medioambiental.
En este sentido, la expansién urbana registrada en los afios recientes, también tiene
como consecuencia la agudizacion de estos efectos.

Gréfica 1 Producto Interno Bruto Mundial Billones de délares; Fuente: Elaboracion propia basada en PIB
Mundial (Banco Mundial,
2021)

Gréfica 2 Tasa de
crecimiento urbano por
pais; Fuente: Elaboracion
propia basada en Poblacion
Urbana; 1960-2019 (Banco
Mundial, 2021)
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dentro de las ciudades; (Banco Mundial , 2021). Al mismo tiempo, la concentraciéon
de actividades econdmicas implica una relativa ocupaciéon econémica mayor como
se demuestra en el caso de México, donde mas del 70% de la poblacién activa
econdmicamente se ocupa dentro de las zonas urbanas (INEGI, 2019) o en EUA
este indicador alcanza 99.4% de la poblacion econémicamente activa (U.S. Bureau
of Labour Statistics, 2021), mientras que en Japén se estima de 97% de la poblacién
empleada (Statistics Bureau of Japan, 2021). en caso contrario, los paises africanos
gue concentran en promedio 49.6% debido principalmente a las condiciones
menores de desarrollo econdmico (International Labour Organization, 2020).



Es por esto que, en el siglo XXI, se registra una segunda ola de urbanizacién (UNEP,
Peter, & Swilling, 2012), que tuvo su primer registro importante en 1750 y que duro
aproximadamente 200 afios. Hoy esta condicion se caracteriza por el incremento de
poblacién y area urbana, lo cual se estima que en tres décadas la superficie global
de suelo urbano aumente en 1.2 millones de kilbmetros cuadrados (Banco Mundial
, 2021). En la actualidad al area global que ocupan las zonas urbanas es de 3,629
millones de kilbmetros cuadrados; y continla en aumento, esta tendencia la
encabezan las poblaciones en paises considerados en desarrollo como India, Africa
y paises de América Latina (Banco Mundial, 2021).Es por tanto que el sistema
urbano ha incrementado su concentracion de poblacién de forma creciente; se
estima que este alberga 55% de la poblaciéon humana mundial (ONU, 2018), la cual
refleja un
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estima que el crecimiento del &rea urbana ha aumentado el doble con respecto a la
poblacién. Actualmente, las areas mas urbanizadas son América del norte (82%) de
la poblacién; América Latina y el Caribe (81%), Europa (74%) y Oceania (68%)



(ONU, 2018)(Ver grafica 3). Esta tendencia se observa desde 1960, cuando
América Latina y el Caribe (ALC), contaba con un total del 50% de su poblacion
habitando zonas urbanas, mientras que para el 2015, mas del 80% de la poblacion
total regional habitaba en zonas urbanas (Ferreyra & Roberts, 2018).

Ciudades como Argentina o Uruguay cuentan con mas del 90% de su poblacion
habitando en zonas urbanas; Mientras que Antigua y Barbuda o Guyana son paises
principalmente rurales, con menos del 30% de su poblacién habitando en zonas
urbanas. Entre 1960 y 1987 al menos 181 millones de personas se registraron como
adicion a la poblacion urbana existente en ALC. Para el afio 2015, la poblacién
urbana afnadida durante ese periodo de 28 afios fue de 216 millones de habitantes.

A nivel global las areas urbanas ocupan un total de 3.6 millones de kildmetros
cuadrados (World Bank, 2021)(Ver grafica 4). El incremento de las aglomeraciones
urbanas estd asociado a impactos de escala global;, por ejemplo, los centros
urbanos son responsables del 80% de los contaminantes atmosféricos y solidos, asi
como de los suelos, la extraccion de agua e incluso, se estima que consumen 80%
de la produccion energética planetaria. El suelo urbano representa por si solo una
afectacion al medio ambiente, ya que el emplazamiento de éste mismo altera
permanentemente las funciones basicas del ecosistema.

Se estima por ejemplo que la ciudad de Londres expulsa a la atmosfera 41,000,000
de toneladas de di6xido de carbono por afio; asimismo producia mas de 14 millones
de toneladas de residuos industriales, lo cual tiene una correlacion con el consumo
de bienes per capita que para el afio 2003 era cuarenta y una veces mayor a la
capacidad que podia solventar biolégicamente el territorio (Lyndhurst, 2003). En
2013, al menos 47,000 toneladas de 6xidos de nitrégeno, compuestos considerados
cancerigenos, fueron expulsados a la atmdosfera tan soélo por la capital del Reino
Unido (Mayor of London, 2018).

En el 2013 el area de sistema urbano ocupaba una superficie total de 185000
kilbmetros cuadrados lo que representa un total de 9.44% del territorio del pais
(INEGI, 2013); contrario a Reino Unido, que representa 183 000 kilbmetros
cuadrados, lo que representa un 8% del territorio (Office For National Statistics,
2019); la India registra 222,688 kilometros de suelo urbano; China 380679.3
kilbmetros cuadrados; Estados Unidos 802,053 kilémetros cuadrados; Asimismo
Alemania cuenta con un total de 62374 kilometros cuadrados de zonas urbanas
(World Bank, 2021).

Tan solo en el continente europeo se producen anualmente mas de 250 millones de
toneladas residuos domésticos y mas de 850 millones de toneladas de residuos
producto de la industria. Debido a esto las ciudades europeas se enfrentan a bajas
condiciones en la calidad del aire que generan problemas de salud que se
acrecientan diariamente (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2020). En lo que
respecta a Asia del sur, se estiman 334 millones de toneladas de residuos
generadas en el afio 2016 Y se espera que para el afio 2050 sea el doble (Slipa,
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Yao, Bhada-Tata, & Van Woerden, 2018). El aumento del tamafio de las areas
urbanas conlleva a consecuencias relacionadas con el impacto al medio ambiente
y la salud en general. Es por ello que se estima que en Europa existan 2.5 millones
de lugares contaminados, y que los costos de su recuperacion se encontrarian entre
los 2.8 y 4.6 millones de anuales por cada pais en el continente (Direccion General
de Biodiversidad y Calidad Ambiental, 2019)

América Latina en particular, aporta el 11.8% de las emisiones de efecto
invernadero a nivel global asimismo dado que el consumo de energia en 35 afios
pas6é de 427 a 1668 kilovatios hora per capita (PNUMA, 2010), De hecho, la
contaminacion del aire es el principal factor de riesgo en América, a lo cual se
atribuyen al menos 249,000 muertes prematuras (OPS, 2021). Mientras que la
generacion de residuos en América Latina rebaso los 231 millones de toneladas lo
que representa que cada habitante de la region produce al dia 0.99 kg de residuos
diarios, de lo cual se observa que al menos el 12% de los desperdicios generados
por la regién son plasticos. (Slipa, Yao, Bhada-Tata, & Van Woerden, 2018).

CRECIMIENTO
URBANO EN MEXICO

- ciudades
-
urbanizacién

La expansion de
las ciudades en México
comenzo a finales de la
década de los 50’s
marcada por una
tendencia migratoria del
campo a las ciudades
(SEGOB, 2014). Fue a
partir de la década de los
70’s la urbanizacién en
México tuvo un acelerado
crecimiento (Sistema
Urbano Nacional, 2012)
provocado por la politica
de sustitucion de 80000
importaciones y la 60000
apuesta por aumentar la
infraestructura industrial.
(Ver gréfica 5y 6). En la
década de 1980, México °
se convirtid en un pais
mayormente urbano; la mitad de la poblacion mexicana habitaba areas urbanas.
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Gréfica 5. Poblacion total y
poblacién urbana en México; Fuente:
Elaboracién propia con datos de
(Sistema Urbano Nacional, 2012)

Grafica 6. Evolucion del
sistema urbano nacional;
poblaciones mayores a 15,000
habitantes; Fuente: Elaboracién

propia con datos de (Sistema Urbano
Nacional, 2012).

Gréfica 7. Sitios
contaminados a nivel nacional;
Fuente: Elaboracion propia con datos
de (Direccion General de Gestion
Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas, Semarnat, 2017)

Grafica 8. PIB Mexicano
1980-2020; Fuente: Elaboracion propia
con datos de (SEDESOL, 2013;
CONAPO, 2013).

Gréfica 9. Produccién
Mexicana histérica de RSU toneladas
anuales Fuente: Elaboracién propia

con datos de (SEDESOL, 2013;
CONAPOQ, 2013)

Gréfica  10. Produccién
Mexicana de RSU Per Capita

histérico: Fuente: Elaboracién propia
con datos de (SEDESOL, 2013;
CONAPOQ, 2013)

Se prevé que para el periodo
2010- 2030 la poblacion
urbana de México pase de
71.6% en a 83.2% (SEGOB,
2014). De echo a nivel
nacional 44 millones de
toneladas de residuos soélidos
urbanos son desechados al
afio (SEMARNAT, 2019), de
los cuales, la Ciudad de
México aporté 5.54 millones
de toneladas en el 2019
(INEGI, 2020). Se espera que
para el afio 2030 el total de
residuos generados
anualmente se eleve a 65
millones de toneladas.
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La generacién de residuos solidos y su disposicion involucra un papel importante
dentro de los efectos que causan dentro de la salud urbana, Este aumento de su
volumen se vio acompafiado por el aumento del PIB, (Ver gréafica 8,9 Y 10).

En 2010 (SEMARNAT, 2019), existen un total de 238 rellenos sanitarios en donde
se disponen el 70% de los residuos generados a nivel nacional, mientras que el 25%
se envia a 1643 tiraderos a cielo abierto; tan solo 5% restante se involucra en
procesos de revalorizacion y reciclaje. Desafortunadamente aln en muchas
localidades, los residuos sdlidos que no son recolectados son incinerados por la
poblacion lo que acrecienta el riesgo para la salud tanto social como
medioambiental. Los Estados Mexicanos que mas generan residuos solidos
muestran una relacién estrecha con su aportacion al PIB (ver gréfica 13 y 14),
mientras que la Ciudad de México produce (15,165.8 Ton/dia); EI Edo de México
genera (12,0.16Ton/dia); mientras que Jalisco (8,052.52Ton/dia); Veracruz
(5,719.51 Ton/dia); Nuevo Ledn (5,116.71 Ton/dia). Es un escenario drastico que
tanto la cantidad de contaminantes como las zonas urbanas se proyecten para
seguir en aumento.

Grafico 11. Uso de agua a Nivel
nacional; Fuente: Elaboracion propia con datos de

- Energia eléctrica (CONAG UA’ 2017)
excluyendo Hidroeléctrica
B ustria Autoabastecida Grafica 12. Produccion de Aguas
residuales México; Fuente: Elaboracion propia
et con datos de (CONAGUA, 2019)
“Agrrcola

La contaminacion ejercida por
las zonas urbanas afecta la calidad de
las reservas de agua dulce
disponibles, ya que en 2019, los
municipios del Estado Mexicano

— produjeron 7,900,000,000 de metros
cubicos de aguas residuales, de los
cuales el 86% fue recolectado por

._—-—i.‘.—.—'m—.—'a—"‘" 1l

e sistemas de alcantarillado y tan soélo el

i //,,,_.V/‘“‘”' . 56% recibi6 algun tipo de tratamiento,
" — ™ resultando esto en un total de
0 aon son s ew aow sem e = =ewess 5 064,102,000 de metros cubicos de

aguas residuales producto de las
actividades urbanas que se vierten en rios, lagos, mares y suelos anualmente sin
tratamiento alguno (CONAGUA, 2019).

Ademas de que, casi un 25% del agua que se utiliza a nivel nacional se encuentra
directamente relacionada con actividades urbanas, como la produccién de energia
y el abastecimiento para su uso; sin embargo, indirectamente el resto del agua se
requiere para sustentar actividades agricolas, las cuales corren riesgos al ser
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abastecidas con agua contaminadas, las cuales continban produciéndose en
volimenes cada vez mayores.

Los Estados que generaron mayor caudal de aguas residuales fueron el Estado de
México, con 37.7m3/s; La ciudad de México con 21.4m3/s; Jalisco 14.3m3. Se
observa que existe una relacidon entre la produccion de aguas residuales y el
producto interno bruto, ya que los municipios con mayor aportacion al PIB nacional
también fueron aquellos que mayor produccion de aguas residuales reportaron.
Desafortunadamente, entre 2012 y 2014 la cantidad porcentual de sitios a nivel
nacional considerados con excelente calidad de agua disminuy6 en un 22.8% en
contraste con el aumento de los sitios considerados como contaminados y
fuertemente contaminados que lo hicieron en un 33%, para este mismo periodo la
cantidad de sitios con excelente y buena calidad de agua pas6 de un 32.1% a un
alarmante 3.7% (SEMARNAT, 2019). La disminucion de sitios con aguas
superficiales de buena y excelente calidad acarrea consigo fuertes problematicas
de salud que incluyen el aumento de las enfermedades gastrointestinales tales
como diarrea, cOlera, disenteria, fiebre tifoidea incluso poliomielitis (OMS, 2019).
Gréfica 13. Producto Interno Bruto por

Entidad; Fuente: Elaboracion propia con
I datos de (INEGI, 2020)

Otro efecto de las actividades
e urbanas es la liberacion de

contaminantes atmosfeéricos,
los cuales en el afo 2016
fueron reportados por las
estaciones de monitoreo de la
calidad del aire, que se ubican
en 17 de las 32 entidades de
nuestro pais; incluidos Baja
California, Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila, Estado de México, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Oaxaca,
Querétaro, Veracruz, y Yucatéan; de los cuales solamente las Z.U. de Mexicali y
Mérida cumplieron con los limites establecidos en las Normas oficiales mexicanas
de ozono en el aire (NOM-020-SSA1-2014); mientras que en el aspecto delas
particulas contaminantes suspendidas en el aire y que respiramos, los PM10
(NOM-025-SSA1-2014) se cumplieron Unicamente en Tulancingo (Hidalgo) y
Zapotlan (Jalisco); asimismo los estandares de calidad para las particulas
suspendidas PM 2.5 (NOM-025-SSA1-2014), no se cumplen en ninguna ciudad
del territorio Mexicano (INECC, 2019) . Esta informacion fue arrojada por 241
estaciones de monitoreo de calidad de aire ubicadas dentro de 100 ciudades que
conforman el sistema urbano nacional, lo cual significa que 2% de las ciudades
mexicanas donde existen estaciones de monitoreo de la calidad del aire cumplen
con la norma al respecto de un solo tipo de contaminantes; mientras que las
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particulas suspendidas PM2.5, no se encuentran reguladas en ninguna zona urbana
del pais y son causa de graves problemas a la salud principalmente cardiopatias,
asmay cancer de pulmon (Atkinson, Kang, Anderson, Mills, & Walton, 2014).

La contaminacién que se genera dentro de las ciudades en México aumenta dia con
dia; ya que tan solo entre 1995 y el 2016 la cifra de lugares contaminados en el pais
aumentd en 375% (ver gréfica 7). El sistema informético de sitios contaminados
reportd un total de 277 sitios en condiciones de contaminacion relacionados a
actividades de disposicion final de residuos u otras actividades como la mineria,
esto en contrasta con la cifra nacional de lugares contaminados al 2016 que
alcanzaba los 623 (Direccion General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas, Semarnat, 2017); esto significa que mas de una tercera
parte de las zonas contaminadas del pais son consecuencia directa de los centros
urbanos, eso sin contar todas las demas actividades que indirectamente se
relacionan con las areas urbanas, tales como la extraccion de minerales, la
produccion de energia eléctrica y la agricultura intensiva.

Podemos observar que el estado de Morelos aporté en 2019 tan solo el 1.1% del
PIB en el periodo, ocupando el 27° lugar dentro de las aportaciones (INEGI,
2020)(Ver grafico 13), mientras tanto, los residuos que generé en el mismo periodo
lo ubicaron en la 24° posicién dentro de la generaciéon de RSU a nivel Nacional
(INEGI, 2020)(Ver gréfico 14), esta produccion de residuos puede verse afectada
directamente por la captacion turistica del estado, ya que se estima que la captacién
turistica en el Estado general al afio al menos 2,000,000 de toneladas de residuos
sélidos (Monroy & Gozalez, 2021). La constante generacién de residuos sélidos,
son la consecuencia del constante aumento de las adquisiciones que realizamos en
nuestro quehacer diario, es tanto asi que como el aumento de la produccion de
RSU, conlleva al aumento de los contaminantes que son expulsados al momento
de su fabricacion tanto como al momento de desecharlos.

En el caso especifico del Estado de Morelos los residuos sélidos que se producen
diariamente en sus municipios suman en promedio un total de 2,069 de toneladas,
lo que equivale a una media de 1.1kg de residuos por persona (SDS, 2017). La
clasificacion de dichos desperdicios se establecio como un 51% de residuos
organicos, 37% de inorganicos no valorizables y tan sélo un 12% de inorganicos
comercializables o que tienen un valor (SDS, 2017)(Ver gréafica 15). Segun los datos
mas recientes arrojados por el gobierno Estatal para la disposicion de dichos
residuos, en la actualidad existen 4 rellenos sanitarios ubicados en los municipios
de Yecapixtla, Cuautla, Jojutla y Mazatepec; mientras que segun datos oficiales son
al menos 34 los tiraderos a cielo abierto que se distribuyen a lo largo del territorio
Estatal (CJPEEM, 2017). Debido a esta situacion 15 de los 33 municipios que
conforman el estado derivan sus desperdicios hacia tiraderos que operan bajo
norma, tal es el caso del relleno sanitario ubicado en el municipio de Cuautla.
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Gréfica 14. produccion de residuos
séOlidos urbanos por entidad; Fuente:
Elaboracién propia con datos de (INEGI,
2020)

Grafica 15. Producciéon Municipal de

I et RSU Estado de Morelos; Fuente:
Elaboracién propia con datos de
(CIPEEM, 2017)

Los estudios sobre la
calidad del aire en el estado de
Morelos arrojan informacion al
respecto del estado del aire que
la poblacion respira, ya que, en
cuanto a los niveles de ozono, y
material particulado disperso en
el aire, se rebasan los limites
permisibles por las normas

l mexicanas en estandares de

CAMP

calidad de aire (SEMARNAT,
wee  Programa de gestion para
mejorar la calidad del aire en
Morelos, 2018). Necesario
recalcar lo anterior dado que en
el estado de Morelos, una de
las principales causas de muerte entre la poblacion adulta son las enfermedades
del coraz6bn (SSM, 2018), existe evidencia que liga estos padecimientos
directamente con la alta concentracion de contaminantes del aire (Huanca, 2013),
Por otra parte las principales enfermedades que aquejan a la poblacion infantil de
entre 1 y 4 aflos son los padecimientos infecciosos gastrointestinales y las
bronquitis, ambos asociados a la contaminacion del aire y del agua; por otra parte,
las principales enfermedades entre los hombres jévenes fueron también las
infecciones gastrointestinales, mientras que para las mujeres jovenes fueron
enfermedades cancerosas tales como la leucemia (SSM, 2018), se cree que la
exposicidbn a contaminantes atmosféricos producidos por la combustion de
gasolinas, se asocia con la aparicion de leucemia en seres humanos (Mars-ton,
2001) .
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El municipio de Cuautla y en el cual se centra esta investigacion, aporta el 9.7%
(187 Ton/dia) del total de los residuos que se generan a nivel estatal (CJPEEM,
2017), ademas de esto el municipio cuenta con uno de los principales rellenos
sanitarios del Estado de Morelos, lo cual incrementa la problematica ambiental, ya
gue se estima que el 19% de los gases de efecto invernadero que se generan en la
region son producidos por los RSU.
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El Relleno Sanitario La Perseverancia, ubicado dentro de la zona urbana del
municipio de Cuautla, reporté al afio 2020 haber recibido un total de 306,008.92
toneladas de RSU, provenientes de 20 zonas urbanas diferentes, incluidos Puebla
y la ciudad de México (SEMA, 2019) y 18 municipios del propio Estado de Morelos,
Cuernavaca y Jiutepec enviaron 148,823.63 ton y 28,230.53 ton respectivamente
en el afno 2020. Aunque el Relleno Sanitario la Perseverancia cuente con
certificaciones que avalan la calidad de sus procesos con respecto al manejo y
disposicion final de RSU, representa por si solo una problematica ambiental ya que
la importacion de basura aumenta de manera directa la cantidad de contaminantes
que ingresan y que interactian con la urbe, aumentando la probabilidad de
contaminacion de mantos freaticos, aire y suelos, y como consecuencia afecciones
dentro de la salud de la poblacion.

Tal es asi que en este orden, en Cuautla, las principales causas de muerte entre la
poblacion son las afecciones cardiacas (17.62%) y los tumores malignos (12.83%);
asimismo, eventos cerebrovasculares, enfermedades pulmonares obstructivas y
neumonias forman parte de las principales causas de muerte en el municipio (DGIS,
2016), todas estas enfermedades guardan relacion con los contaminantes del aire
(OPS, 2021), tales como el Mondxido de Carbono, y Diéxido de carbono asociados
a la quema de combustibles fésiles (Mercado, 2001) y la disposicion de Residuos
Sdlidos (Bahena, 2021). Cabe mencionar que los niveles de contaminantes
atmosféricos en el municipio, no cumplen con las normatividades necesarias para
garantizar calidad de aire a la poblacion.
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Gréfica 16. Ingreso anual por fuente de RSU a relleno sanitario la perseverancia en Cuautla;
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos mediante entrevista de (Bahena, 2021)

Figura 1. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el area urbana de Cuautla; Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos mediante entrevista de (Gobierno Municipal de Cuautla, 2013)
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Actualmente la contaminacién del agua
se ha vuelto un problema que
productores agricolas han denunciado,
ya que en las aguas superficiales es
evidente, la presencia de RSU
(Hernandez, 2021) inclusive, se estima
gue el 30% de los cultivos agricolas del
ejido de Cuautla, se encuentran
contaminados con aguas negras
(Hernandez, Agua contaminada afecta
a los cultivos, 2021). La infraestructura
de tratamiento de la ciudad cuenta con
11 plantas tratadoras de aguas
residuales, estas a su vez desembocan
el 90% de sus descargas a la red de
alcantarillado sanitario. Sin embargo,
esta infraestructura es insuficiente
(Gobierno Municipal de Cuautla, 2013),
originando que las aguas residuales de
los hogares que no cuentan con este
servicio sean vertidas a los causes de barrancas y canales generando grandes
problemas de contaminacion. El constante aumento dentro de la produccion de
contaminantes de aire, agua y suelo de la urbe, pone en riesgo a la poblacion que
interactda directamente con ellos, existe una clara relacién entre salud y el lugar
donde se vive, es por ello que los procesos industriales y sus residuos han sido
asociados directamente con los grandes problemas de salud de las zonas urbanas;
es por tanto que en los paises donde existen regulacién sobre la producciéon de
residuos contaminantes, gestion de recursos y planificacion urbana estos problemas
se han visto disminuidos (OSMAN, 2011).

HIPOTESIS

(PTAR)

. Tiradero La

Una red de Bosque Urbano tiene la capacidad de aumentar la calidad de vida de la
poblacién urbana de Cuautla.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
¢,Pueden los Bosques Urbanos, aumentar la calidad de vida en las ciudades?
¢, Qué beneficios aportan los Bosques Urbanos a las poblaciones urbanas?
¢,Pueden los Bosques Urbanos aumentar la calidad de vida de los Cuautlenses?
OBJETIVO
Proponer una alternativa natural para la mitigacién de la contaminacion atmosférica

y la mejora en la calidad de vida urbana de Cuautla.
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Realizar una investigacion que permita generar una perspectiva sobre el impacto de
la integracién de Bosques Urbanos, y calidad de vida en las zonas urbanas.

OBJETIVO SECUNDARIO

Hacer hincapié en la necesidad de las mejoras de calidad de vida en el area urbana.
Proponer bosques urbanos publicos como alternativa natural a la mitigacion de los
contaminantes atmosféricos, del suelo y del agua; a los que se expone la poblacién
urbana de Cuautla.

METODOLOGIA

Se haréd una investigacion de los beneficios que proporciona la presencia de
Bosques Urbanos, y se analizard tedricamente el beneficio que puedan
proporcionar en la calidad de vida de los habitantes de las zonas circundantes a las
areas propuestas.

MARCO TEORICO

Sociedad: La sociedad puede ser definida como la organizacion de un grupo
humano, el cual busca garantizar la supervivencia y el bien comun. (Engels, 2017).
Un ejemplo de sociedad puede incluir a los habitantes de una tribu.

Economia: La economia es una practica humana colectiva, organizada
jerarquicamente y que se enfoca en conseguir y repartir bienes obtenidos del medio
natural (Engels, 2017). Consiste por si misma de un beneficio obtenido del entorno
natural a través del trabajo del hombre (Constanza R. , 1991; Smith, 1979). La
economia es la organizacion productiva que las sociedades adoptan, para lograr
supervivencia. En este caso la economia podria ser vista como un fenébmeno social

Ciudad: La ciudad ha sido el cobijo de las sociedades (Rogers &
Gumuchdijian, 2012); De hecho, su connotacion alude a una concentracion
demogréfica en un territorio especifico (Avila Sanchez, 2005, pag. 62). La ciudad
como tal es un fendbmeno humano sometida al constante cambio, que tiene una
expresién que se construye fisicamente y otra que se construye en el abstracto
imaginario (Capel, 2002). Inclusive la ciudad también es referenciada como una
concentracion demogréafica en un area especifica del territorio (Avila Sanchez, 2005,
pag. 62). La ciudad es el centro de la concentracidbn econémica, donde existe el
mercado, que representa el intercambio constante de mercancias, cultura e incluso
territorio (Souza, 2003). Conviene subrayar que la ciudad alcanza un nivel de
complejidad, que la califica como fendbmeno humano ambivalente, es decir, fisico y
abstracto, que cambia a través del tiempo (Capel, 2002);

Asimismo, la ciudad es el lugar donde se ofrecen servicios, como energia eléctrica,
salud, entretenimiento. Es por ello que, aunque la ciudad se beneficia de los
productos obtenidos de la tierra, el desarrollo de actividades y servicios que ya no
involucran los procesos agricolas es una de sus principales caracteristicas
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(Hiernaux, 2006). Es decir que, en las ciudades, existen actividades que ya no se
relacionan directamente con la supervivencia, si no también da espacio para la
cultura y el ocio. Es por ello que las ciudades son los centros de concentracion
econdémica y demogréfica, no es de extrafiarse que mas del 60% de PIB mundial se
genere dentro de las ciudades. Las ciudades son centros de concentracion
poblacional exitosos debido a su cercania con los recursos naturales y condiciones
climaticas, geograficas y ambientales favorables, algunas ciudades fueron fundadas
hace miles de afios.

La ciudad involucra la existencia de una sociedad (Polanyi, 2007). De hecho, se
define la sociedad como el colectivo de seres humanos que concuerdan con una
serie de conductas que los llevan a ejercer una relacion pacifica y productiva entre
los integrantes (Engels, 2017; Galarsi, Medina, Ledezma, & Zanin, 2011) lo que
representa una parte de la estructura basica de la ciudad. Es por esto que la ciudad
se concibe como un fendmeno social y econémico (Bauman, 1998). Segun Tapia la
ciudad se construye a través de tres ejes rectores que representan a la sociedad,
sus construcciones legales y politicas, y el espacio que las alberga (Tapia, 2016).
Las ciudades se componen de mas que de edificios y calles, las ciudades se
componen de las personas que habitan sus espacios y éstos y sus practicas los que
le dan forma a la ciudad; por lo tanto, la cultura es una determinante en la
conformacion de la ciudad.

Se explica en la teoria econdémica de Alonso que el valor del suelo en las ciudades
guarda una relacion estrecha con su cercania del centro, debido a su cercania con
los centros de consumo Yy los bajos costos de transporte, los principales actores
econdémicos buscan su lugar en el centro, desplazando las zonas residenciales a
las periferias (Alonso, 1964). Por lo mismo se explicaria porque las ciudades tienden
a densificarse en su cercania al nacleo, asimismo se entiende que los centros de
comercio de las ciudades se encuentran cercanos al centro. .

Urbe o Urbanizacion: La urbanizacion es la forma fisica que adopta una
concentracion humana con una economia. Esta ocupa un lugar en el espacio, y se
modifica con el tiempo (Tapia, 2016). También podria ser descrito como un conjunto
de elementos arquitectonicos en un espacio definido (Cullen, 1981). Es un lugar
donde la poblacion habita y emplaza sus quehaceres diarios, donde se relaciona,
es posible entender el discurso politico y social de esta poblacion través de la
observacion de este conjunto (Capel, 2002). Los parques, las plazas, los edificios y
las calles forman parte de la urbanizacion. La urbanizacion se encuentra
estrechamente ligada a la produccion y actividad economica (Zygmunt, 2004).
Debido a este fendmeno, no es posible entender la urbanizacién sin mirar sus
procesos y actividades economicas.

Calidad de vida: La Organizacion Mundial de La Salud define la calidad de
vida como una percepcion individual y subjetiva, de como es que un ser individual
percibe su realizacion personal, englobando salud fisica y psicoldgica a través del
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medio; involucra, la percepcion del entorno, sociedad, cultura, economia y ambiente
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2012). La calidad de vida es el resultado de la
relacion entre factores, sociales, econdmicos, sociales, ambientales, materiales y
condiciones de salud que conllevan a la percepcion de bienestar (Galvan Bonilla,
2014). También puede ser entendido como aquel nivel de bienestar que se alcanza
en un entorno ecolégico adecuado que satisface las necesidades del ser humano
en cuanto a calidad y cantidad (H. Ayuntamiento de Cuautla Morelos, 2004).

Area verde urbana: Son espacios que ofrecen servicios ambientales a los
habitantes, contribuyen a disminuir el deterioro ambiental y mejoran la calidad de
vida (SEDEMA, 2016). Las areas verdes urbanas ayudan a modificar las
condiciones ambientales que experimenta la sociedad urbana (Sistema Nacional de
Informacién Ambiental y Recursos Naturales, 2022), se pueden incluir dentro de
esta categoria bosques urbanos, plazas arboladas, parques y jardines.

Bosque Urbano: Los bosques urbanos, son areas de valor ambiental
localizados dentro de las areas urbanas, donde prevalecen las especies de arboles
y de matorrales, asi como de vida silvestre, representativa de la biodiversidad (Ley
Ambiental de Proteccion a la Tierra del Distrito Federal, 2021). En estas areas, el
valor ambiental es el primer activo, aunque se encuentran valiosas por ser espacios
donde pueden desarrollarse actividades, tanto culturales, ludicas, turisticas y
deportivas entre otras. Los bosques urbanos se clasifican como areas de
biodiversas cuyas caracteristicas contribuyen a mejorar la calidad de vida en la
ciudad (SEDEMA, 2022), Este concepto nace como la interaccion de los diversos
elementos naturales, suelo, clima, especies de flora y fauna que se desarrollan
relacionado con los asentamientos humanos en areas de diversa indole que actlan
para aminorar los impactos negativos de los asentamientos humanos dentro de los
ecosistemas (Capitanachi Moreno, Utrera Barilla, & Smith, 2004).

Servicios ambientales: Los servicios ambientales engloba el estado y
funcion de los ecosistemas con el bienestar humano. Podrian definirse como los
componentes de la naturaleza que son directamente consumidos, disfrutados y que
contribuyen al bienestar humano. El concepto de servicios ambientales vincula
directamente el funcionamiento de los ecosistemas y la calidad de vida de las
poblaciones humanas, estas relaciones pueden ser directas o indirectas y las
poblaciones pueden estar conscientes o no de su existencia (Cornejo-Latorre,
Calderon-Patron, & Suarez-Ramirez, 2014). Algunos ejemplos de servicios
ambientales son el control del clima urbano, captacion de agua de lluvia, Captacion
de particulas contaminantes, disminucion de la erosion del suelo y riesgos de
inundacion, ayudan a la pronta recuperacion de personas enfermas, Facilitan la
convivencia y el fortalecimiento de vinculos sociales, el aumento del valor estético
del entorno, la captacion de inversiones, el aumento del valor de los terreno por la
presencia de arbolado (SEDEMA, 2016).
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Contaminacion: Es la presencia de elementos ajenos al medio ambiente
(Rodriguez-Eugenio, McLaughlin, & Pennock, 2019), producidos por fuentes
humanas y naturales que se liberan en el medio ambiente y que dependiendo de
sus concentraciones y tipos, tienden a generar diferentes efectos que pudieran
resultar perjudiciales para las condiciones naturales del medio o los seres vivos que
interacttan con ellos.

Cuando la contaminacion se da por una fuente conocida en un lugar especifico, se
le denomina de tipo puntual, y éste tipo es muy comun en las areas urbanas
(Rodriguez-Eugenio, McLaughlin, & Pennock, 2019), asimismo y como producto de
las actividades urbanas, los suelos que se encuentran adyacentes a carreteras,
presentan contaminacion por altos niveles de metales pesados, hidrocarburos
aromaticos policiclicos, entre otros (Kim, Kim, Kim, Owens, & Kim, 2017). Los
vertederos ilegales, o donde no se le da el tratamiento adecuado a los desechos,
asi como la disposicion de lodos de depuradoras de aguas residuales, pueden ser
una fuente importante de contaminacion puntual (Baderna, y otros, 2011).

Por otro lado, la contaminacién también puede darse de manera difusa ya que ésta
Se propaga por areas extensas, y no tiene una fuente Unica o facilmente identificable
(Rodriguez-Eugenio, McLaughlin, & Pennock, 2019) Esta, se presenta donde la
emision, transformacion y diluciébn de contaminantes en un medio ha ocurrido
previamente a su transferencia al suelo (FAO, 2015). Es decir que la contaminacion
difusa implica el transporte de los agentes contaminantes por medio del mismo
suelo, el aire 0 el agua. Los agentes de contaminacion puntual, pueden ser foco de
contaminacion difusa (Grathwohl & Halm, 2003). Existen diversos ejemplos de
contaminacion difusa, relacionados con la energia y armas nucleares, la eliminacion
incontrolada de desechos y los efluentes contaminados liberados en cuencas o
cerca de éstas; la aplicacion en los suelos de lodos de depuradora, el uso agricola
de plaguicidas y fertilizantes los cuales contienen metales pesados, contaminantes
organicos persistentes, nutrientes en exceso y agroquimicos que son transportados
por medio de las aguas de escorrentia, las inundaciones, transporte y deposicion
atmosférica o erosion del suelo.

Contaminacioén del aire o atmosférica: Implica la presencia en el aire de
pequefias particulas o productos secundarios gaseosos que pueden implicar riesgo,
dafio o molestia para las personas, plantas y animales que se encuentran expuestas
a dicho ambiente. Los principales medios por los cuales se produce contaminacion
atmosférica se concentran en los procesos industriales o fuentes fijas en donde se
realiza combustién, asi como por fuentes moviles tales como los automéviles
(IDEAM, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2021)

Esto se caracteriza por una cantidad de componentes variados tales como los
materiales particulados (PM), el ozono (O3), 6xidos de nitrdgeno (NOx), 6xidos de
azufre (SOx), monodxido de carbono (CO), componentes organicos volatiles,
hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAHs) y metales, que se encuentran en
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grandes proporciones en el aire, los cuales tienden a sufrir constantes alteraciones
por la luz del sol y la temperatura (Akimoto, 2003). La actividad industrial y el uso
de vehiculos automotores, deriva en la presencia de metales en el aire (Fernandez,
Ternero, Barragan, & Jiménez, 2000).Trazas de metales como el Arsénico, Cadmio,
Hierro, Cromo, Vanadio, Aluminio, Plomo, Niquel, Zinc y Cobre, se mantienen
suspendidas en el aire y debido a su tamafio se introducen en el organismo por
medio de la respiracion (Organizacion Mundial de la Salud, 2003), ingestion y a
través del contacto con la piel (Abrahams, 2002; Mielke & Reagan, 1998). Los
metales presentes en el ambiente se acumulan en el tejido adiposo, afectando las
funciones de 6rganos y provocando fallas en el sistema nervioso y enddécrino
(Waisberg, Joseph, Hale, & Beyersmann, 2003; Duzgoren-Aydin, 2007) algunos
metales incluso pueden causar efectos mutagénicos, teratégenicos incluso
cancerigenos (Lienesch, Dumont, & Bantle, 2000; Cook, Weinstein, & Centeno,
2005).

Contaminacion del agua: Consiste en la presencia de elementos,
compuestos y materiales, que afectan negativamente su calidad para consumo
humano (Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, 2022), que por
consecuencia altera el desarrollo de las condiciones normales de los ambientes
acuaticos. El agua y otros fluidos utilizados para el enfriamiento de las plantas de
energia térmica y muchos otros procesos industriales pueden ser descargados en
rios, lagos, océanos, ocasionando contaminacion térmica e incorporando metales
pesados y cloruros que dafian la vida acuatica y otros cuerpos de agua (Rodriguez-
Eugenio, McLaughlin, & Pennock, 2019). Entre los contaminantes mas comunes del
agua se encuentran también los metales pesados que tienden a acumularse en los
sedimentos y los tejidos de los organismos vivos afectandolos, algunos de ellos el
mercurio, la plata, cadmio y plomo, éstos no son biodegradables y pueden a llegar
a ser muy toxicos alterando las funciones basicas de los organismos (Jara-Pefia, y
otros, 2017). Asimismo, la presencia de compuestos de cianuro dentro de los
ambientes acuaticos inhibe la capacidad nadadora y la reproduccién en muchas
especies de peces (Blanco, y otros, 1994).

Contaminacion del suelo: Alude a la presencia en el suelo de un quimico o
una sustancia fuera del sitio y presente en una concentracion mas alta de lo normal
gue tiene efectos adversos sobre cualquier organismo al que no esta destinado
(FAO, 2015). La presencia de ciertos contaminantes también puede producir
desequilibrios en los ciclos de los nutrientes y la acidificacién del suelo.

La contaminacion del suelo puede ser resultado de acciones planeadas o de manera
indirecta por acciones ambientales, por medio del agua o de la deposicion
atmosférica (Tarazona, 2014). Puede darse puntualmente por el emplazamiento de
una fabrica, la descarga de aguas residuales, o por la aparicion de vertederos no
controlados, inclusive la aplicacion excesiva de agroquimicos (Rodriguez-Eugenio,
McLaughlin, & Pennock, 2019); La explotacion minera trabajada sobre
reglamentaciones poco estrictas es fuente de contaminacion por metales pesados
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en diversas areas del mundo (Lu, y otros, 2015; Mackay, Taylor, Munksgaad,
Hudson-Edwards, & Burn-Nunes, 2013; Podolsky, y otros, 2015; Strzebonska,
Jarosz-Krzeminska, & Adamiec, 2017). Como ejemplo un ejemplo puntual de la
contaminacion del suelo, los derrames petroleros generan excesos de
hidrocarburos aromaticos y metales toxicos que rebasan estandares limite para la
calidad del suelo (Fritt-Rasmussen, Jensen, Christensen, & Dahllof, 2012). El uso
de vertederos y la incineracion son la forma mas comunmente utilizada para la
eliminacién de los desechos (Swati, Das, & Thakur, 2014) Es por esto que la
probabilidad de encontrarse con suelos contaminados aumenta con la cercania a
las zonas urbanas (Cortés, y otros, 2017). Es asi que en muchos casos metales
pesados, hidrocarburos poliaromaticos, compuestos farmacéuticos, productos de
cuidado personal y sus derivados se acumulan en el suelo iniciando asi un punto
de contaminacion en la tierra que también tiene capacidad para infiltrarse en los
mantos acuaticos subterraneos (Mirsal, 2008).

La presencia de metales pesados en el suelo se ha asociado con enfermedades
como cancer, dafios hepaticos y renales (Engwa, Ferdinand, Nwalo, & Unachukwu,
2019; Reyes, Vergara, Torres, Diaz Lagos, & Gonzéalez Jimenez, 2016). De hecho,
existe evidencia de que comprueba la peligrosidad de la disposicion de los desechos
en los suelos, ya que se genera una mezcla de lixiviados que altera la calidad del
agua subterranea y afecta la cadena alimentaria (Baderna, y otros, Acombined
approach to investigate the toxicity of an industrial landfill's leachate: Chemical
analyses, risk assesment and in vitro assays., 2011). Una de las industrias que
contribuye a la dispersion de metales pesados en el ambiente es el procesamiento
de la cafia de azucar ya que los ingenios liberan grandes cantidades de particulas
gue contienen metales pesados tales como el cobre, el cadmio, el plomo y el zinc
(Castro-Gerardo, y otros, 2021). representan un riesgo potencial para la fertilidad de
los suelos, ya que su caracter no biodegradable los vuelve propensos a acumulacion
y general efectos nocivos sobre la salud de suelo (Prieto Méndez, Gozalez Ramirez,
Roman Gutierréz, & Prieto Garcia, 2009).

La Unica estimacion global con respecto a la contaminacion De los suelos fue
realizada en la década de los noventa por el Centro Internacional de Referencia e
Informacién sobre suelos y El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, el cual estimaba que al menos 22 millones de hectareas estaban
afectadas por la contaminacién del suelo (Oldeman, 1991). Sin embargo, datos mas
recientes advierten que estas cifras estan lejanas a afrontar el problema real, ya que
segun datos del Ministerio de Proteccién Ambiental de China, se estima que el 19%
de sus suelos agricolas se encuentran contaminados (CCICED, 2015), mientras que
en el continente Europeo se estima existen 3 millones de emplazamientos
potencialmente contaminados ; asi como también en EUA se establecieron como
prioridad la atencibn a méas de 1300 emplazamientos considerados como
contaminados (US EPA, 2013). En México la situacion no es diferente ya que se
consideran que existen al menos 623 emplazamientos considerados como
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altamente contaminados (Direccién General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas, Semarnat, 2017). Inclusive, La Secretaria de Medio
Ambiente Y recursos Naturales (SEMARNAT), report6é que la degradacion quimica
del suelo principalmente la disminucion de la fertilidad, polucion,
salinizacidn/alcalinizacion y eutrofizacion asociada a las practicas agricolas fue el
proceso de contaminacion del suelo mas extendido en el afio 2002, afectando
alrededor de 34.04 millones de hectareas aproximadamente el 18% del territorio
nacional (SEMARNAT, 2012)

Al menos el 95% de los alimentos que consumimos esta directa o indirectamente
ligada a su produccion en el suelo (FAO, 2015). Es debido a esto que la
contaminacion del mismo representa un riesgo para la salud alimentaria de la
poblacion hoy y en el futuro. En las Gltimas décadas el aumento de la poblacion y el
consecuente proceso de urbanizacion, crecimiento agricola el industrial han
provocado que las condiciones del suelo se encuentren en estado critico (Lopez-
Pérez, y otros, 2017).

CAPITULO 1
Caracteristicas esenciales de las Ciudades y su desarrollo

Los origenes de la cuidad como la conocemos hoy en dia, se considera que es el
derivado de aquellos asentamientos primitivos de humanos que recién ponian en
practica la agricultura hace aproximadamente 10,000 afios (Spring & Monroy, 2018).
Estos asentamientos primitivos, recién descubrian la practica de la agriculturay la
domesticacion de animales y estos a su vez constaban de chozas y campamentos
rudimentarios de materiales perecederos, instalados donde existian tierras altas y
fértiles cercanas a fuentes de agua, los cuales servian para el cultivo de semillas y
hortalizas; la constitucién de estos primeros asentamientos era anarquica, giraba en
torno a los criterios particulares establecidos por el grupo social (Topalov, 1979).

Durante estos primeros estadios del desarrollo de las civilizaciones y hasta hace
aproximadamente unos 5500 afios (Moya Honduvilla & Maldonado Ibafiez, 2003),
inicié la primera revolucién urbana, junto con el aumento de la produccion agricola
y con la implementacion de tecnologias como la del cultivo por regadio, se vio
favorecido el aumento de las poblaciones humanas. Como consecuencia de la
estabilidad alimentaria que generd el cultivo de granos y la domesticacion de
algunos animales, las interacciones sociales tomaron mayor relevancia. Esta
complejizacién de las actividades sociales y la consecuente especializacion y
division del trabajo conllevé paulatinamente al crecimiento de la huella urbana y a
la implementacion de nuevas morfologias arquitectdénicas. El acceso a los
alimentos, y la coordinacién social permiti6 el desarrollo de actividades no
relacionadas con la agricultura directamente. Estos asentamientos, organizados
desarrollaron formas de expresion cultural para conservar el funcionamiento del
conjunto; las cuales, mezcladas con el avance del tiempo, el aumento del area
urbana y la diversificacion de las caracteristicas arquitectonicas de sus
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construcciones, conformarian las primeras ciudades; Creando claras distinciones
entre lo que conocemos hoy como poblaciones urbanas y rurales.

Se sabe que las primeras sociedades establecieron relaciones estrechas con
entornos geograficos de acceso a agua potable. La cercania a las fuentes de agua
dulce permitié el abastecimiento continuo de los centros de produccion agricolay la
permanencia de las sociedades humanas; la necesidad por tener mas control sobre
este preciado elemento vital, daria como resultado las primeras obras de ingenieria;
como las acequias, acueductos, canales o terrazas, todas con el fin de abastecer
del preciado liquido a los elementos vitales que sostenian a los insipientes conjuntos
urbanos. Podriamos decir que las primeras obras civiles fueron con respecto al
agua, ya que sin ellas ninguna sociedad, no digamos ciudad podria funcionar.
Entonces podemos deducir que para indicar el inicio de una sociedad urbana o en
si una ciudad de primera instancia deberia de contar con tres cosas, la primera, una
sociedad organizada con divisiones de trabajo que se relacionan para otorgar
bienestar y equilibrio; obras de arquitectura e ingenieria, que permitan el desarrollo
de las actividades de propia la sociedad y un entorno favorable.

Debido a este aumento de las actividades sociales, fueron dando nacimiento a las
morfologias urbanas y arquitectonicas que relacionamos con los espacios urbanos,
como las plazas y centros de comercio, las fuentes, los palacios, los templos, las
empalizadas y centros bélicos; en fin, el desarrollo arquitectdénico que distingue a
las sociedades urbanas actuales, no seria nada sin la organizacion social de
intercambio, de roles y de division de trabajo.

Podria argumentarse que las obras de ingenieria que acompafan a las ciudades,
son el complemento de sus actividades, la economia forma parte muy importante
del desarrollo urbano, ya que éste gira en torno a ella. Los caminos de una ciudad
y sus plazas principales, surgen gracias a las interacciones que esta ejerce para
intercambiar los bienes que permiten su funcionamiento. En este sentido las
particularidades urbanas, como hemos mencionado antes dependeran del tipo de
sociedad que las ejecuta. Sin embargo, limitar a las ciudades a sus interacciones
sociales y sus obras de ingenieria seria muy poco para entender que sucede con
ellas.

Si bien la morfologia urbana ha evolucionado con las sociedades, estas a su vez,
también. La interaccion que ejercen los habitantes de un espacio urbano, va
encaminado a su perpetuidad. Para ello las sociedades con tendencia al desarrollo
urbano, generaran las pautas para conservar su estabilidad, por lo tanto, otro
atributo de una ciudad, seria que dentro de sus espacios y limites imaginarios existe
un cédigo que identifica a sus integrantes, al cual cualesquiera que quisiera formar
parte tendria que adaptarse o sufrir el rechazo por encontrarse en contra de lo que
se considera urbano. Por lo tanto, la sociedad urbana, marca las pautas de sus
asentamientos y estos se tornan en funcién de sus caracteristicas especificas y
particulares.
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En la actualidad este proceso continla y se complejiza; aunque hoy en dia se
encuentra principalmente encaminado a la producciéon descomunal de bienes y al
consumo igualmente descomunal de los mismos. Lo que trae consigo la
problematica planteada. Las necesidades basicas de nuestras sociedades se
encuentran saciadas; sin embargo, la cultura actual es la de la generacion de
nuevas; lo que nos trae a la morfologia urbana actual. Una morfologia de consumo
espacial que y que aumenta su tamafio dia con dia. La ciudad como la conocemos
hoy en dia es el resultado de diversos procesos historicos que ha enfrentado
nuestras sociedades; como son actualmente y como deberian ser las ciudades es
de vital importancia garantizar un futuro saludable a sus habitantes.

Crecimiento urbano y aumento de la contaminacién

A medida que las ciudades crecen, asi como sus economias (Martinez Allier,
2006) van requiriendo mayor cantidad de recursos y aumenta la cantidad de
residuos. Tanto es asi que es un hecho que el crecimiento disperso y sin
planificacion de las areas urbanas conlleva a un aumento en el consumo y al uso
ineficiente de los recursos (EEA, 2006) , en la actualidad, centros urbanos enfrentan
dificultades debido a su dependencia de los recursos y bienes que son producidos
fuera de ellas; ya que el 60% de las ciudades europeas ya se encuentran
sobreexplotando sus recursos naturales (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La
expansion sin limites de las zonas urbanas, se ha convertido en una problemética
que genera, contaminacion y la alteracion de las condiciones del medio.

Como primer ejemplo, en China el aumento de la produccion industrial a partir de
las ultimas décadas del siglo XX, provocé que area urbana de Beijing experimentara
un crecimiento urbano progresivo; dicho crecimiento de la zona urbana, trajo
consigo el acelerado consumo de areas agricolas de la periferia urbana para dar
paso a nueva area urbana, la cual rapidamente derivé en problemas ambientales,
principalmente de contaminacion atmosférica, del agua y del suelo (Liu, 2009). En
la actualidad China ejecuta programas para incentivar el crecimiento urbano, asi
como el crecimiento econdmico, forzando la movilizacibn de grandes masas
poblacionales hacia las zonas urbanas para su ocupacion en las zonas industriales,
que para el 2012 aumento en 26 millones de habitantes la poblacién urbana
(Trdpaga Delfin, 2015). Debido a esto, se perdieron millones de hectareas de tierra
cultivable; asimismo la contaminacién del aire y del agua se agudizaron, ya que para
el afo 1988, 436 de 532 rios se encontraban contaminados (Jung, 2000). Asimismo,
al buscar un crecimiento economico, la instalacion de fabricas tuvo un papel
importante en el aumento de los niveles de contaminantes expulsados al agua y el
aire, ya que esto ha provocado que la poblacion urbana y rural enferme de cancer
(Connely, 2015).

Durante las ultimas décadas del siglo XIX y principios del XX; Espafia experimento
un desarrollo industrial, el cual favorecié la creacion de nuevos asentamientos
urbanos y la transformacion de los centros urbanos ya existentes, propiciando asi
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nuevas morfologias urbanas; los centros urbanos se adaptaron a las novedades
tecnoldgicas como las vias ferroviarias y las fabricas, los cuales atraerian poblacion
obrera; generaria morfologias arquitectonicas para acoger mayor densidad
poblacional en menor espacio; calles mas amplias, redes de distribucion de agua y
drenaje, asi como distritos fabriles, se incorporarian a la vision urbana de la época
(Fernandez Cuesta, 2011). Esta tendencia se acrecentaria durante la década de los
setentas, dando como resultado la ampliacion dispersa de las zonas residenciales
urbanas, resultando en un modelo disperso de ciudad (Nel Lo, 2007; Pujadas,
2009).

Esta situacion, ha conllevado a el uso frecuente de vehiculos motorizados, el
aumento del consumo de territorio y el aumento de contaminacion ejercida sobre el
medio (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). Ademas de la presencia de procesos
industriales, los cuales liberan contaminantes atmosféricos en Espafa, tales como
las particulas suspendidas, el ozono y el didxido de nitrdgeno emisiones, que se
han mantenido en aumento desde el 2017 (Direcciéon General de Biodiversidad y
Calidad Ambiental, 2019).

El 4rea urbana de La Plata en Argentina, se caracterizé durante las tres dltimas
décadas del siglo XX, por un aumento de espacio y poblacion urbano que rebaso
los limites de lo planificado, lo cual subsecuentemente la convirtid6 en una zona
urbana dispersa con satélites urbanos difusos, cuya area ocupa desde la periferia
de la zona metropolitana, y se extiende hacia los principales ejes que conectan con
la region de Buenos Aires (Frediani & Matti, 2006). Durante esta época las politicas
econOmicas propiciaron el aumento del desempleo debido a la desindustrializacién,
sin embargo, la region seguia concentrando importantes volimenes de aportacion
y produccion econdmica de Argentina (Langard, Arturi, & Adriani, 2012). Este
aumento de la demanda de suelo urbano desembocé en la deficiencia de los
servicios de infraestructura publica, y un aumento en los niveles de los
contaminantes atmosféricos (Discoli & Martini, 2010). Asimismo, el aumento de la
demanda alimenticia ha propiciado otra problematica ambiental, como lo es tal la
contaminacion por antibidticos de origen veterinario contenido en las heces de
ganado y aves de corral que se infiltran en el subsuelo y contaminan la cuenca del
rio La Plata, la cual comprende un aproximado volumen de 3, 200, 000 de kildbmetros
de recurso hidrico (Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata,
2019).
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Imagen 1. Area urbana en Colombia. Fuente: Daniela Garcia; 2017. Instituto de Estudios
Urbanos,Universidad Nacional de  Colombia. https://ieu.unal.edu.co/medios/noticias-del-ieu/item/la-
gobernanza-del-siglo-xxi

Imagen 2. Area urbana de Barcelona. Fuente: Ricardo Gutiérrez; https://tuscienciassociales-
teodosio.blogspot.com/2011/03/677-sistemas-urbanos.htmi

Efectos del crecimiento urbano en México

En México, la planeacioén urbana se descentralizé durante la década de los
90’s, lo cual delegd la responsabilidad de la planeacion urbana las entidades
municipales, que se encontraron carentes de capacidades regulatorias para
enfrentar el acelerado crecimiento urbano. esta falta de preparacion en materia
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urbana, favorecio el crecimiento desmedido de las periferias urbanas, anteriormente
agricolas y su transformacion en centros de vivienda masivas consolidando la
expansion urbana de baja densidad caracteristica de las zonas urbanas mexicanas
(Eibenschutz Hartman & Goya Escobedo, 2009). Esta falta de planeacion,
desemboc6 en asentamientos desorganizados y deficiencias en los servicios de
infraestructura publica (ONU, 2017). Se prevé que para el afio 2030, el total de areas
urbanas del pais se haya triplicado, lo cual representara un aumento de la demanda
de servicios, el aumento de los trayectos dentro de las ciudades y agudizacion de
efectos sobre el medio ambiente por mencionar algunos efectos que traera consigo
este crecimiento.

La Zona Metropolitana de San Luis Potosi es un territorio que se encuentra ubicado
dentro un corredor que conecta las principales areas urbanas del pais, se considera
que debido a esto desde finales de la década de los 80’s se ha suscitado un
aumento de las instalaciones industriales que ha favorecido tanto la migracion
nacional como internacional, lo cual ha conllevado a la expansion poblacional y
como consecuencia al crecimiento de la zona urbana (Anuzurrutia Valenzuela,
Aguirre Salado, & Sanchez Diaz, 2015). Tanto es asi que para el afio 2017 el
crecimiento de la zona urbana, ya habia rebasado lo previsto para el afio 2025 (Alva
Fuentes & Martinez Torres, 2018), siendo también un problema que el 25% de la
ZU de SLP, se encuentra separada del nucleo de la ZU, rondando en pequefias
islas la periferia. La ausencia de planificacion de este crecimiento urbano ha
propiciado la falta de recursos hidricos para la poblacion y una deficiencia de los
sistemas de recoleccion de aguas pluviales, lo que ha derivado en dafios a la
infraestructura urbana. Aunado a este problema, la industria de la construccion y
metallUrgica aumenta la produccion de contaminantes atmosféricos dentro de la
ciudad ya que el aire que se respira dentro del area urbana alcanza niveles de
contaminantes particulados PM10 que rebasan por el doble los limites permitidos
por las normas mexicanas (SARAN, 2018). Ademas de esto, en sus vialidades
principales, se encuentran niveles peligrosos de mondéxido de carbono que superan
hasta tres veces los valores permitidos por la NOM-021-SSA1-1993, siendo estos
contaminantes respirados por el grueso de la poblacién debido a su cercania con el
centro urbano.

Debido a la fuerte industrializacién de la capital del pais y a la centralizacién de los
poderes ejecutivos (Garza, 1985), Fue durante la época de los cincuenta que la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, experimentd su mayor crecimiento
hasta la fecha (Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México , 2002),
fue durante la década de posterior que la urbanizacién rebasé los limites del
territorio de la Ciudad de México, hacia el Estado de México. De esta misma forma
el cambio de la leyes con respecto a la propiedad del suelo agricola, abrié las
puertas a la venta de los territorios para la expansion inmobiliaria (Pradilla, 1993),
Es debido a esto que, el area urbana del centro de México, aumento en la ultimas
tres décadas tres veces mas que su poblaciéon (ONU HABITAT, 2018), lo que genero
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una morfologia urbana dispersa y de baja densidad; que experimenta una
deficiencia en términos de uso eficiente de los recursos, y particularmente con el
tratamiento de aguas residuales y de residuos soélidos urbanos, lo cual ha
desembocado en un aumento de los riesgos ambientales y una disminucion de la
calidad de vida de la poblacion.

En efecto es por ello que, la Constitucién (Cadmara de Diputados del H.Congreso de
la Unién, 2023) en el articulo 4 Reformado el de febrero de 2012.

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
Estado garantizard el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley. Parrafo
adicionado DOF 28-06-1999. Reformado DOF 08-02-2012"

En conclusién, la relacién que las ciudades ejercen actualmente con su entorno es
el reflejo de la actividad econdmica de las ultimas décadas. Hoy en dia casi el 80%
de la poblacién nacional se concentra en zonas urbanas.

El bosque urbano y su rol en la disminucién de contaminantes

Las areas verdes urbanas, en particular los bosques tienen un importante
efecto dentro de la generacion de bienestar (Arroyave Maya, Londofio Cadavid,
Argoty Cano, & Meza Martinez, 2016), ya que éstas actuan disminuyendo el calor,
la presencia de ruido y contaminantes atmosféricos, ademas que aumentan la
captacion pluvial sin escorrentia, disminuyendo el riesgo de inundaciones (Diaz
Vazquez & Curiel Ballesteros, 2012). Los arboles, en su conjunto funcionan como
agentes de mitigacion del cambio climatico, ya que estos eliminan y almacenan
contaminantes que se encuentran en el aire (PEFC, 2022) (Samson, y otros, 2017),
Asimismo, la presencia de vegetacion limita la exposicibn a contaminantes
atmosféricos, siendo éstos medios de adherencia de lar dafiinas particulas
suspendidas en el aire (Alonso del Amo, y otros, 2021). Dentro de este mismo
marco, la presencia de bosque cercanos a los asentamientos humanos, proporciona
fuentes de bienestar para la poblacién, ya que la presencia de arboles reduce hasta
en 12 C° las temperaturas en las superficies de las zonas urbanas (FAO, 2022)

Los arboles de mayor tamarfio tienden a tener un impacto mayor en la asimilacion y
secuestro de los contaminantes dispersos en el aire (Tiwary, y otros, 2016). En un
estudio realizado en el bosque del Monte del Pardo en Espafa al norte de Madrid,
se demostrd la presencia del bosque disminuia en 15% las concentraciones de
ozono en el aire de las zonas aledafas (Alonso, y otros, 2011); se demostrd que la
presencia del bosque seria consecuencia directa de una disminucién dentro de las
concentraciones de particulas PM10, de igual manera que se encontrd una relacion
entre areas cubiertas por arbolado y menores niveles de NO2 y O3 en zonas de
Barcelona, Madrid y Pamplona (Garcia-Gomez, y otros, 2016). Otro estudio
demostré que las particulas PM10 y PM2.5 descienden en un 50% al ingresar al
parque del Retiro en Madrid ( (GOmez-Moreno, y otros, 2019)), de la misma manera
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que se demostré que la presencia de setos en las vialidades, a manera de barreara
entre los transeuntes, disminuyen la presencia de contaminantes particulados hasta
en un 24%. Un estudio realizado en Pamplona destaco que la presencia de arbolado
en las calles representaba una disminucion de un 10% de la presencia de carbono
negro a diferencia que cuando no lo habia (Santamaria, y otros, 2017).

La presencia de los Bosques Urbanos tiene efectos positivos en la regulacién hidrica
y de temperatura urbana, actuando como reguladores de temperatura de las islas
de calor. (Cuellar, 2019). En Colombia se desarrollaron estudios que avalan la
efectividad de las concentraciones arbdreas para combatir los contaminantes en el
aire de las ciudades, un estudio de muestreo de tres areas dentro del area
metropolitana de Medellin. Los resultados demuestran que las grandes superficies
de terreno cubiertas de arboles, resultan ser efectivas para la consolidacién de
espacios donde la funcion principal es el sumidero de concentraciones de
contaminantes atmosféricos. Ademas de los beneficios de las areas verdes urbanas
como la dispersion, la relajacion entre otros. (Ver tabla 1)

PARQUE PRINCIPAL DE ITAGI PARQUE DE EL POBLADO | PARQUE PRINCIPAL DE BELLO
MEDELLIN COLOMBIA

COLOMBIA COLOMBIA

7,160 M2 4179 M2 4559 M2

54 ARBOLES 49 ARBOLES 26 ARBOLES

16 ESPECIES 21 ESPECIES 11 ESPECIES

DIAMETRO PROMEDIO 40CM DIAMETRO PROMEDIO 49CM DIAMETRO PROMEDIO 42CM

12 MTS PROMEDIO DE ALTURA 19 MTS PROMEDIO DE ALTURA 13 MTS ALTURA PROMEDIO

99.945 KG CO2 ALMACENADO POR | 116-203 KG DE CO2 ALMACENADO | 5.2461KG DE CO2 ALMACENADO
ANO POR ANO POR ANO

422 KG CO2 CAPTURADO AL ANO 546 KG CO2 CAPTURADO AL ANO 264KG CO2 CAPTURADO AL ANO
250 g DE NO2 REMOVIDO AL ANO 585G DE NO2 REMOVIDO AL ANO 72 g DE NO2 REMOVIDO AL ANO

903 g DE 03 REMOVIDO AL ANO 889 g DE 03 REMOVIDO AL ANO 355 g DE 03 REMOVIDO AL ANO

Tabla 1; Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Arroyave Maya, Londofio Cadavid, Argoty
Cano, & Meza Martinez, 2016)

AREA (hectareas) | CANT ARBOLES | REMOCION DE | REMOCION VALOR DE LOS
CONTAMINANTES | ANUAL SERVICIOS
ANUAL (ton) CARBONO (ton) AMBIENTALES

5.05 1771 0.80 19.01 1,351,410.62

4.88 1283 0.46 9.5 753,906.28

1.65 519 0.30 4.56 427,139.22

6.22 1421 0.44 10.09 652,578.00

3.88 1072 0.53 9.65 804,637.45
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1.22 341 0.23 4.12 341.247.89
2.46 870 0.49 9.76 795,988.68
151 354 0.13 3.06 235,945.21
4.33 867 0.4 4.33 630,824.50
3.97 902 0.65 11.79 1,0.68,648.97
0.24 252 0.03 1.39 59,816.44
0.98 210 0.16 2.66 222,215.70
7.53 1242 0.81 18.8 1,269,910.17
2.13 469 0.2 6.15 392,019.27

Tabla 2; Fuente: Elaboracion propia con datos de (ProBosque Chapultepec, 2022).

Como ejemplo, de la capacidad de almacenaje de carbono, se estima que,
en Holanda, los arboles presentes en los bosques, entre especies de Roble y Abeto,
almacenaran en promedio hasta 120 toneladas de carbono por hectarea durante
toda su vida (Schelhaas, van Wijk, & Nabuurs, 2001).

Los Bosques, representan también una fuente de ingreso econdémico, ya que se
estima que al 2022, al menos la mitad del PIB generado a nivel mundial, depende
de los servicios que otorgan las areas forestales y que al afio la rigueza que generan
las areas forestales, sin contar los servicios maderables representaria un ingreso
total de 7,5 mil millones de délares por servicios como la pesca, caza, recoleccion y
servicios hidricos (FAO, 2022). Mientras que para el afio 2002 se estimaba que la
proteccion de las areas naturales, tanto terrestres como marinas de Hong Kong,
representarian un beneficio econémico de entre 229 y 828 millones de ddélares
anualmente (Hopkinson & Stern, 2002). Tan solo se estima que el valor anual de las
actividades que representan la dispersion y el esparcimiento ascenderian a un valor
de 178 millones de ddlares, mientras que el ecoturismo ascenderia a un valor
estimado de 509 millones de doélares. Igualmente, la proteccion y el valor que
otorgan los bosques a través de los servicios del ecosistema, como la purificacion
del aire y la prevencion de inundaciones, supone un beneficio con valoraciones
econOmicas y de bienestar social.

Se recalca que los bosques urbanos producen una disminucion de contaminantes
mediante su captura en el tronco y el follaje, ademas de propiciar la captura de
carbono, ademas de mejorar las condiciones climaticas mediante la disminucién de
la temperatura y la regulacion de la humedad ambiental, entre otros beneficios. Un
altimo estudio dentro del bosque de Chapultepec en México, arrojé como resultados
gue distintas porciones del bosque conllevan a un aporte de servicios ambientales
cuyos valores econdémicos pueden ser estimados en sus zonas mas
representativas, se removeria hasta media tonelada de contaminantes por afio,
traduciéndose esto en beneficios que rebasarian $150,0000 pesos anuales por
hectarea de bosque (ProBosque Chapultepec, 2022)(ver tabla 2).
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BOSQUES COMO ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
DE VIDA URBANA

La presencia de areas arboladas, supone asi un beneficio en términos de
calidad de vida para la poblacién urbana, ya que aquella poblacion que se encuentra
con mayor cercania a los las areas verdes o bosques urbanos, percibe una mejoria
en el aire que respira, la temperatura y la humedad, asi como la reduccion de ruido
siendo éstos beneficios inmediatos que pueden percibirse dentro de estos espacios,
ademas de que los parques y areas boscosas urbanas, ya representan por su
naturaleza centros de concentracion de la vida econdmica y social urbano, pudiendo
ser éstos aprovechados como fuentes de ingresos, a través de la renta de espacios
para realizar actividades o venta de productos.

Amsterdam Bos

Se ubica en las inmediaciones del area urbana de Amsterdam, es el parque
mas grande de la ciudad debido a su extension de aproximadamente 935 hectareas
(Bregman, 1991), Surge como una respuesta a la necesidad de la creacion espacios
recreacionales en Holanda en el afio de 1939; El bosque urbano de Amsterdam,
funciona como un pulmén que contribuye a la habitabilidad de la zona metropolitana
de la ciudad. Ya que la cantidad de arboles con la que cuenta es de
aproximadamente 200,000 (City of Amsterdam, 2022), EIl espacio cuenta con
prados para realizar actividades al aire libre, asi como senderos para la caminata o
el uso de bicicletas, ademas de contar con dos lagos y un teatro al aire libre.
Asimismo, durante la época invernal, se realizan actividades como el esqui y el
trineo.

Este espacio representa mas que un espacio verde en la ciudad, ya que los
beneficios que aporta a la poblacion se miden en términos de bienestar ya que funge
como un punto de control de temperatura, ademas de que brinda oportunidad de
recreacion, y relajacion para la poblacion. Dado que se reconoce que el espacio
abierto representa un punto para disminuir las brechas entre estratos sociales, asi
como para potenciar la convivencia y las actividades de cohesion social, sin
mencionar el potencial econémico y cultural que este espacio representa.

Debido a las ventajas que ofrecen las grandes extensiones de areas arboladas
dentro de las zonas urbanas, en Amsterdam se prevé un aumento en la cantidad de
las areas arboladas de grandes extensiones (bosques urbanos) (Municipio de
Amsterdam , 2020), creando un entorno conectado con las areas existentes, con la
finalidad de generar bienestar y equidad social.

Sidney Urban Forest Strategy

La ciudad de Sydney o Sidney (City of Sydney, 2023) en Australia, notd que
los sistemas urbanos sin arbolado urbano prominente generaban islas de calor que
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afecta a la poblacion urbana. Por lo tanto la ciudad ha desarrollado una estrategia
de reforestacion urbana integral con el propésito de disminuir las altas temperaturas
a las que la poblacién se expone con el propésito de mejorar la calidad de vida de
sus habitantes. (Ver Imagen 3).

Imagen 4. Se muestra la disminucion de la temperatura del espacio urbano cuando existe la presencia
de arbolado. Donde las partes mas rojas representan las areas mas calientes; Sydney, Australia. Fuente: (City
of Sydney, 2023)

Bois de Boulognes

Este bosque urbano, fue creado en el afio de 1852 por Ordenes del
Emperador Napoledn, ya que Paris en ese entonces solo contaba con cuatro
parques que se ubicaban en el centro de la zona urbana (National Gallery of Art,
2022).
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Para su construccion se contemplaron la creacion de lagos, grutas y nuevas sendas
para caminatas; durante su construccion se contemplaron la plantacién de 420,000
arboles. Algunas de las actividades recreativas que se incluyeron en la época fueron
la construccion de embarcaderos, cafeteria y hasta un zooldgico.

El bosque cuenta con una superficie de 850 hectareas (Officina de turismo y
Congresos, 2015), ademas que contar con ciclovias, andadores y atracciones
turisticas. Cuenta con un museo, cafeterias y teatro al aire libre.

Epping Forest

El Epping Forest es un area boscosa cercana a las inmediaciones del area
metropolitana de Londres (London Gardens Trust, 2015), es accesible por medio
del tren subterrdneo de la ciudad. Su area contempla aproximadamente 2428
hectareas (Epping Forest Heritage Trust , 2022), ademas de ser nombrado un sitio
de interés cientifico ya que dentro de sus inmediaciones se catalogaron al menos
55,000 arboles ancestrales, que podria haber existido por cientos de afios. Este
bosque contempla diferentes areas y paisajes representativos del ecosistema de la
isla inglesa, cuenta con humedales, pastizales, predominantes areas boscosas de
robles, abedules y carpes. El parque tiene colinas que permiten ver la urbe de
Londres. Este bosque fue inaugurado en 1882 por la Reina Victoria, y representa
un precedente de la integracién de las areas boscosas para el disfrute de la
poblacion urbana.

Honk Kong country Parks

Son una serie de 24 &reas naturales cercanas al &rea metropolitana de Hong
Kong, destinadas a la conservacion y proteccion del entorno natural y las especies
vegetales y animales de la region (Agriculture, Fisheries, and Conservation
Department , 2021). En total estos parques conforman una red que abarca 43,467
hectéreas de zonas naturales alrededor de la zona metropolitana de Hong Kong. Se
estima que, al afio, al menos 12 millones de personas visitan éstas diversas areas
naturales con fines de recreacion, esparcimiento y salud. Segun datos del
departamento de agricultura de China, al menos 261,300 nuevos arboles fueron
plantados en esta red de areas verdes, en el afio 2021 (Agriculture, Fisheries, and
Conservation Deparment, 2022). Se estima que esta red de parques abarca tres
cuartas partes del territorio del municipio de Hong Kong.

Estos espacios también tienen una funcién cultural al ser centros de difusion de
informacion al visitante al respecto del medio ambiente y diversos centros de
difusién que aportan al desarrollo de la cultura medioambiental y de orden social.
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Esta red incluye caminatas con afiches informativos, centros de apreciacion natural,
museos, entre otras amenidades.
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Imagen 3. Vista aérea de una seccion del Bosque de Chapultepec ;a la derecha, Avenida Reforma y
palacio fortaleza (castillo) del siglo XVII; a la Fuente:  México Desconocido.
https://lwww.mexicodesconocido.com.mx/estas-son-las-doce-obras-que-convertiran-el-bosque-de-chapultepec-
en-un-complejo-cultural.html

Stanley Park

Stanley Park es un area natural urbana en Vancouver, Canada, de 400
hectareas de extension (City of Vancouver, 2022) Desde su fundacion en el afio de
1888 (The National Parks and National Historic Sites of Canada, 2002), en este sitio
convergen diferentes tipos de ecosistemas tanto de montafia como de costa; donde
se pueden encontrar diversas especies de arboles de gran formato y antigiiedad
(Winkler, 2005). Este espacio, también considerado bosque urbano, ofrece
amenidades para la poblacién tales como un zoolégico y museo, ademas de largas
sendas de caminata para andar a pie o en bicicleta. Por sus caracteristicas Stanley
Park, representa un punto de dispersion y de goce para los pobladores de la ciudad
de Vancouver.

Bosque de Chapultepec

Ubicado en la Ciudad de México, y con mas de 680 hectareas; El bosque de
Chapultepec, se considera el bosque urbano mas antiguo de Latinoamérica, ya que
en éste se estima que su ocupacion humana comenzé hace mas de 4,000 afios
(ProBosque Chapultepec, 2022) por los primeros pobladores del México antiguo.
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Desde entonces este bosque ha sido utilizado con diferentes fines para la ciudad,
dentro de sus inmediaciones se ubican antiguos palacios, plazas, museos y incluido
un zoologico.

Cabe mencionar que, aunque los bosques se han relacionado directa e
indirectamente con las sociedades urbanas desde su origen, la busqueda de una
interaccion conjunta se ha aplicado en reducidas ocasiones al crecimiento urbano.
Sin embargo, los procesos que se llevan a cabo dentro de los ecosistemas naturales
son los que sostienen y que permiten a los asentamientos humanos progresar.
Resulta equivoco el pensar que la sustitucion de suelo natural por suelo urbano no
tendra efectos sobre las funciones que se realizan los ecosistemas y su relacion con
la calidad de vida. Los Bosques Urbanos, se han visto reducido cada vez mas,
dejando de lado la importancia que tienen para la conservacion de la calidad de vida
urbana.

CAPITULO 2
ANALISIS DEL CONTEXTO DE LA CIUDAD DE CUAUTLA
Contexto geogréafico

El municipio de Cuautla se
localiza a 1330msm (metros sobre
el nivel del mar) al oriente del
estado de Morelos, en el Centro del
territorio mexicano (18.8126° N,
98.9548° W); cuenta con un clima
calido con una temperatura media
anual de 22°C. Esta zona por su
tipo de clima, se caracteriza por la
presencia predominante de selva
baja y pastizales (SSP, 1981). Este
clima se ubica como el mas célido
de la categoria y cuenta con lluvias
que van desde 800 y 1000mm
anuales, con la precipitacion

maxima durante el mes de
se ptlem bre (1)Tetela del Volcan;(2)Ocuituco;(3)Zacualpan;(4)Atlatlahucan;(s5)Yecapixtla;(6) Temoac;

(7)Jantetelco;(8)Tlalnepantla;(9)Totolapan(10)Tlayacapan;(11)Yautepec;(12)Ayala;(13) Tepalcingo;
(14)Jonacatepec;(15)Axochiapan;(16)Huitzilac;(18)Cuernavaca;(19)Jiutepec;(20)Temixco;
Figura 2. Ubicacién Municipa| de (21)Emiliano Zapata;(22)Tlaltizapan;(23) Tlaquiltenango;(24)Miacatlan;(28)Coatlan del Rio;
., . (29)Tetecala;(30)Mazatepec;(31)Puente de Ixtla;(32)Amacuzac.
Cuautla. Elaboracion propia con datos de g ’ ’

(Secretaria de Hacienda, 2010)

Este territorio se encuentra comprendido dentro de la provincia del Eje
Neovolcanico, misma que se caracteriza por la presencia de formaciones volcanicas
como el Popocatépetl e lztaccihuatl. La provincia la de Lagos y Volcanes de
Anéhuac, sirve de marco para el Municipio de Cuautla, provocando algunas
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irregularidades del terreno hacia el sur del municipio. En general se presentan tres
formas caracteristicas de relieve en el municipio, la primera corresponde a las zonas
accidentadas y abarca aproximadamente el 7% de la superficie, la segunda
corresponde a las zonas semiplanas y abarca aproximadamente el 32% de la
superficie, la tercera corresponde a las zonas planas y cubre el 61% de la superficie
(Gobierno Municipal de Cuautla, 2011). La extension total del municipio es de
153.65 kilbmetros cuadrados, de los cuales se destinan 6,332.2 para Su uso
agricola. Al uso pecuario se destinan 2,327 hectareas; al uso industrial 415
hectareas y para uso forestal 9,113 hectareas. (Gobierno Municipal de Cuautla,
2011).

Las elevaciones de importancia en el Municipio la conforman el cerro de calderon
que se ubica al poniente, asi como también el cerro del Hospital que separa los
valles de Cuautla y Yautepec. Las zonas semiplanas se localizan principalmente al
Norte y al Este del Municipio, y son utilizadas con usos agricolas de temporal. Las
zonas planas ocupan la porcion central y el Suroeste del Municipio, en ellas se
ubican las areas agricolas de riego y la cabecera municipal Cuautla junto con las
areas conurbadas a ella. (Gobierno Municipal de Cuautla, 2011, pag. 15).

El valle de Cuautla- Yautepec se localiza en la parte noreste del estado dentro de la
subcuenca del Rio Cuautla, que es parte de la Region hidrolégica denominada
Balsas (Gobierno Municipal de Cuautla, 2011); Esta se encuentra ubicada en la
llamada regién de las Amilpas del cual amilli significa “tierra de regadio” y que pan
es locativo que indica “en la tierra de regadio”. (Mazcanga, 1980, pag. 26); Cuautla
se ubica en una regién conocida histéricamente por las cantidades de agua que
brotan del subsuelo (Mazcanga, 1980) su zona de recarga también esta en la parte
alta de la cuenca; su recarga se calcula en 425 millones de m3 y su extraccion es
de 156 millones de; La ciudad es seccionada por el Rio Cuautla que corre de noreste
a suroeste, es el principal afluente del municipio. La cuenca del Rio Cuautla, es la
segundo mas grande del estado, en cuanto a poblacién urbana dependiente de ella
(Chévez Gonzalez, 2020). El Rio Cuautla, se forma de los escurrimientos del volcan
Popocatépetl y de los manantiales de Pazulco. En su totalidad atraviesa los
municipios de Tetela del Volcan, Yecapixtla, Ocuituco, Atlatlahucan, Cuautla, Ayala
y Tlaltizapéan.

Primeras etapas sociales y Sociedad y economia Siglo XVI al XX

Se cree que la domesticacion de especies para alimentos inicié en Morelos,
hace aproximadamente 7000 afios (Spring & Monroy, 2018). Sin embargo, existe
evidencia de la actividad econdmica en Cuautla a partir de la época prehispanica,
cuando existian los seforios tlahuicas de Cuauhnahuac y Huaxtepec, los cuales
usaban las tierras fértiles del valle de Cuautla- Yautepec para el sembradio de
algododn, el cual era tributado junto con el papel Tenochtitlan.

La organizacion social, se basaba en asentamientos dispersos rodeados de
tierras de cultivo. Estas estructuras socio-espaciales contenian la estructura
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econOmica; agricola mayormente, la presencia de manufacturas y alfareria
complementaba la oferta de bienes, también se hace referencia a la guerra como
actividad economica. A esto se le suma la orfebreria y la fabricacion de armas y
objetos punzocortantes de piedra, principalmente de obsidiana (Jiménez, 2018). El
mercado formaba parte importante de la estructura propia de las poblaciones
mesoamericanas, éste servia como punto neural para el intercambio de mercancias
incluso traidas de territorios lejanos como Oaxaca, éste adoptaba la forma de
tianguis (Lastra, Cuautla, de la época prehispanica a la actualidad, 2013). Debe
tomarse en cuenta que en la época prehispanica la organizacion espacial de los
seforios estaba relacionada con el acceso a los recursos naturales y cada uno tuvo
acceso a diferentes nichos ecolégicos que les permitio abastecerse de los productos
indispensables. (Crespo, Historia de Morelos; Tierra, gente, tiempos del sur, 2018).

Durante el siglo XVI, el proceso de colonizacion, introdujo nuevos medios de
produccion ademas de la introduccién de especies, tanto animales como vegetales
(Corona-M, 2018). Durante esta época, Cuautla, fue ocupado por haciendas que
utilizaron sus tierras de riego para la produccion de cafia de azlcar, siendo ésta la
actividad econémica mas importante de la época; la bonanza econémica propiciada
por la produccion de azucar volvid a Cuautla, un territorio atractivo para la
evangelizacion. Esta nueva propuesta de produccion propicid un cambio en la
estructura social, que gener6 una nueva poblacién caracterizada por sus
conocimientos técnicos para trabajar y reparar las herramientas y maquinarias de
las haciendas (Lastra, Cuautla, de la época prehispanica a la actualidad, 2013).

Cuautla, (Lastra, Cuautla. decla época prehispéanica a la actualidad, 2010;
Crespo, Historia de Morelos; Tierra, gente, tiempos del sur, 2018) toma relevancia
econOmica, durante esta época gracias al descubrimiento de minas de plata al sur
del Estado (Dominguez, 2018). A finales del siglo XVI, se abrieron minas de plata
en la sierra al sur de Cuautla. En 1585 la Corona espafiola sustituye la cabecera
prehispanica de Oaxtepec por una realenga (un pueblo bajo la administracion de la
corona espafola) en la ciudad de Cuautla. En 1609, el Consejo Real de Indias
designd a esta regiobn como Alcaldia Mayor de Cuautla de Amilpas. Cuando menos
durante la mayor parte del siglo XVI el algodén, el maiz y el frijol siguieron siendo
los principales productos generados por los pueblos comprendidos dentro de las
alcaldias mayores de Cuernavaca y Cuautla de Amilpas la cual comprendia los
pueblos hacia el norte los pueblos de Ocuituco, Tetela y Hueyapan; hacia el sur
Cuautlixco, Xuchimilcatzingo, Cuautla, Ahuehuepan, Tetelcingo, Anenecuilco,
Olintepec y Mineral de Huautla (Carrillo, 2018).

Desde finales del siglo XVI en Huautla se desarroll6 la industria minera, localizada
en la zona sur de la alcaldia de Cuautla de Amilpas, y que a finales del siglo XVI se
encontraba entre los diez primeros centros productores de plata de Nueva Espafa.
Durante esta época se crearon las interacciones comerciales entre el valle de
Cuautla, y las regiones montafiosas del valle de México, que se encargaban de
proveer productos provenientes de los bosques. (Crespo, Historia de Morelos;
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Tierra, gente, tiempos del sur, 2018). Durante los primeros afios de la época colonial
la industria azucarera fue introducida por Hernan Cortés en la zona (Woebser, 1980)
mediante la cual también se introdujo la poblacion africana (Carrillo, 2018), a lo largo
del siglo XVI se logré una gran prosperidad derivada de los altos consumos de
azucar por las colonias de la nueva Espafia y el viejo mundo y de las éptimas
condiciones que el territorio brindaba para su cultivo (Orive, 1973).

Gracias a las altas demandas del producto , para 1796 ya existen nueve haciendas
en Cuautla: Nuestra Sefiora de Guadalupe, Santa Inés, Casasano, Calderon, El
Hospital, Buenavista, Mapaztlan, Coahuixtla y Tenextepango, y los ranchos de
Puxtla y Olintepec (Montero & Mark, 1999) hacia 1810 el pueblo de Cuautla de
Amilpas se encontraba literalmente “rodeado hasta las goteras de las casas” por las
tierras de las haciendas vecinas. (Sanchez Santir6, 2001). Las aportaciones e
interacciones de las haciendas azucareras en Cuautla, no disminuyeron durante la
época republicana, colocandose como la principal actividad econémica del valle
(Pacheco & Olvera, 2015). Con ello el modelo econémico se centraba en la
explotacion de las tierras para el consumo de las haciendas y ranchos. Fue gracias
a esta produccion que Cuautla se posiciona como uno de los principales centros
econdémicos de la region (Carrillo, 2018). A finales del siglo XIX la construccion del
ferrocarril, el cual fue inaugurado en 1881 fue una medida econdmica que tuvo
mucho impacto en Cuautla (Sosa Sanchez, 2010). Este conectaba Cuautla con la
ciudad de México, lo que permiti6 no solo el avance tecnolégico al traer la
maquinaria en las haciendas, también mejoré el mercado al hacerlo méas rapido y
mover mayor volumen de mercancias; sin embargo los jefes politicos y hacendados
continuaron ocupando las tierras y aguas de los pueblos para convertirlos en una
empresa, muchos de ellos habitando en la ciudad de México, introduciendo
maquinaria, la produccion de azucar se incrementd para asi competir en los
mercados internacionales, conllevando esto a una inversion en materia de
infraestructura hidraulica (canales, tineles, acequias, presas, acueductos, puentes
y valvulas de agua) para su extraccion del rio Cuautla. La sobreexplotacion de las
tierras y de la mano de obra nativa, conllevo a la paulatina sublevaciéon del pueblo
que desembocaria en la guerra revolucionaria hacia 1911. (Carrillo, 2018).

Con la caida de las Haciendas durante la época post revolucionaria, los campos de
la ciudad de Cuautla, pasaron del cultivo de la cafa al cultivo del arroz, lo cual
representaba parte importante del desarrollo econémico de la entidad (Crespo,
Historia de Morelos; Tierra, Gente, tiempos del Sur, 2018). Este cambio social trajo
consigo una reestructuracion de la produccion agricola del territorio; alterd
significativamente las estructuras; la cafia de azlcar se asocié con el antiguo
sistema y se reemplazd con otros cultivos. Las actividades econOmicas en este
periodo se vieron reorientadas ya que aunque la siembra de arroz y maiz eran
cultivos muy importantes en la economia de la ciudad, diversos oficios se volvieron
estratégicos para el desarrollo de la urbe, nuevos oficios para cubrir servicios como
un mecanico o un panadero quienes satisfacian las nuevas necesidades de la
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sociedad cuautlense, asi como la proliferacion de agentes para la venta del arroz y
del maiz (Anaya Merchant, 2010). Asi fue entonces que, durante la revolucion
zapatista, las tierras pertenecientes a los hacendados y terratenientes, fueron
repartidas a las comunidades y partidarios de Zapata. Estas comunidades, las
cuales se asociaron y crearon CONnsejos, con representantes, quienes tomarian
posesion de las tierras, y que permitirian a la poblacion trabajar y hacerse de los
beneficios de la tierra que llegaba a sus manos. Este cambio social trajo consigo
una reestructuracion de la produccién agricola del territorio, la cafia de azlcar se
asocid con el antiguo sistema y se reemplazé con otros cultivos. Hacia finales de
los afios veinte del siglo XX, Cuautla, tuvo un auge econémico producto del cultivo
y comercializacion del arroz.

Para la tercera década del siglo XX, la produccién econémica del territorio de
Cuautla, se vio transformada por el interés del aparato Estatal por la industria,
creando la primera ciudad industrial del Estado en la capital, y que posteriormente
en la década de los setentas desembocaria en la creacion del parque industrial
Cuautla. Sin embargo, esta transicion al sistema productivo afectaria al sector
agropecuario, disminuyendo su aportacion al PIB Estatal. Cabe mencionar que
estas acciones se tomaron a cabo con la finalidad de “modernizar” el aparato
econdémico estatal, y que derivado de la falta de planeacion y apoyado en las
recesiones econdémicas de la época, el efecto de estas nuevas ciudades industriales
se veria apagado, obligando a los diligentes a tomar nuevas practicas econéomicas
y a promover algunas como el turismo.

Sin embargo es hasta la década de los 50’s cuando debido a su localizacién
geografica Morelos se convierte en un atractivo turistico para la clase media del
Distrito Federal que buscaba un lugar para vacacionar, disfrutando de los balnearios
y el clima del estado (Rueda Hurtado, 2000); Durante ésta época, la politica de
sustitucion de importaciones destind apoyo a la industria nacional al mismo tiempo
que la economia crecia; la poblacion aumento un 50% pasando de 30 a 50 millones
de habitantes en el territorio nacional en tan sélo dos décadas.Como resultado de
la creciente economia de la ciudad de México, colindante del Estado de Morelos, el
flujo de poblacién de clase media aumentaria con interés de vacacionar o invertir en
el territorio del estado, incentivados por politicas que favorecian el turismo y la
compra- venta de terrenos fraccionados para construir casas de campo y
residenciales de clase media. En la actualidad la vida econémica de Cuautla se
centra en los servicios, su economia ha experimentado cambios que han iniciado
un proceso de la desaparicion de la agricultura como actividad primaria de obtencién
de recursos econOmicos (Pacheco & Olvera, 2015). Hoy la principal actividad
econdémica de Cuautla, es el turismo y la produccion industrial.

En la actualidad las actividades economicas de la ciudad se han diversificado
permitiendo el desarrollo de industria manufacturera, constructora y de servicios. El
uso del agua dentro de la ciudad ha derivado en la creacion de diversos centros de
recreacion y balnearios que utilizan la disponibilidad hidrologica de la entidad y la

38



direccionan hacia la actividad terciaria de servicio al publico, representando una
importante actividad econdémica para la ciudad por lo que Cuautla es una ciudad
turistica (Pacheco & Olvera, 2015) debido a la presencia de manantiales de aguas
termales, como lo es el balneario Agua Hedionda (SSP, 1981).

Cuautla, Contexto urbano histérico

Existe evidencia de la presencia de pobladores en la zona que se remonta al
periodo clasico que abarco desde el 200 d.c. hasta el 900 d.c. (Lastra, Cuautla.
decla época prehispanica a la actualidad, 2010) Asi como la presencia de grupos
Tlahuicas hasta antes de la intervencion Europea (Carrillo, 2018). Las poblaciones
mesoamericanas conformaban, estructuras politicas, sociales, territoriales y
urbanizadas donde desarrollaban sus actividades, una ciudad estado (Najera &
Mendoza, 2010).

Figura 3. Cuautla en 1812.

Elaboracion propia con datos de

Autor Desconocido (Marzo 7 a la
Camino primario noche del 1° al 2 de mayo 1812);
Reslaméxico (Ver Imagen 6,7,8).

Camino secundario

¥ corente deaguo La ciudad de los Tlahuicas
Y N T— era el Tlaltocayocatl, ésta
estaba formada por una

el ciencn unidad politica que
gl robiacion controlaba un territorio
Al cila dentro de los cuales existian
" asentamientos rurales
posae (Maldonado,  1990) El

tlaltocayocatl, como era
llamado; era una suerte de
ciudad-estado urbanizada,
en esta se concentraba el
poder politico (Tlatoani) y
— — 1 economico (Jiménez, 2018).

_l La mayor parte del territorio
gue comprendian las demarcaciones de sus sefiorios, serian campos de cultivo que
rodeaban las casas de los pobladores. Es por esto que el territorio que Cuautla
abarcaba durante esta época, era ocupado principalmente por caserios y de tierras
de cultivo.

Ese sistema social y economico, se transformo con la consumacion de la conquista
de los territorios por parte del ejército espafiol, quienes determinaron que el territorio
gue ocupa actualmente el estado de Morelos, formaria en 1526 a ser parte del
Marquesado del Valle de Oaxaca (N4jera & Mendoza, 2010), perteneciente a
Hernan Cortés. Durante este periodo de ocupacion, las concentraciones urbanas
adoptaban las estructuras heredadas de las poblaciones precolombinas, que se
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caracterizaban por ser asentamientos dispersos y centralizadas, asi como
politicamente dependientes de una cabecera 0 centro con una jerarquia marcada
(Lastra, Cuautla, de la época prehispanica a la actualidad, 2013; N4jera & Mendoza,
2010) (Marzana, 2010). Para el siglo XVI, Cuautla es reconocido como un pequefo
pueblo perteneciente al territorio de Oaxtepec. (Crespo, Historia de Morelos; Tierra,
gente, tiempos del sur, 2018; Carrillo, 2018). Asi fue que hacia 1580, los frailes
dominicos construyeron el convento de Santiago e igualmente Dieguinos en 1640.
Cuautla, durante la época del Virreinato (Jaime & Najera, 2010) representaba un
importante poder econdmico y politico, ya que con el descubrimiento de minas de
plata al sur del Estado de Morelos, la antigua alcaldia de Huaxtepec, pasaria a
desaparecer y se conforma la alcaldia mayor de Cuautla (Dominguez, 2018), esto
con motivo de facilitar la inspeccion de cargamentos de plata con direccion a la
capital del nuevo imperio espafiol.

En estas alcaldias como Cuautla, se ubicaba la republica de indios, la cual era la
estructura politica de los pueblos indigenas y la cual era una institucion reconocida
en donde existian al menos ochenta tributarios, donde existia una iglesia en
funcionamiento, gobernantes indigenas electos cada afio y una dotacion de tierras
a las que se les llamo fundo legal (Dorothy, 1999). El pueblo de indios contenia una
parte urbana con una plaza al centro, su iglesia, casa cural o convento, la casa de
comunidad o ayuntamiento que a su vez era la sede del gobierno indio, la carcel y
el mercado (Dorothy, 1999, pag. 33). En el aspecto demogréfico la zona sufrio la
disminucién de la poblacion a causa de las diversas epidemias que azotaron a la
Nueva Espafia como fue el sarampion y la viruela, entre otras enfermedades. Esta
disminucién hizo que se tuvieran que traer esclavos negros para apoyar en las
actividades principalmente en las haciendas azucareras, y posteriormente también
se ocasiond la migracién de indigenas de otras zonas para trabajar en el campo.
(Pacheco & Olvera, 2015). Cuautla de Amilpas dej6 su caracteristica propiamente
rural y debido a su actividad como cabecera municipal su poblacion se convirtié en
personal especialista para las haciendas. (Pacheco & Olvera, 2015).

La guerra de independencia, causé la disminucion de la poblacion; como
consecuencia el abandono de las actividades primarias como la mineria y la
agricultura. (Esquivel Garcia, 2014). Hacia el siglo XVIII concretamente en 1791 la
poblacién de Cuautla se encontraba en un total de 8540 habitantes (Suéarez, Espiru,
& Metz). Durante el afio 1829 Cuautla fue participe de la guerra de Independencia
(Montero F. B., 2012), lo que gener6 graves dafios a la sociedad y el casco urbano.

Durante el siglo XX la poblacién mexicana se quintuplicé; las poblaciones rurales
emigraron a las ciudades en busca de oportunidades. Las ciudades durante esta
época experimentaron un conflicto urbano que desemboco en la institucionalizacion
de la planeacion urbana. El periodo comprendido entre 1900-1910 se registré un
intenso aumento en la infraestructura de comunicaciones, carreteras, ferrocarriles y
puertos; impulsados por intereses econdmicos extranjeros. Durante esta €época, se
intensificé la migracion hacia las ciudades (principalmente CDMX, GDL, MTY)
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registrdndose una poblacion total cercana a los 15 millones de habitantes (Esquivel
Garcia, 2014). Hacia el afio de 1881 se construye la estacion del ferrocarril
interoceanica donde se ofrece un sistema de transporte publico que conectaba la
Cuautla, con la Ciudad de México (Sistema de Informacién Cultural, 2010). Junto
con esta infraestructura ferroviaria se establecen una serie de elementos urbanos
adicionales como son las estaciones de servicio Isabel Jauregui, Calderén y
Cuautlixco, ubicados en a lo largo de la linea del ferrocarril para dar servicio al tren.
Para este periodo son cuatro las estaciones del ferrocarril asentadas en el territorio.

A finales de la época de porfiriato, las ciudades carecieron completamente de
planeacién urbana; el crecimiento y proyeccién de la urbe se encontré a merced de
los intereses econdémicos de privados y las leyes de oferta y demanda. Fue entonces
que derivado de la explotacién de la poblacion por parte de las esferas dominantes;
la revolucién zapatista, las tierras pertenecientes a los hacendados y terratenientes,
fueron repartidas a las comunidades y partidarios de Zapata; formando asi
organizaciones politico-territorial-sociales. Estas comunidades, se asociaron y
crearon consejos, con representantes, quienes tomarian posesion de las tierras, y
gue permitirian a la poblacion trabajar y hacerse de los beneficios de la tierra que
llegaba a sus manos. Cabe mencionar que, durante la guerra revolucionaria, la
poblacién del estado, se reduciria a menos de la mitad. Como consecuencia de las
guerras revolucionarias del siglo XX en Morelos, surgieron nuevas organizaciones
socio politicas, organizadas por lideres revolucionarios y agrarios, los cuales se
denominaron ejidos, los cuales constaron de divisiones territoriales determinadas y
qgue se encontraban en la jurisdiccibn de sociedades comunes los cuales
determinaban su uso mediante un comun acuerdo.

El reparto ejidal dio paso a una nueva configuracion geografica (Anaya, 2010). De
esta forma, de las haciendas de Santa Inés, Casasano, Calderdn, El Hospital y
Buena Vista se conforman nueve ejidos que son los conformaran y daran la nueva
geografia de Cuautla. Los ejidos de Cuautla, Gabriel Tepepa, Casasano,
Cuautlixco, Tetelcingo, Calderdn, Eusebio Jauregui, El Hospital y Otilio Montafio
(Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Gobierno del
Estado de Morelos, 2014).
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Figura 4. Elaboracién propia con datos de
Google Earth, Google Maps (2021), (Secretaria de
Desarrollo Sustentable, 2022) (Secretaria de
Hacienda, 2010)
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Gréfica 17. Crecimiento de vivienda en
Cuautla. Fuente: Elaboracién propia con datos de
(INEGI, 1993; INEGI, 2021)

La época que le precede a estos
cambios dentro de la concepcion
econdémica y urbana, desembocaron
en un crecimiento continuo de las
estructuras urbanas teniendo como
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exenta a la ciudad de Cuautla, para

este periodo la poblacion de Cuautla pas6 de 69,020 en 1970 hasta alcanzar los
120,315 habitantes en veinte afos. A finales de este periodo por primera vez en la
historia del territorio mexicano, la mayoria de la poblacion habitaba en zonas
urbanas (60%) concentrandose éstas en las principales urbes del pais Ciudad de
México, Guadalajara y Monterrey.

Hoy en dia, la zona urbana de Cuautla forma la segunda zona metropolitana
conurbada mas grande del estado de Morelos ( Gobierno Municipal de Cuautla,
2019), alcanzando una poblacion estimada de méas de 400,000 habitantes, entre los
municipios de Cuautla, Atlatlahucan, Yecapixtla, Tlayacapan, Yautepec y Ciudad
Ayala; esta posicién también le otorga el posicionarse como la mancha urbana mas
grande de la region. Es por ello que las proyecciones de vivienda para el afio 2030
se estiman en 25,937 nuevas viviendas para alojar a la creciente poblacién de la
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zona urbana, La cuales ocuparan un

aproximado de 1,297 hectareas - i
(Gobierno del Estado de Morelos, Hexistane
20 1 1) . 7,{ Vl/a urbana primaria ‘
Via urbana secundaria
En el censo del afio 2010 se ¢ ety

registraron 46, 480 viviendas en el AN Lo

municipio, mientras que para el afio
2015 se registraron un total de
523,984 con un promedio de 3.8
habitantes por vivienda, cabe
destacar que el municipio de Cuautla,
alberga el 10% de las viviendas
particulares del Estado de Morelos
(Gobierno del Estado de Morelos,
2019).(Ver Grafica 17) El area que
ocupa el area urbana 37.21% (INEGI,
2010) del territorio municipal lo cual
representa aproximadamente 57
kilometros cuadrados. (Ver Figura 4).

Es reconocido (Gobierno del Estado de Morelos, 2011) que el area urbana
de Cuautla un déficit de servicios e infraestructura, como son los servicios de
recreacion y los servicios urbanos, es la problematica actual. Por lo que se estima
que para atender las necesidades basicas de la poblacién al afio 2030 se necesitan
al menos de una superficie territorial de 426 hectareas, para lo cual la recreacion es
la que necesita mayor aporte territorial, con aproximadamente el 34.56% de la
superficie proyectada. Se estima que al menos existen un total de 1,769.87
hectéreas de areas consideradas de valor ambiental, en la zona urbana de Cuautla,
de las cuales 150 hectareas se dedican al rescate ecolégico y 5.88 hectareas a
espacios abiertos. Actualmente esto representa menos de 1% (0.086) del area
urbana de Cuautla. (ver Figura 5). Esto puede deberse principalmente a politicas
urbanas inestables y permisivas, Ya que aungue el area verde per capita de la
ciudad de Cuautla, es aproximado de 15m2 por habitante (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2018) la presencia de areas naturales significativas no es
relevante ya que tan soélo el 0.086% de la superficie del area urbana se encuentra
cubierta por areas naturales, o que genera una escasez de servicios ambientales
en ciertos sectores del area urbana periférica.

Figura 5. Areas verdes en Cuautla; Fuente: Elaboracién propia con datos de Google Earth (2020

Figura 6. Actividades Econdmicas y Uso del suelo del &rea urbana de Cuautla; Fuente:
Elaboracion propia con datos de Google Earth (2020); (INEGI, 2021).
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6)

Actualmente, ElI Rio Cuautla se
encuentra catalogado como un area
de interés ecoldgico y sujeta a
conservacion (Secretaria de
Desarrollo Sustentable, 2022). El
poligono consta actualmente de
152.31 hectareas de area natural que
atraviesan de norte a sur el area urbana de Cuautla (Ver Figura 5). Por sus
caracteristicas naturales el ASP (Area Sujeta a Proteccion) constituye un corredor
natural de caracteristicas Unicas por su ubicacion y la presencia de nacimientos
naturales de agua, un ecosistema de bosque de galeria y selva baja caducifolia. Los
servicios que genera este ASP se consideran de importancia para la sociedad
urbana, ya que entre los principales servicios ambientales que brinda son la
regulacion del clima, la captura de carbono, amortiguacién de ruido, recarga de
mantos acuiferos, la mejora de la calidad del aire y la preservacion de la
biodiversidad. Sin embargo, estos efectos positivos no se extienden a lo largo y
ancho de toda la zona urbana.

La presencia de nuevos centros comerciales y espacios residenciales ha propiciado
el crecimiento urbano de la zona. Sin embargo y cabe resaltar, se omiten por
completo la presencia de entornos boscosos los cuales potencialmente podrian
aportar beneficios a la sociedad en general.

La Ciudad de Cuautla, cuenta con espacios urbanos que podrian potencialmente
aumentar la calidad de vida. Es por ello que la ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2018) recomienda en su indice basico de las ciudades prosperas, en el
apartado de calidad de vida para la Ciudad de Cuautla, aprovechar los terrenos
baldios contenidos entre la mancha urbana, y la creacion de campafas de
reforestacion de espacios publicos como una alternativa.
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CAPITULO TRES
CONCLUSIONES FINALES

Si bien hemos analizado los beneficios que conlleva la creacion de areas
verdes urbanas, principalmente los bosques urbanos, la ubicacion y planificacion de
éstos conllevaria a un reto dentro de la planeacion urbana, ya que la creacion de
estos espacios urbanos debe ser llevada a cabo por instituciones gubernamentales;
el desarrollo y planificacion de espacios utiles implicaria el acondicionamiento y
adquisicién de terrenos dentro del area urbana que permitan las condiciones de que
al menos el 60% de la superficie se encuentre cubierta por arbolado de la regién,
asi como especies adaptadas que no representen peligro para el ecosistema; para
gue sirvan como reguladores de microclima y temperatura, asi como sumideros de
contaminantes atmosféricos.

Las especies consideradas pueden incluir especimenes de Amate, Ceiba,
Huamuchil, Cazahuate, Papelillo, Huaje, Mezquite, entre algunas por mencionar, ya
que se debera contemplar que, en Cuautla la vegetacion dominante es
correspondiente a la selva baja caducifolia y el bosque de Galeria. Alrededor de
$200,000.00 pesos tan solo en valores de servicios ambientales por hectarea de
bosque con un valor promedios de aporte de $793.20 pesos por cada arbol adulto
se generarian como activo en valores de servicios ambientales. Actividades como
el ciclismo, el camping, el ecoturismo, inclusive la pesca, podrian generar ingresos
para las comunidades y el gobierno municipal de ser implementados estos espacios.

Cuautla representa un espacio atractivo para el turismo que busca relajacion y
esparcimiento, el desarrollo de nuevos parques, principalmente en la forma de
bosques urbanos, conlleva a beneficios ambientales y en aspectos de salud publica,
sino también una propuesta de generacion de empleos y actividades turisticas, con
derramas economicas. Ya que actualmente al afio la derrama econdmica
proveniente del turismo en Cuautla equivale a 1.95 mil millones de pesos anuales
(Gobierno del Estado de Morelos , 2013)

La reforestacion de grandes areas territoriales, puede también ayudar en la
captacion e integraciéon del agua y su ciclo, mejorando la calidad del agua
subterranea, superficial y disminuyendo asi el riesgo de inundaciones, ya que la
captacion pluvial podria llegar a reducir la escorrentia de aguas pluviales hasta 713
metros cubicos de agua por cada hectarea de bosque. La disminucién del ruido
urbano también sera notable y la poblacién tendra mas espacios para resguardarse
de las condiciones contaminantes de la urbe, ruido, polvo, calor, ya que disminuyen
notablemente cerca y dentro de los bosques urbanos. Su puesta en practica podria
conllevar a la disminucion de la presencia de Contaminantes en el Aire como, Azufre
(0.63 ton), Ozono (1.38 ton) y Material particulado PM10 Y PM2.5 hasta en al menos
0.13 toneladas anuales por cada hectarea de bosque al afio; asi como también
capturar al menos 2.8 toneladas de Dibéxido de Carbono. Incluso puede mejorar la
forma en que los habitantes y los visitantes perciben a la ciudad de Cuautla, ya que
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Perserverancia

Algunas de las é&reas que
actualmente pueden considerarse
por sus caracteristicas como
Bosques Urbanos, podrian incluir las
barrancas, arroyos, el Rio Cuautla, El
Recinto Ferial, La Quinta Zona
Militar, los Balnearios, Agua Linda,
Agua Hedionda, Los Limones, El
— —1 Almeal, La Antigua Estacion del

B | Ferrocarrii  por nombrar algunos
poligonos dentro del area urbana que en total sumarian un area de 197 hectareas
(ver figura), Que potencialmente podrian potencialmente atrapar 26 toneladas de
contaminantes atmosféricos anualmente y capturar al menos 568 toneladas de
carbono anualmente; cabe mencionar que el valor de los servicios que actualmente
se estos bosques urbanos seria de al menos 43 millones de pesos anuales. Sin
embargo, esto solo seria el punto de partida ya que serian la propuesta se centra
en ampliar conscientemente estos beneficios.

La estrategia, para la creacion de estos espacios urbanos se desarrolle de manera
paulatina pero constante trascendiendo limites gubernamentales, creando bienestar
e identidad medioambiental; favoreciendo el aumento de la calidad de vida urbana
y estableciendo nuevos limites de lo urbano. Estos espacios ademas funcionaran
como centros recreativos y de esparcimiento social y cultural, siendo focos de
atraccién para actividades turisticas y econémicas como la implementacion de
mercados al aire libre, actividades sociales y culturales como conciertos,
espectaculos, muestras artisticas, entre algunas de las actividades que se podrian
realizar en estos recintos.

Por lo tanto, de ser implementada la integracién de Bosques Urbanos en el area
urbana de Cuautla, elevaria la calidad de vida de los habitantes de Cuautla,
reduciendo el impacto de la contaminacion atmosférica, el ruido, las altas
temperaturas y aumentando la humedad ambiental, ofrece ademas propiciar
espacios de relajacion, dispersion y convivencia social, inclusive los beneficios
economicos que llevaria consigo el desarrollo de una Red de Bosques Urbanos para
el desarrollo turistico y cultural de la Ciudad de Cuautla.
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GLOSARIO DE CONTAMINANTES

Particulas suspendidas, aeroparticulas o material particulado (PM): Son
un conjunto de materia dispersa en la atmosfera, condensada y emitida
directamente al aire o formada de manera secundaria (Ramirez-Leal, Cruz-Campas,
& Estuardo-Moreno, 2018). El diametro del PM permite clasificarlo en cuatro
grandes grupos tales como: particulas suspendidas totales (PST) de 100 pm
(micras), particulas respirables de <10um (PM10), particulas finas de <2.5um
(PM2.5), y particulas ultrafinas de <1um (PM1) (Pérez-Vidal, LunaGémez-Rocha, &
Acosta-Pérez, 2010). EI PM10 tiene la capacidad de entrar en el sistema respiratorio
(Morales Hernandez, Ponce Pelayo, Carrillo Gonzélez, & Cornejo L6pez, 2019); sin
embargo, el PM2.5 podria llegar a los bronquiolos terminales y a los alveolos, donde
posteriormente esas particulas serian fagocitadas por macréfagos alveolares,
atravesarian la barrera alveolo capilar y se transportarian a otros 6rganos por medio
del sistema circulatorio (Morales & Leyva, 2006), por lo tanto la aparicion de
enfermedades como bronquitis, asma, enfisema incluso cancer se asocia con la
presencia de las PM 2.5 (Kim & Fergusson, 1993; Pope & Dockery, 2006; Cozzi,
Barbieri, Reisenhofer, Apostoli, & Bovenzi, 2010). A causa de esto, la OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), 2018) ha establecido estandares de
calidad de aire para los contaminantes presentes en él, considerando las particulas
finas como unas de las mas dafinas para la salud humana. En México se
implementa la regulacion de estas particulas por medio de la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-SSA1-2014, la cual pretende garantizar salud para la poblacion
expuesta a este tipo de particulas; la cuales se centra en las emisiones de PM10 y
PM2.5, esta norma menciona que el limite para PM10 es de 75 microgramos por
metro cubico (ug/m3), y de 45 pg/m3 para PM2.5, en promedio (Secretaria de Salud,
2014).

El ozono (O3) es un compuesto secundario de contaminacioén, se forma gracias
a que otros compuestos quimicos realizan una serie de complejas interacciones
dentro de la atmésfera creadas principalmente por la transmision de energia a
moléculas de diéxido de nitrégeno la cual ocurre cuando ésta se ve expuesta a la
radiacion solar. Los precursores de la formacion de este tipo de oxidantes dentro de
entornos contaminados son el dioxido de nitrégeno y los compuestos organicos
volatiles (VOCs) exceptuando al metano; ya que aunque éste Ultimo se encuentra
en muchas mayores concentraciones, tiende a ser menos reactivo, sin embargo, a
este ultimo se le adjudica el aumento en la concentracion de ozono (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021).

La presencia contaminacion por ozono en el aire, representa un riesgo para la
salud ya que puede causar entre otras afecciones, irritacion de los ojos,
envejecimiento prematuro de la piel y dolores de cabeza. Mas importante, la
presencia de ozono en el aire se relaciona con enfermedades respiratorias tales
como el asma y bronquitis se sabe que por cada aumento de diez microgramos de
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0zono por metro cubico, el riesgo general de muerte relativo aumenta en un 0.1%
(Amann, y otros, 2008).

El 6xido de nitrégeno (NOXx) al ser expulsado a la atmdsfera se transforma en
diéxido de nitrogeno, el cual es un gas de color marrén rojizo, con un olor acido, se
comporta como un fuerte oxidante que reacciona con el agua y que produce acido
nitrico y oxido nitrico, es un gas que absorbe el espectro visible de la luz y la
radiacion solar y juega un papel directo en el proceso de calentamiento global; es
un agente que participa en la formacion de ozono en la atmdsfera, ademas de
participar en la formacion de otros quimicos como el 4cido nitrico y el acido sulfarico
(Organizacién Mundial de la Salud, 2021). Naturalmente es producido por incendios
forestales o erupciones volcanicas y o la descomposicion de nitratos organicos, sin
embargo, la cantidad de este contaminante que es producido de manera natural no
es comparable a la cantidad producida por las actividades del hombre. Normalmente
es expulsado por la combustion de motores de vehiculos principalmente diésel; una
vez en la atmdésfera es precursor de las particulas finas PM2.5 que son las mas
perjudiciales para el aparato respiratorio (Instituto para la Salud Goeambiental,
2021). Se ha comprobado que la exposicion a este contaminante produciria efectos
adversos en las vias respiratorias, especialmente de los infantes (Gutierrez Oyarce,
y otros, 2018). Este contaminante es asociado con infecciones respiratorias y
desarrollo de asma (Esplugues, Ballester, & Estarlich, 2011).

Oxido de azufre o dioxido de azufre: Es un gas incoloro, irritante y con olor
fuerte, que es emitido principalmente por la combustién de productos petroliferos y
la quema de carbon (Organizacion Mundial de la Salud, 2021) en centrales
eléctricas y calefacciones centrales, también en menor cantidad es producida por
los volcanes (Instituto para la salud Geoambiental, 2021). Este contaminante junto
con los 6xidos de nitrdgeno, es precursor de lluvia acida, ya que junto a la radiacién
solar y la humedad ambiental generan moléculas de acido sulfarico y acido nitrico.
Los efectos que propician en la salud la exposicidén a este compuesto son afecciones
respiratorias asmaticas y debilitamiento de las defensas pulmonares, agravamiento
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares ya existentes y muerte (Garcia, y
otros, 2013). Estos compuestos son inhalados como particulas suspendidas,
mientras que, al introducirse al tracto respiratorio, genera irritaciéon e inflamacion,
inclusive oxidacion del sistema respiratorio. El tamafio de este tipo de particulas
permite su infiltracion en el sistema circulatorio por medio de las vias respiratorio,
generando afecciones como paros cardiacos y edema pulmonar (Instituto para la
salud Geoambiental, 2021).

Monoxido de carbono: Es un gas producido por la combustion de gas natural,
gas propano, gasolina, petroleo, queroseno, madera o carbdn; sus caracteristicas
lo hacen invisible y dificil de detectar, ya que no presenta coloracion ni olor, por lo
que la intoxicacion por este tipo de gas representa la principalmente causa de
muerte de envenenamiento en Estados Unidos con 500 muertes anuales y 15,000
visitas hospitalarias; ya que al ser inhalado éste penetra al sistema circulatorio e
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impide que el oxigeno entre al organismo, lo cual genera dafios en los tejidos e
incluso la muerte (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2021). El
CO se genera incluso cuando existe combustion sin la presencia de humo y es
particularmente peligroso ya que sus efectos demoran tiempo en ser visibles, ya
gue la asfixia que general es quimica y a nivel celular, algunos de los sintomas por
envenenamiento por monoéxido de carbono incluyen dolores de cabeza, nauseas,
fatiga y debilidad (Tortorella & Laborde, 2021).

Dioxido de carbono: Es un gas de efecto invernadero que se produce por
medio de la combustion de combustibles fosiles; también forma parte de los
ciclos de respiracion y metabolismo de los seres vivos (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos, 2021), sin embargo, el aumento de su
concentracion dentro de la atmésfera se debe a los procesos industriales y de
consumo Yy produccion energético, los principales productores de este gas
contaminante, son el sector del transporte y la industria, el exceso de dioxido de
carbono en la atmosfera produce la acumulacion de la radiacién solar dentro del
planeta lo cual se expresa como el aumento de la temperatura global.

Compuestos orgéanicos voléatiles son todos aquellos hidrocarburos que a
temperatura ambiente se encuentran en estado gaseoso, algunos de ellos pueden
ser extremadamente peligrosos para la salud como el Benceno, cloruro de vinilo y
1,2 dicloretano, su presencia se debe a actividades como los barnices o pinturas, la
industria siderurgica, la industria maderera, la industria cosmética y la industria
farmacéutica (Ministerio para la transicion Ecologica y el reto demografico, 2021).
Debido a su fuerte potencial cancerigeno, no existe un rango seguro de exposicion
a los COV por lo tanto se busca reducir al minimo la exposicién a este tipo de
contaminantes, la exposicion a este tipo de compuestos puede darse por inhalacion,
ingestion o contacto por la piel; La exposicion a corto plazo puede causar irritacion
de ojos y vias respiratorias, cefaleas, mareo, trastornos visuales, fatiga, pérdida de
coordinacioén, reacciones alérgicas en la piel, ndusea, y trastornos de la memoria
(Sanchez Montero & Alcantara Leon, 2007).La exposicion prolongada a este tipo de
compuestos es relacionada a lesiones en el higado, rifiones y sistema nervioso
central y cancer (Pefialver Polini, Mazén Cuadrado, & Berrocal Fernandez, 2017).

Hidrocarburos policiclicos arométicos son aquellos compuestos generados
por la combustién incompleta de la materia organica. Sus fuentes se traducen en la
qgquema de combustibles fosiles o carbon, asi como la combustion generada por
vehiculos, el humo del tabaco, los incendios forestales, entre otros (Lima Leachi, y
otros, 2020). En la mayoria de los casos la exposicion a este tipo de compuestos se
da de manera prolongada, pero en cantidades minimas, lo que aumenta los riesgos
a la salud (Franco, Nardocci, & Gunther, 2008). La exposicion a estos compuestos
puede aumentar en las personas que se desarrollan actividades tales como la
fundicion de aluminio, limpieza de chimeneas, la quema de desperdicios organicos
entre otros, estudios revelan que la exposicion a estos contaminantes es causa de
enfermedades cardiovasculares tales como hipertension, arritmia cardiaca, y
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enfermedad isquémica cardiaca; asimismo desordenes respiratorios tales como
funcién pulmonar deficiente, muerte por enfermedad pulmonar obstructiva cronica,
tos, opresion en el pecho, asma, disnea por esfuerzo (Lima Leachi, y otros, 2020).

Cadmio: El cadmio es un metal pesado considerado peligroso, el cadmio
emitido al ambiente procede principalmente de las actividades industriales
asociadas a la mineria y la metalurgia, se asocia también a la fabricacion y uso de
fertilizantes de fosfato y a la incineracion de residuos urbanos, inclusive producto de
la combustion generada por la industria del aztcar (Castro-Gerardo, y otros, 2021)
La exposicion al cadmio se realiza principalmente a través de la ingesta alimentaria;
la exposicion a este elemento se relaciona con la aparicion de dafio renal,
osteoporosis y cancer (Sanchez Barrén, 2016).

Plomo: Es un metal pesado contaminante que se encuentra en abundancia
en el suelo terrestre. Debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas es un metal
pesado de alta aplicacion y uso. Sin embargo, el plomo es un componente peligroso
gue tiene la capacidad de dafiar en su totalidad a los organismos humanos. La
presencia del plomo en el suelo se encuentra ligada a la presencia de actividades
metallrgicas, incluso a la disposicion de RSU donde los componentes que ahi se
acumulan, liberan compuestos que incluyen metales pesados como el plomo que
contaminan los suelos y los mantos acuiferos aledafios (Galan Huertos & Romero
Baena, 2008). La contaminacién por plomo en el suelo puede darse por diversos
factores como la aplicacion de fungicidas y herbicidas, asi como fabricas de vidrio,
pinturas, barnices e imprentas (Doadrio Villarejo, 2006), asimismo la generacion de
energia eléctrica a través de petréleo (Galan Huertos & Romero Baena, 2008).

El ingreso del plomo hacia el organismo, se puede dar por varias vias, respiratorias,
ingesta y contacto directo con la piel. Las afecciones relacionadas con el contacto
con el plomo, ser relacionan a dafios en el sistema nervioso, como neuropatias en
adultos, mientras que en nifios el desarrollo neuronal se ve comprometido, dafiando
permanentemente la funcion cerebral (Patrick, 2006; Burguer & Pose Roman,
2010). También causa darfios irreversibles en los rifiones con exposicién cronica
(Valdivia Infantas, 2005). Se asocia igualmente a el aumento de presién sanguinea,
pudiendo éstos desembocar en eventos cardiovasculares y cerebrovasculares.
Aumenta el riesgo de padecer gota, mialgia, osteoporosis y artralgia, pus interfiere
con la sintesis de hormonas importantes para el sistema 6seo y con la sintesis de
vitamina D (Sanin, Cossio, Romieu, & Hernandez-Avila, 1998).

Arsénico: Es uno de los metales mas téxicos presentes en el medio
ambiente, presenta caracteristicas carcinogénicas (llina, Martinez-Hernandez,
Segura-Ceniceros, Villareal-Sanchez, & Gregorio-Jauregui, 2009). La exposicion
cronica a este mineral, puede provocar dafios en el sistema nervioso central, en el
tracto gastrointestinal, inclusive el tejido cardiaco (Shankar, Shanker, & Shikha,
2014; Yazdani, Tuutijarvi, Bhatnagar, & Vahala, 2016). Aungue el Arsénico es un
mineral presente de manera natural en el suelo, el humano ha contribuido a su

50



dispersion de forma toxica, a través de la mineria, el uso de combustibles fésiles,
pesticidas organicos, asi como herbicidas, asi también como el uso de este mineral
como aditivo en alimentos para ganado y aves de corral (Campos, Valenzuela,
Alcorta, Escalante, & Mondaca, 2007).

Cobre: Es un metal, comun en la superficie de la tierra, se encuentra
naturalmente en rocas, agua e incluso en el aire (ATSDR, 2016). La contaminacién
por cobre puede darse mediante la actividad minera que lo involucre (Lee & Correa,
2007), asimismo la contaminacion por este metal puede ocurrir por descargas
domeésticas, industriales, asi como también por la corrosion de cafierias y basuras
metabolicas (Piola & Johnston, 2008; Salamanca, Jara, & Rodriguez, 2004), asi
como también por medio de la aplicacion de agroquimicos que contengan este
mineral (ATSDR, 2016). Aunque este mineral sea importante en pequefas
cantidades para el desarrollo de la vida, en cantidades elevados es potencialmente
toxico (Acevedo, Orellana, & Guifiez, 2010). Ademas, el aumento de la presencia
del cobre en suelos disminuye la biomasa y las actividades metabdlicas bacterianas,
afectando y disminuyendo la fertilidad del suelo (Altimira Passalacqua, 2010). Los
efectos de la exposicion a este mineral son variados, ya que su inhalacion
prolongada es causante de irritaciones de nariz y garganta, incluso producir vomitos,
nausea, y diarrea, hasta causar dafios hepaticos, renales y la muerte (ATSDR,
2016).

Zinc: Es un mineral pesado que en elevadas cantidades es toxico para
plantas y organismos, y que también representa una amenaza para los seres
humanos (Santos de Assis, y otros, 2021), Este se encuentra contenido dentro del
estiércol de cerdos (ibidem), y también en las cenizas producto de la combustién de
los ingenios azucareros (Castro-Gerardo, y otros, 2021).

Cianuros: Este residuo no metalico y sus compuestos se encuentran
principalmente en los efluentes de industrias dedicadas a la electrodeposicion de
metales (Pérez-Dominguez & Higuera Cobos, 2008), aunque también es producido
por industrias dedicadas a la farmacéutica, textiles, papel, resinas, mineria, ademas
incluso la revelacién fotogréafica (Agudelo, Betancur, & Jaramillo, 2010). La mayoria
de los compuestos de cianuro son venenos potentes de accion rapida (Vargas &
Cuesta, 2009), tal como el cianuro de hidrégeno, que representan una amenaza
toxicoldgica, ya que éste se relaciona con bloqueos de la respiracién celular
(Hodgson, 2004; Fortin, y otros, 2010), los principales érganos afectados por esta
reaccion son el sistema nervioso periférico y central (Nzwalo, 2011), asi como la
sintesis de hormonas tiroideas (Bauer, Below, Kramer, Fuhrer, & Paschke, 2006),
la exposicion breve al cianuro puede producir asimismo dafios en el corazon, inducir
el comay la muerte (Nava-Alonso, Elorza-Rodriguez, Uribe-Salas, & Pérez-Garibay,
2007).

Amonio: Es utilizado para fertilizar los suelos, debido a que se compone
principalmente de nitrdgeno, el cual es esencial para formar la clorofila (Andriulo,
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2010), asimismo es contenido en algunos estiércoles y ureas de origen animal
(Chevallier Boutell & Toribio, 2006). Dicho lo anterior, el uso de amonio deriva en
procesos que generan la excesiva fertilizacion del suelo, y produciendo la
acidificacion del suelo (Gonzalez Ulibarry, 2019), asimismo el exceso de
componentes en el suelo deriva a la contaminacién de mantos freaticos (Lu & Tian,
2017). Inclusive, si no es introducido correctamente al suelo se volatiliza y se libera
a la atmodsfera en forma de amoniaco (Lopez-Cuesta & Rubio, 1983). La
acidificacion del suelo ocasiona alteraciones en los ciclos de los nutrientes (Lu &
Tian, 2017). Estas alteraciones en la composicion quimica del suelo conducen a
efectos perjudiciales en la produccion alimentaria.

Azufre: Es utilizado para fertilizar suelos en cultivos como la cafia de azucar
(Vazquez-Lépez, y otros, 2016), también forma parte importante de la dieta de
algunos animales de corral; sin embargo, el exceso de azufre en los alimentos y el
agua, puede conducir a enfermedades que derivan en necrosis del tejido cerebral
en animales de corral (Castro, Margineda, & Canton, 2019).

Residuos sdlidos urbanos (RSU): Todos aquellos productos derivados de
las actividades urbanas que se liberan al ambiente en estado solido por ser
considerados inutiles y que por si solos no puedes transformarse o ser asimilados
naturalmente, sin un proceso de larga duracion; ya sea de manera puntual como en
vertederos o de manera difusa. Su inadecuado manejo puede traer consecuencias
negativas para el medio ambiente. (Nancy Merary Jiménez Martinez, 2017).
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IMAGENES DE REFERENCIA

Imagen 5. Iconos Tlahuicas en Monolito dentro del area urbana de Cuautla, probablemente
haciendo referencia al culto de la agricultura. Se muestra el simbolo del maiz. Fuente: Archivo personal, Cuautla
Morelos, 2019. Autor Desconocido.

Imagen 6,7, 8 Y 9. Extracto del plano elaborado durante la campafia militar de Cuautla, durante
el proceso independentista. Autor Desonocido, 1812.
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Imagen 11 Y 12. Fotografia en sitio de la elevacién no natural que es actualmente el basurero La
perseverancia en Cuautla. Autoria propia 2021. Se observan claras alteraciones al entorno natural. Direccion:
30 de Septiembre Ampliacion Galeana Hermenegildo Galeana Juan Morales, 62743 Cuautla, Mor.

—
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Imagen 13. Fotografias del Estado actual de areas determinadas para el tiradero de neumaticos en el
area urbana de Cuautla.; Cercano a sede de Preparatoria y Facultad de Estudios Superiores UAEM
Autoria propia 2021.
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FFydFHoKbH1BgvyOICtRAS+fadXL+7sgnRw7MyE7ZyW118CmvSSYrVK+scNRbxByay8Z+JWsA==

PERLA SONIA POSADA VIQUE | Fecha:2024-04-22 18:53:20 | FIRMANTE
jarUcxB6tIrfyJI4rxtwJ2KYpOM9GniUiB02c1p5xZIpk6agAF3QnVmj2zZWQHmMSOINEysxcE7Myom3FBGcKcf4cepxqSEL2KcWX6Rzfh640W6EAIFmMY/tPwm80nwTOOgNNxsIgCVOV
SAVBb8vMCHO+uqyaOy6eM20Yo/Op/wiY TxGFLILQDGpgAvdRWRMZAZz3+2SuiwTMEhmMJ01Z+78FNgD9HdJyZy2D/vYoKu6R4zoRNfocJ1IFNAwWNXxplvbu/pnyAaerm1rQMuzc/b
RHtxzle/h20fPURqpDPE/pQBU2+JCr/DwiGX39QJUIVDNKBUXSnvulil1EzdrPHLATLEBQ7g==

JAIME JIMENEZ CANALES | Fecha:2024-04-23 12:33:06 | FIRMANTE

pRM/T3RrpCwz3IDNfZiwXj0zFuBe9fNA+YuzZ2z9cGYI6wgrgFiFrM9Mo0hY Zy/bw1GgOS8RjwiFGd19ADHDJtTNUZ6R77hGzvFs9KSHCHCESsjgD70G+1rBRITDVAYEENnS20JDSL
WIXOQOX2I+VaqwZ4zeV3wEIw8n76Z97XPqK+Y64PfV97yzSgTrajecpIMxUdg/aA5kVh9Zw6EvLmD1jSaQZKIMDyrryGBPw97ORWAG+zNNb4dpxTKd8I5NwHL150hMUJbaYR6
IbrG3ggkCfqvWvjFgM2v7IH79m9zpvsWV06pfURVLWr7MFWz3fOpbgPMHKXxNsduGkYo/u+Rcn1A==

ADOLFO ENRIQUE SALDIVAR CAZALES | Fecha:2024-04-23 14:44:14 | FIRMANTE
zFD+h78YCMMwZi9856xhGbbXCSRX/Ti/INKB8a7YTB8iwB7kxntbdH+RXVH7Q3u4Mm16A+tVLp5h5SE85HB20ZbJa5hQ4IL5ygTMtnGeh3GqS+c/WzchKBX5JPeel TIOVddW37
zm7aQf5rY+9Didlg/f503KluzOphd2digaa8Y2roA5GdZgJ0VyOluagLEcgwopWQG4edgC6EXpKimRVmfm7eCIgOEEtS/Em6gNXn8kqYsk4Axc+9rL6pwkzHasNesbiAWZUYEAAdI
8c8eu2ffkB4QjDfZ68dkjAOI3fckEKSNTtw4p4WDkfWy16Gwq2B7YrsORNFHIUUIILWHZpWA==

SALVADOR GOMEZ ARELLANO | Fecha:2024-04-23 15:56:18 | FIRMANTE
t43YJ6399XZDydgMeIXw2z+U9koAsqhw9/18vUKT 73xL8qAZz8L8k41LazEGXJIc025HWIrR7ILpXFXERIXNNVTYgyiwEqXIolUDMLXp724bd88UUO0AZg/hjCOKCRcnJIKIIZEIEWVp
fHwvI0Jeg6rMgiz4q/RkhMI70WISqtWikeEJ/QgkO1luJabptEfSktcxEOLwxr2Loi/N89bwclpF7IhjRSSsmajA6qGAIJetjQY X4w/1GzgnPBmgSEhX16ven1PI7QCrmpVqllIEFEXdOWGyY
hU/Pag/nn/qYVvN2/g82xPtZg8RMdP06g0mngJ8h2ZW09g96sNICIvOSWz8JysIQ==

CARLOS ALBERTO OSORIO ALONSO | Fecha:2024-04-26 20:43:37 | FIRMANTE
nyBNQC70bo0OSsghjvghSbPSDCjgjCzIfbkAECzKc2605zMdsyFXnpvptDyXfhQRSTulLnup6c5U3I33K3vVGINZw44400viGt/Zs1lI/MGg+NSyLi81sVM3Q+b3Pnhpx3ixiOg+3ilueV
HZNE43cPDDZbMjv6EqPzdPxiL/rmnWAzGWHBH60AHaxuUY14ZXtB5D7kRGgR5e7QQk2MPr8PEK1BYjJPXsJvbaMVdXbOy+JW+smRL3t4iQEWt9+ssOFrtVnW341TQ79yyW
ylo2yLhlikrXwtsvML5x4TgPt4iunD8NIrshiBHo8a5ScOPJTn1j+1kXd0Omyu4dVUTQgAew==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

ByDL5HW1I

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/MBKR2Wd9LdQuweg6L8bc6VEWOIftQLIr
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