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EL MUNDO NO VA POR BUEN CAMINO. Nos enfrentamos a enormes desafíos.

PÉRDIDA DE BIODIVERSIDAD
AUSTRALIA

ONDAS DE CALOR
INDIA

INCENDIOS
AMAZONAS

INUNDACIONES
JAKARTA



 FA UNAM   /   ORU - Oficina de Resiliencia Urbana                    

DAR FORMA A FUTUROS ALTERNATIVOS

1521 (PASADO) 2020 (PRESENTE)

¿FUTURO?
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!UN LLAMADO A ACTUAR!  NECESITAMOS UN CAMBIO DE PARADIGMA.
SE REQUIERE DE UNA INTEGRACIÓN SOCIO AMBIENTAL URGENTE.

LOS PINOS. CRÉDITO: SANTIAGO ARAU 5KM SEPARACIÓN ALVARO OBREGÓN. CRÉDITO: SANTIAGO ARAU
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NECESITAMOS ASUMIR RIESGOS Y EXPERIMENTAR, PERO TAMBIÉN EVALUAR Y 
APRENDER DE LA EXPERIMENTACIÓN. 

TLÁHUAC, CDMX. CRÉDITO: SANTIAGO ARAU
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LOS PROYECTOS TRANSFORMATIVOS SON PROCESOS, NO SOLO OBJETOS
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COLABORACIÓN VISIÓN ESCENARIOS DE DISEÑO IMPLEMENTACIÓN

APROPIACIÓN

APRENDER
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DISEÑO COMO UN PROCESO DE INVESTIGAR, EXPERIMENTAR Y APRENDER: 
Los procesos son fundamentales para las VISIONES INTEGRALES A LARGO PLAZO.
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May 13th, 2019

News reports stated that more than one hundred 
active wildfires were blazing in 17 Mexican states 
as of May 13

CDMX, UNA CIUDAD BAJO MÚLTIPLES RIESGOS

Access to Water 

Fotografía por / Photo By: Pedro Anza. Cuartoscuro ®.

HACIA UNA CDMX SENSIBLE AL AGUA  
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Hundimiento de la Catedral de la Ciudad de México en los últimos 100 años
The sinking of the Mexico City Cathedral for the last 100 years

Fuentes / Sources: SACMEX, 2012 / Castro Reguera Mancera, L. et al., 2011.

Fotografía por / Photo by: Florian Boer.

Nivel de subsidencia en 1910
Ground level subsidence in 1910

Nivel de subsidencia en 2016
Ground level subsidence in 2016
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LANCIS / IE / FA UNAM
GIZ / LAB DE MOVILIDAD E IV FA UNAM

PLANEACIÓN RESILIENTE
Investigación
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PLANEACIÓN CON ÉNFASIS EN CAPACIDAD ADAPTATIVA Y RESILIENCIA
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PLANEACIÓN CON ÉNFASIS EN CAPACIDAD ADAPTATIVA Y RESILIENCIA
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PLANEACIÓN CON ÉNFASIS EN CAPACIDAD ADAPTATIVA Y RESILIENCIA

12

La infraestructura verde se diferencia de las infraestructuras 
tradicionales —comúnmente conocidas como infraestructuras 
grises— en que integra, la creación y la transformación de los 
asentamientos humanos, los ciclos y los procesos naturales 
para evitar la fragmentación de los ecosistemas que los sostie-
nen y logra un desarrollo socioecosistémico integrado.

Actualmente, la definición de infraestructura verde ha gene-
rado varias perspectivas, por ejemplo, en México, responde a 
especificidades sectoriales o locales, lo que ha generado inicia-
tivas aisladas que limitan su potencial para integrar el terri-
torio y optimizar los procesos de desarrollo sostenible. Pero a 
pesar de que la mayoría de las perspectivas de infraestructura 
verde presentan diferencias fundamentales, existen temáticas 
comunes, como la consideración de las áreas verdes como el 
componente esencial de proyectos o estrategias.

Por todo lo anterior, en este documento se propone un concepto 
de infraestructura verde que servirá para mejorar los procesos 
de planeación, gestión y diseño de las ciudades mexicanas. Esta 
conceptualización busca incidir no sólo en el desarrollo territo-
rial de contextos urbanos en México, sino también en la esfera 
de las políticas públicas relacionadas con el desarrollo sosteni-
ble y en la respuesta del país a los compromisos internacionales 
ambientales que ha adquirido.

3.1. DEFINICIÓN

Uno de los principales propósitos de este documento es generar 
una definición de infraestructura verde que agrupe y consolide 
las visiones existentes, además que favorezca el estableci-

miento de una base para monitorear, evaluar y comparar los 
resultados de las implementaciones que se lleven a cabo en las 
ciudades mexicanas.

Por un lado, en el contexto internacional, la Unión Europea 
cuenta con una definición para infraestructura verde publicada 
en 2014 y determina que es "una red estratégicamente plani-
ficada de zonas naturales y seminaturales de alta calidad con 
otros elementos medioambientales, diseñada y gestionada para 
proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y 
proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales 
como urbanos [...] tiene como objetivo mejorar la capacidad de 
la naturaleza para facilitar bienes y servicios ecosistémicos 
múltiples y valiosos, tales como agua o aire limpios” (European 
Environment Agency, 2011).

Por otra parte, en el contexto nacional, existen avances como 
el hecho en la ciudad de Hermosillo, Sonora, en cuyo Manual de 
lineamientos de diseño de infraestructura verde para munici-
pios mexicanos fronterizos define que la infraestructura verde 
es “infraestructura polifuncional que utiliza sistemas natu-
rales (o sistemas producto de ingeniería que imitan procesos 
naturales) para mejorar la calidad ambiental y proveer servi-
cios sociales, económicos, culturales y ambientales. La infraes-
tructura verde es utilizada como componente de un sistema de 
manejo y aprovechamiento sustentable de agua” (Ayuntamien-
to de Hermosillo, 2018).

Como puede observarse, cada definición se adecua a la pers-
pectiva desde donde fue generada y las principales diferencias 
están asociadas a las escalas y a los ámbitos utilizados. Así que, 
partiendo de las definiciones previas y considerando que en 

3. CONCEPTO DE 
INFRAESTRUCTURA 
VERDE

13 INFRAESTRUCTURA VERDE EN CIUDADES MEXICANAS

este documento la infraestructura verde será abordada con el 
objetivo de implementar proyectos y estrategias, la definición 
deberá considerar atributos que le doten de un valor metodoló-
gico. Además, se necesita que esta definición considere la im-
plementación de redes para atender los servicios ecosistémicos 
y el cambio climático.

Se propone la siguiente definición de infraestructura ver-
de para ciudades mexicanas: sistema de infraestructura que 
fortalece los socioecosistemas para hacer frente al cambio 
climático, mediante la implementación de iniciativas mul-
tifuncionales de planeación, gestión y diseño urbano que 
abordan diversas escalas. Se constituye por redes que integran 
estrategias y proyectos basados en la naturaleza para proveer 
servicios ecosistémicos y múltiples beneficios.

La adopción de esta definición en ciudades mexicanas será de 
gran beneficio para los objetivos de desarrollo urbano soste-
nible y para facilitar la tarea de los gobiernos locales encarga-
dos de gestionar, planear e implementar las políticas públicas 
pertinentes.

3.2. BENEFICIOS

Una de las características clave de la infraestructura verde es 
su capacidad para desempeñar diferentes funciones, lo que ge-
nera beneficios ambientales, sociales, económicos, culturales y 
a la salud.

Ambientales 
Se refieren al mejoramiento del entorno mediante 
la recuperación de hábitats deteriorados; a la co-
nexión de áreas naturales y seminaturales frag-
mentadas; a la protección de la biodiversidad; a la 
disponibilidad de aire y agua limpios; y al mante-
nimiento de ecosistemas sanos para así aumentar 
su resiliencia. Estas acciones impactan directa-
mente en la provisión de servicios ecosistémicos

Sociales 
Representan una oportunidad para mejorar la 
calidad de vida de la sociedad mediante el acceso 
a bienes y servicios urbanos de calidad como: el 
drenaje, el agua potable, los espacios abiertos y el 
transporte. La equidad en el acceso a estos servi-
cios es un factor fundamental para el desarrollo 
de ciudades seguras y sostenibles, por lo que debe 
considerarse en los ámbitos geográfico, interge-
neracional y de género, entre otros.

Económicos 
Permiten la captación de nuevos recursos finan-
cieros al vincular distintas temáticas, así como 
al atender problemáticas ambientales para las 

cuales hay una mayor cartera de iniciativas de fi-
nanciamiento. Por otra parte brinda la posibilidad 
de solucionar múltiples problemáticas mediante 
una sola inversión. Adicionalmente, la disminu-
ción de la vulnerabilidad frente a los impactos 
ambientales evitan el gasto de recursos, aportan-
do a la implementación de una administración 
gubernamental eficiente.

Culturales 
Al favorecer la convivencia en áreas verdes, espa-
cios abiertos y ecosistemas originarios, se fomen-
ta el respeto y la valoración de la naturaleza, la 
cual representa una fuente de inspiración para las 
manifestaciones estéticas, la identidad cultural y 
el bienestar espiritual. Por otro lado, los espacios 
públicos promueven el encuentro, lo que propicia 
la creación de un tejido social sólido que fomenta 
una cultura sana.

A la salud 
Provocan una mejor calidad del aire y del agua, 
generando mejores condiciones de salud física y 
mental, y de espacios públicos para la ciudadanía 
a través del fomento de la recreación y activi-
dad física —disminuyendo problemas de salud 
como la obesidad, la diabetes y las enfermedades 
cardiovasculares—.

3.3. PRINCIPIOS

La descripción de los principios de infraestructura verde es otra 
de las tareas que favorecerán su implementación. Para plantear 
estos principios se utilizaron, por un lado, las características 
que la definieron en el Foro Internacional de Infraestructu-
ra Verde y Cambio Climático, organizado por CiClim en 2018: 
estructura en red, multifuncionalidad, diversidad y multiesca-
laridad. Por otro lado, también se implementaron los principios 
que la describen en el proyecto Green Surge de 2017: integra-
ción gris verde (combinar infraestructuras verdes y grises); 
conectividad (crear redes de espacios verdes); multifuncionali-
dad (proporcionar y potenciar múltiples funciones y servicios); 
e inclusión social (planeación colaborativa y participativa).

El análisis de estas perspectivas revela la importancia de man-
tener un enfoque sistémico en el que las estrategias, acciones y 
proyectos generen redes y contemplen las múltiples escalas del 
territorio en el que se sitúan. Asimismo, se manifiesta la im-
portancia de que éstas contribuyan a la solución de los desafíos 
globales.

Con base en lo anterior, se proponen los siguientes cinco prin-
cipios de:
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UNA VISIÓN URBANA E HÍDRICA IMPLEMENTABLE DE ESCALA MEDIA, Y 
UN MARCO QUE PERMITE PONER A PRUEBA MODELOS ALTERNATIVOS 
DESCENTRALIZADOS DE GESTIÓN DE AGUA PARA LA CDMX.

TACUBAYA ‘DISTRITO HÍDRICO’
Investigación
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EL DESAFÍO: MODELO DE SOBREEXPLOTACIÓN DE AGUA, INFRAESTRUCTURA GRIS 
MONUMENTAL E INFRAESTRUCTURA VERDE AISLADA

TUNEL EMISOR ORIENTE (TEO)
INFRASTRUCTURE GRIS INGENIERIL MONUMENTAL

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VERDE PEQUEÑOS Y 
AISLADOS ENTRE SÍ

XXL XS
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PRESENTE: INFRAESTRUCTURA GRIS MONUMENTAL
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FUTURO: DISTRITOS HÍDRICOS COMO MODELOS ALTERNATIVOS 
DESCENTRALIZADOS DE GESTIÓN DE AGUA
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TACUBAYA

TACUBAYA SE DEFINE POR:
1) SU UBICACIÓN ESTRATÉGICA   2) SU PROXIMIDAD CON EL CENTRO
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TACUBAYA
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MÉXICO Y SUS ALREDEDORES: COLECCIÓN DE VISTAS, TRAJES Y MONUMENTOS. CASIMIRO CASTRO (1855-1867).  BIBLIOTECA NACIONAL DE ESPAÑA.

HISTORIA DE TACUBAYA
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HOY
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PROPUESTA DE ESCENARIO FUTURO 
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Una estrategia de crecimiento incremental para la resiliencia de 
patrimonio chinampero social, económico y ambiental

CHINAMPA REFUGIO
Visiones y estrategias urbanas
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Chinampa Refugio

Mejor producción Mayor calidad en productos

Mantenimiento y limpieza Conservación del Axolote

62 63

Una de las estrategias llevadas a cabo por el Laboratorio de Restauración Ecológica en coordinación con distintas 
instancias gubernamentales para el rescate de los axolote, la chinampería y el ecosistema es el establecimiento 
de un modelo de conservación denominado Chinampa-Refugio. Este modelo, favorece la participación, el 
intercambio de conocimientos y la construcción permanente de una propuesta de restauración a largo plazo donde 
se busca que los chinamperos de manera individual u organizada sean el sujeto de cambio.
El modelo chinampa – refugio busca impactos en un proceso formado por cuatro componentes. El primero de 
ellos se enfoca en la apertura y/o rehabilitación de zanjas o apantles aledaños a las chinampas a través de diversas 
actividades que permiten mejorar la calidad del agua a nivel local. El segundo consiste en la incorporación de 
técnicas que permiten mejorar la producción y comercialización agrícola evitando el uso de agroquímicos. El 
tercer componente trata la vinculación con los chinamperos y la población aledaña a la Zona Patrimonio para 
generar propuestas y estrategias conjuntas de mejoramiento en el largo plazo. El cuarto y último componente del 
proceso es la generación de información útil para el conocimiento del sistema lacustre y la toma de decisiones. 
Aunado a esto, se busca el establecimiento de especies nativas de plantas acuáticas, zooplancton, charales, acociles 
y axolotes en refugios permite la restauración de la cadena trófica acuática.

Voluntad del chinampero Nivel de agua Apertura de la zanja y escalón Reforestación

Created by popcornartsfrom the Noun Project
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El modelo chinampa  refugio busca impactos en un 
proceso formado por los siguientes componentes: 

1. Apertura y Rehabilitación de apantles.- Se generan, 
restauran o rehabilitan canales, incluyendo canales 
adyacentes que funcionan como proveedores de 
agua. Esta actividad incluye la remoción de tierra 
y/o sedimento.

2. Estabilización de taludes.- Se realiza la 
estabilización de taludes con el fin de disminuir 
la presión en las orillas de los canales y así evitar 
el desgajamiento de los canales rehabilitados. Esto 
mediante estacas y plantación de ahuejotes.

3. Construcción de biofiltros.- Posterior a la apertura 
y/o rehabilitación de canales, se colocan plantas 
acuáticas (Zhacaltule, Schoenoplectus americanus 
y Tule ancho, Typha latifolia) en los sitios de 
conexión de refugios con canales principales. 
Esta actividad tiene la finalidad de formar una 
barrera (una vez que las raíces de las plantas se han 
desarrollado) que impide el ingreso de especies 
exóticas (carpa y tilapia), al mismo tiempo que 
funciona como biofiltro que mejora la calidad del 
agua que ingresa al refugio.

4. Fabricación y colocación de compuertas.- Para 
evitar el ingreso de carpas (Cyprimus carpio) 

y tilapias (Oreochromis niloticus) se fabrican 
compuertas de madera y malla plástica que cubren 
la zona de conexión del refugio con el canal 
principal. Las medidas deben ajustarse al ancho y 
alto de cada sitio teniendo precaución en no dejar 
espacios entre la compuerta y las paredes del canal.

5. Uso de biofertilizantes y abonos orgánicos.- Se 
sustituyen los fertilizantes agro industriales por 
biofertilizantes y abonos orgánicos producidos en 
sitio, para limitar tanto la presencia de micro y 
macro nutrientes y sodio, que reduce la capacidad 
productiva de las chinampas.

6. Germinación tradicional de semillas y 
producción de ahuejote-  A fin de limitar los gastos 
en la compra de semillas se emplearán técnicas 
de producción que incluyen el empleo de lodos 
para germinar semillas. Asimismo se emplearán 
regímienes óptimos de temperatura y humedad 
en espacios de almacenamiento de las mismas. 
Además, para el funcionamiento adecuado de los 
refugios es fundamental contar con árboles en 
las orillas de las zanjas acondicionadas. Esto se 
ha logrado mediante la reforestación de especies 
vegetales nativas como el ahuejote. Se realiza la 

reforestación cuando las plántulas cumplen con las 
características adecuadas que garantizan la mayor 
sobrevivencia. 

7. Monitoreo y evaluación.- Con la finalidad de 
identificar problemas y solucionarlos se realizan 
visitas permanentes a las chinampas. También se 
llevan a cabo reuniones periódicas que permitien 
evaluar avances, así como, generar acuerdos con 
los productores chinamperos sobre los tiempos y 
formas de trabajo. 

8. Palatabilidad.- Se harán pruebas de palatabilidad 
para cotejar la calidad de los productos cosechados.

9. Etiqueta chinampera.- La ‘Etiqueta Chinampera’,  
funciona como un estándard de alta calidad que 
contribuye a posicionar al chinampero y a sus 
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y restaurantes.
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CHINAMPA REFUGIO: Un modelo de restauración para el rescate del micro-
ecosistema del ajolote y el uso de técnicas tradicionales y ancestrales 
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ZONIFICACIÓN Corto y Mediano Plazo
Xochimilco y San Gregorio

Zona 2
San Gregorio Atlapulco

Zona 1
Xochimilco

Fuente: Elaboración propia en base a la información de PAOT, 2000 e INEGI- Laboratorio para la 
Ciudad, CDMX, 2015 e Instituto de Ecología, 2018.

Refugios existentes
Proyectos a corto plazo
Proyectos a mediano plazo
Proyectos a largo plazo
Límite Zona Patrimonial
Área urbana patrimonial
Área agrícola patrimonial
Área agrícola tradicional
Área agrícola intensiva
Área agrícola extensiva
Curvas de nivel
Cuerpos de agua
Vías principales
Asentamientos irregulares

Condiciones

Implementación de la Chinampa Refugio

Mantenimiento. Cada 15 días por 3 meses

Voluntad del chinampero Nivel del agua
>1m

>1.5m

Acalote

Zanja

Apertura de la zanja Escalón. Fortaleza a las paredes

Biofiltros. Compuertas

Calidad del aguaCalidad del suelo

Reforestación

60 61

Acalote
Escalón

Acalote

Acalote

Siembra de plantas acuáticas

Poda

Acalote

Acalote

Retiro de maleza y extracción de plantas acuáticas

Acocil Charal Axolote

Oxigenación Conservación de especies nativas

Chinampa piloto

Se realizó una visita de campo una chinampa  ubicada en la zona de San Gregorio. Esta es una chinampa abandonada 
que estará aplicando el modelo Chinampa-Refugio durante el 2019. En las fotografías se puede observar el estado 
actual. Por su tipología, se contempla que la chinampa integre el biofiltro al interior de la chinampa.  

Conclusiones del modelo chinampa refugio  

La creación de refugios es una estrategia útil para la recuperación de las poblaciones nativas, esencialmente las de 
Ambystoma mexicanum, Menidia jordani y Cambarellus montezumae. Particularmente, porque permite mantener 
control y monitorio de las condiciones fisicoquímicas y biológicas del espacio.  

Recomendaciones	generales:	

• Buscar que la calidad del agua en la zona lacustre tenga condiciones favorables para realizar actividades 
agrícolas, así como el mantenimiento y reproducción de diversas especies vegetales y animales propias de la 
zona.  

• Incorporar tecnologías que permitan la elaboración de abonos de manera rápida y eficiente, además de elaborar 
insumos que fortalezcan este sistema de producción.  

• Realizar talleres con la participación activa de las personas chinamperas para recuperar conocimientos sobre 
el manejo local de recursos, fortalecer los sistemas de producción en los espacios donde se identifique interés 
por el seguimiento y mejora del modelo chinampa refugio, así como identificación y vinculación con nuevos 
productores.  

• Dar seguimiento a la evaluación del modelo chinampa refugio, la identificación de contaminantes en hortalizas 
y sus fuentes. 

• Buscar e incorporar tecnologías que permitan el mejoramiento de las condiciones fisicoquímicas de los 
refugios.  

• Considerar proyectos futuros que continúen con este esfuerzo de restauración de la zona.  

• Generar un programa de manejo de Ambystoma mexicanum que ayude a establecer una normatividad que se 
ocupe del manejo del axolote dentro y fuera de Xochimilco.  
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ESTRATEGIA DE CRECIMIENTO INCREMENTAL
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LA CHINAMPA REFUGIO

Los refugios son apantles que se rehabilitan o aperturan en los contornos de las chinampas y a los cuales se les 
instala una compuerta en su extremo inicial, la cual es fabricada con un marco de polines de madera, y una malla 
plástica tipo criba, de manera que quede tensa. Esta colocación debe garantizar que haya intercambio de agua 
entre los acalotes y los apantles, pero lo suficientemente hermética para garantizar la segregación de especies 
nativas y especies exóticas.

Además de esto, la chinampa refugio contempla la producción e instalación de ahuejotes (Salix bonplandiana),  
en los bordes para la estabilización de taludes. Éstos, además de soportar las condiciones salinas del agua y 
largos períodos de anegación, proporcionan sombra. Este modelo favorece los sistemas de producción agrícola 
tradcionales, como la germinación de las semillas en sitio, y el uso de biofertilizantes y abonos orgánicos, con lo 
cual queda excluido  el uso de agroquímicos.

A partir de un sistema de monitoreo y evaluación, estas chinampas podrían alcanzar una calidad en sus productos 
que les otorgaría un sello de calidad, denominado “Etiqueta Chinampera”, que los colocaría dentro de un mercado 
que les aseguraría sostenibilidad financiera en el tiempo, a la vez que se protegen y rescatan los ecosistemas de 
Xochimilco.

Carpa
Tilapia

Acalote

Apantle
Apantle

20 a 70m

Apantle

Charal

Axolote

Acocil

Fotografías: UNAM, 2018

Biofiltro
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COMPONENTES
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VISIÓN DE LARGO PLAZO
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Infraestructura de paisaje para ciudades en el desierto

JARDÍN DE SOMBRAS
Paisaje como infraestructura
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JARDÍN DE SOMBRAS: INFRAESTRUCTURA DE PAISAJE PARA CIUDADES EN EL DESIERTO
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