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Resumen. - El sistema lagunar México-Xochimilco-Campestre forma parte del Sistema de Humedales Remanentes del
Delta del Rio Colorado, considerados humedales imprescindibles para el mantenimiento hidrico de una ciudad desértica
como Mexicali. Sin embargo, este sistema lagunar ha sido ignorado en la planeacion urbana de la ciudad. A través de
la metodologia de analisis del paisaje se obtuvieron tres unidades de paisaje: sistema lagunar, area agricola y periferia
urbana. El area de la periferia urbana obtuvo el menor valor de calidad visual, mientras que el sistema lagunar obtuvo
el valor mayor. El anélisis FODA indica la existencia de unidades de paisaje atractivas y con potencial eco-turistico y
de conservacion, pero las restricciones normativas y el desconocimiento por parte de la poblaciéon complican su manejo
y apropiacion de estas unidades de paisaje. Los resultados de la encuesta muestran que la poblacién con mayor tiempo
de residencia en la ciudad tiene mayor conocimiento de las lagunas existentes, asi como también es la mas proactiva en
las propuestas de mejoramiento del paisaje del sistema lagunar. La informacion generada se usara para el disefio del
manejo de cauces y de actividades eco-turisticas, asi como la propuesta de actividades socioculturales y de educacion
ambiental para que la poblacién se apropie y ayude en la conservacién y proteccion de este sistema de humedales.
Palabras clave: Humedales en zonas aridas; Estudio del paisaje; Manejo urbano de humedales.

Abstract. - The Mexico-Xochimilco-Campestre lagoon system is part of the System of Remnant Wetlands of the Colorado
River Delta, considered essential wetlands for the water maintenance of a desert city like Mexicali. However, this lagoon
system has been ignored in the urban planning of the city. Through the landscape analysis methodology, three landscape
units were obtained: a lagoon system, an agricultural area, and an urban periphery. The urban periphery area obtained
the lowest value for visual quality, while the lagoon system obtained the highest value. The SWOT analysis indicates the
existence of attractive landscape units with eco-tourism and conservation potential, but regulatory restrictions and
ignorance on the part of the population complicate their management and appropriation of these landscape units. The
results of the survey show that the population with the longest residence time in the city has the greatest knowledge of
the existing lagoons, as well as being the most proactive in the improvement proposals for the landscape of the lagoon
system. The information generated will be used for the design of channel management and eco-tourism activities, as well
as the proposal of socio-cultural activities and environmental education for the population to appropriate and help in
the conservation and protection of this wetlands system.

Keywords: Wetlands in arid zones; Landscape study; Urban management of wetlands.
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1. Introduccion

Los humedales son ecosistemas altamente
productivos al ser albergue de una gran
diversidad biologica; ademas de representar las
mayores fuentes de agua, nutrientes y alimento
de las que no solo depende el hombre y sus
comunidades, sino también incontables especies
tanto vegetales como animales [1]. Segun la
Convencion Ramsar, un humedal es “toda area
terrestre inundada o saturada de agua de
manera estacional o permanente” [2]; que
proveen innumerables servicios ambientales
tales como regulacion y proteccién contra
inundaciones y huracanes, recarga de mantos
acuiferos, mejoramiento de la calidad del agua,
prevencion de la erosion y deslaves, regulacion
del clima y almacenamiento de carbono, entre
otros servicios [3, 4].

Sin embargo, hoy en dia existe una reduccion del
64% en la superficie total de los humedales
existentes en el planeta, con una mayor tasa de
pérdida en humedales continentales que en los
costeros [5]. Situacion aun mas critica para los
humedales localizados en zonas é&ridas vy
semiaridas del mundo. Entre las principales
causas de su reduccion estan el cambio en el uso
de suelo para incrementar la superficie de las
ciudades y los campos agricolas, la
sobreexplotacion de recursos hidricos y el
incremento en el desarrollo de infraestructuras
urbanas [4, 6].

Una de las herramientas para evaluar las
modificaciones ambientales que suceden en los
ecosistemas son los estudios de paisaje, ya que
permiten entender como cambia el territorio en el
tiempo y en el espacio [7, 8]. Se trata por lo tanto,
de instrumentos que incorporan los aspectos
paisajisticos a la planeacion territorial y urbana

[7].
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A nivel mundial los estudios de paisaje en
humedales se han centrado en la cuantificacion
del cambio en la cobertura de suelo [9, 10], la
evaluacion de la utilidad del humedal como
albergue de vida silvestre [11], la evaluacion del
riesgo y la vulnerabilidad en el tiempo [12], la
eleccioén de los mejores indicadores de cambio en
el paisaje de los humedales [13], la relacién entre
los factores de impacto y las tasas de cambio [14]
y la cuantificacion de los cambios tanto
espaciales como temporales usando sensores
remotos [9, 15, 16]. En estos trabajos se trata de
entender el efecto que tienen los cambios
paisajisticos sobre la biodiversidad, los procesos
ecoldgicos y la funcion de estos ecosistemas.

En Latinoamerica los estudios de paisaje se han
enfocado en realizar revisiones bibliograficas del
marco conceptual y metodoldgico para el estudio
de los paisajes de humedales desde el enfoque de
la Geo-Ecologia [17], identificar los humedales
urbanos como ecosistemas estratégicos en la
estructura y funcion del paisaje aledafio [18],
clasificar los humedales usando un enfoque
paisajistico basado en Sistemas de Informacién
Geografica [19], y por ultimo, en evaluar el
paisaje visual empleando la fragilidad y la
capacidad de uso del humedal [20]. Con ayuda de
esta informacion basica es posible iniciar con el
disefio de planes de ordenamiento territorial que
permitan conservar estos ecosistemas.

En México los estudios de paisaje se han
orientado principalmente en los cambios de uso
de suelo, la distribucion espacial de las especies
y la fragmentacion del paisaje, tanto de las selvas
como de los bosques humedos [7, 21]. Sin
embargo, existen pocos estudios en humedales de
zonas aridas [7], donde el impacto de los cambios
en el paisaje es diferente que en los ambientes
tropicales, ya que depende de las caracteristicas
bidticas y abioticas de cada zona. Es en este
sentido que el presente trabajo se enfocd en
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aplicar una adaptacion de la metodologia de los
estudios del paisaje usada en la Comunitat
Valenciana [22] en el Sistema Lagunar México-
Xochimilco-Campestre, un sitio Ramsar
localizado en la ciudad de Mexicali, con el fin
que éste sea contemplado en la planeacion
territorial de la ciudad.

1.1 Zona de estudio

El municipio de Mexicali presenta un clima seco,
desértico, arido, calido y muy extremoso, con
una baja precipitacion pluvial caracteristicas
tipicas del desierto Sonorense [23, 24]. No
obstante, en él estan ubicados dos humedales
importantes registrados como sitios Ramsar: los
“Humedales del Delta del Rio Colorado” (sitio
No. 814) y los “Humedales Remanentes del
Delta del Rio Colorado” (sitio No. 1822) [3].

Los Humedales Remanentes del Delta del Rio
Colorado forman un sistema que sigue las lineas
de acumulacién natural de agua en la zona que
originalmente cubria el delta. Sin embargo, las
zonas del cauce y del delta del rio han sufrido una
enorme transformacion debido a los procesos de
urbanizacion y al establecimiento del valle
agricola de Mexicali [25]. A estos cambios se
suma la baja precipitacion pluvial de la region
que tiene promedios anuales de 132mm [23]
[24]. Por lo que algunos de los humedales
pertenecientes al Sistema de Humedales
Remanentes del Delta del Rio Colorado
(SHRDRC) actualmente se encuentran aislados y
pueden ser considerados pequefios satélites
individuales asociados con areas mayores que
forman el sistema de humedales [26]. Como es el
caso del sistema lagunar México-Xochimilco-
Campestre.

El sistema lagunar  México-Xochimilco-
Campestre se localiza en la parte sur de la ciudad
de Mexicali. (Figura 1). Se integra al subsistema
hidrico del Rio Nuevo que actualmente funciona
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como un dren agricola de aguas de descarga del
Distrito de Riego 014, ademas de captar agua
pluvial [27, 28]. Originalmente este subsistema
hidrico era utilizado por el Rio Colorado durante
sus grandes crecidas para dar salida a su caudal
hacia Salton Sea en California, EU [29, 30].

Figura 1. Localizacion del sistema lagunar México-
Xochimilco-Campestre Fuente: Elaboracion propia. Con
base en ArcGis 10.2.

El sistema lagunar  Meéxico-Xochimilco-
Campestre en la actualidad no presenta un
modelo tipico en su morfologia, dado que las
terrazas que normalmente aparecen en los
procesos fluviales no aparecen aqui debido al
poco caudal, por lo que las tasas de
sedimentacion y erosion no tienen un efecto
significativo en el cauce principal; por ende, se
forman pequefios cantiles que acumulan
sedimento, lo que propicia el asentamiento de
vegetacion asociada como plantas xerofitas y
halofitas, asi como la formacion de zonas
hamedas [27], donde muchas especies animales,
principalmente aves, utilizan como zonas de
descanso, alimentacion y anidacion.

No obstante que el sistema lagunar México-
Xochimilco-Campestre  forma  parte  del
SHRDRC, la zona sur de la ciudad donde se
ubica presenta el mayor crecimiento urbano
desde 1990. Algunos de los nuevos
fraccionamientos se habitaron en un periodo de
tan solo siete afios a una tasa de crecimiento
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anual del 61%. La tendencia tuvo como resultado
la incorporacion al desarrollo urbano de una
mayor superficie a la proyectada, generando la
expansion urbana en esa zona de la ciudad y por
lo tanto, la reduccién de las areas de inundacion
del sistema lagunar [31] (Figura 2). Es por esto
que se hace imprescindible considerar al sistema
lagunar en la planeacion urbana de la ciudad, no
solo por ser albergue de una gran biodiversidad,
sino por representar una fuente de agua necesaria
para el mantenimiento hidrico de una ciudad
desértica como Mexicali.

Figura 2. Crecimiento de la mancha urbana de Mexicali
alrededor del sistema lagunar México-Xochimilco-
Campestre, desde 1970 hasta 2018. Fuente: Elaboracion
propia. Con base en ArcGis 10.2

2. Metodologia

Se utiliz6 una adaptacion de la metodologia
empleada por la Generalitat Valenciana [22],
para el sistema lagunar Mexico-Xochimilco-
Campestre, ya que permite valorar los paisajes
relevantes con el fin de definir las medidas de
proteccion, gestion y ordenacion para preservar
estos humedales. Las fases de la metodologia se
muestran en la siguiente figura (Figura 3):
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I Andilisis y
caracterizacion del
paisaje

* Unidades de paisaje
* Recursos paisajisticos
(awmbiental, cultucal y visual)

Evalnacién de
expertos
* Calidad paisajistica A

* Participacion ciudadana

Il. Valoracién del
paisaje

* Objetivos de calidad
paisajistica
* Programas de paisaje

lIl. Plan de
Ordenacion del
patsaje

Figura 3. Fases de la metodologia aplicada. Fuente:
Elaboracion propia. Con base en: [22, 32].

En la Fase I. Analisis y caracterizacion del
paisaje, se establecieron las unidades de paisaje
usando Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Para lo cual se realiz6 un procedimiento
de tratamiento de imagen utilizando ArcGis 10.2,
a partir de una imagen LandSat en falso color de
la zona de estudio y posteriormente se hizo una
clasificacion supervisada para delimitar las
unidades de paisaje como se presenta en la figura
4. Posteriormente se describieron las unidades de
paisaje y finalmente se caracterizaron usando las
cualidades del territorio (agua, suelo y
vegetacion), los  recursos  paisajisticos
ambientales, culturales y visuales, asi como los
elementos que degradan el paisaje.

En la Fase 11. VValoracién del paisaje, se evalud la
calidad paisajistica de las unidades de paisaje a
través de expertos provenientes tanto de la
academia como de organizaciones ambientales,
que han trabajado e investigado aspectos
ecoldgicos asi como las dindmicas sociales que
se desarrollan en torno al sistema lagunar. En esta
fase se realizaron el analisis FODA vy la Matriz
de Posicion Estratégica y Evaluacion de Accién
(MPEEA) que permitieron valorar las estrategias
de accion producidas en el mismo FODA.
También se evalué la calidad visual de las
unidades de paisaje utilizando la metodologia
BLM (Bureau of Land Managment 1980). Se
trata de un método indirecto de evaluacion de las
caracteristicas  visuales  basicas de los
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componentes del paisaje. Se le asigna un valor a
cada componente segun los criterios de
valoracion [33]. Por ultimo, se aplic6 una
encuesta para conocer la opinion de 114
ciudadanos sobre la calidad visual de las
unidades de paisaje; para lo cual se considerd una
poblacion de 814,668 habitantes de la ciudad de
Mexicali mayores de 18 afios, segun datos del
altimo ceso de 2020 [34].

Se usO la siguiente férmula para calcular el
tamafio minimo de muestra para una poblacion
conocida (1):

_ (N*Zz*p*q)
~ (N-1)+e2+psq (1)

Donde:

N = poblacion 814,668.

Z = 1.96 para un nivel de confianza del 95%.

p = 0.92 proporcién de personas que dijeron conocer las
lagunas (encuesta previa).

q =0.08 proporcion de personas que dijeron no conocer las
lagunas (encuesta previa).

e = 0.05 error muestral.

En la Fase I11. Plan de Ordenacién del paisaje, se
establecieron los objetivos de la calidad
paisajistica y los programas de paisaje de las
unidades establecidas para el sistema lagunar
México-Xochimilco-Campestre.

3. Resultados y Discusion

3.1 Fase |. Analisis y caracterizacion del
paisaje.

La utilizacion de iméagenes Landsat tiene
distintas ventajas frente a otros sensores remotos.
Se trata de sensores ampliamente utilizados por
distintas areas del conocimiento. Sin embargo,
solo desde hace pocos afios sus datos estan
disponibles de forma libre para toda la
comunidad cientifica [35]. En 2018 todavia se
tenia que pagar por alguna imagen de interés;

Revista de Ciencias Tecnoldgicas (RECIT). Volumen 5 (1): e211

ademas de considerar que existan las imagenes
disponibles y necesarias para el area de estudio,
asi como el porcentaje de cobertura de nubes y
las fechas especificas de adquisicion.

Las iméagenes de falso color o RGB (Red, Green
and Blue), consisten en la combinacion de tres
bandas de informacion para formar una imagen
en color [35]. Esta técnica suele emplearse para
resaltar vegetacion sana, areas abandonadas,
terrenos baldios o caminos.

3.1.1 Identificacion y descripcion de unidades
de paisaje.

En este apartado se hace una breve descripcion
de cada una de las unidades de paisaje acotadas
en la figura 4. La delimitacion adecuada de las
unidades de paisaje permite establecer los
objetivos de calidad para cada parte del territorio,
asi como zonificar el suelo no urbanizable [22].

Figura 4. Unidades de paisaje caracterizadas. (1) Sistema
lagunar, (2) Area agricola y (3) Periferia urbana. Fuente:
Elaboracién propia. Con base en QGIS 3.14.
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Unidad 1: Sistema lagunar México-Xochimilco-
Campestre. Es la parte central del antiguo cauce
del Rio Colorado durante sus grandes crecidas
hacia EU, desde su desviacion en el &rea agricola
del Valle de Mexicali en la antigua Laguna de los
Volcanes [30], hasta encontrarse con el area
urbana formando un cauce amplio de baja
velocidad con vegetacion arbustiva y riparia en
los bordes. Esté integrada por el cuerpo de agua
(1) en la Figura 4.

Unidad 2: Area agricola. Se trata de una
superficie de produccion agricola perteneciente
al Distrito de Riego 014 del Valle de Mexicali,
compuesta por suelos tipo regosol de alta
productividad donde se cultivan principalmente
cereales, forrajes y en poca proporcién frutales
[36]. Esté integrada por los campos agricolas y
suelos sin vegetacion (2) en la Figura 4.

Unidad 3: Periferia urbana. Es una estructura
urbana consolidada ubicada al sur de la ciudad
producto de la expansién urbana. Se compone de
fraccionamientos de tipo medio y de interes
social, algunos aun limitados en dotacion de
infraestructura urbana, con diversos servicios
comerciales e innumerables terrenos baldios
producto del abandono de éareas de cultivo
aledafias. Esta integrada por areas residenciales,
areas verdes, zona industrial-comercial, terrenos
baldios y vialidades (3) en la Figura 4.

3.1.2 Caracterizacion de las unidades de
paisaje (recursos paisajisticos).

Se establecen en este apartado las caracteristicas
mas importantes de cada unidad de paisaje como
son: agua, vegetacién y suelo. También se
enlistan las caracteristicas que degradan y si
existen  recursos  visuales, culturales vy
ambientales que destaquen en cada unidad de
paisaje.
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Unidad 1. Sistema lagunar México-Xochimilco-
Campestre.

Tabla 1. Caracterizacion de la unidad de paisaje. Sistema
lagunar México-Xochimilco-Campestre. Fuente:
elaboracion propia. Con base en [37].

Cualidades paisajisticas

Cuerpo de agua permanente de
bordes definidos, con forma
bidimensional. Tiene contraste
con los alrededores.

Diversidad de especies tanto
nativas como exoticas. Forma
bidimensional y de bordes
definidos.

Pendiente suave con cantiles
rectos de tamafio variable.
Forma  bidimensional  con
bordes definidos, colores ocres.

Agua

Vegetacion

Suelo

Elementos que degradan

Construcciones en los bordes del cauce donde
se establece la vegetacion riparia.

Vias de comunicacién que fragmentan el cauce
del cuerpo de agua.

Ubicacion del centro de transferencia de
residuos municipales en el borde del cuerpo de
agua.

Recursos paisajisticos culturales

Leyenda sobre la existencia de un monstruo
que habita la Laguna Xochimilco.

Recursos paisajisticos ambientales

Parque residencial en los alrededores de la
laguna México (parque Lagos del Sol).
Utilizacion del cuerpo de agua para
avistamiento de aves y educacion ambiental.
Recursos paisajisticos visuales

Avistamiento de aves la mayor parte del afio.
Vistas de atardeceres y amaneceres en las
orillas del sistema lagunar.
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Unidad 2. Area agricola. Unidad 3. Periferia urbana

Tabla 2. Caracterizacion de la unidad de paisaje. Area
agricola. Fuente: elaboracion propia. Con base en [37].

Tabla 3. Caracterizacion de la unidad de paisaje. Periferia
urbana. Fuente: Elaboracion propia. Con base en [37].

ANV

Cualidades paisajisticas

No visible, tipo canal, con
Agua velocidad predominantemente
baja. Forma bidimensional.

Cualidades paisajisticas

Cultivos variados que dependen
de la época de siembra, la
mayoria estacionales.
Vegetacion riparia permanente.
Forma bidimensional y de
bordes definidos.

Vegetacion

Cuerpo de agua permanente
de bordes definidos, con
forma bidimensional. Tiene
contraste con los alrededores.

Agua

Pocas especies que quedan
Vegetacion | restringidas a la zona donde se
represo el sistema lagunar.

Pendiente suave, se aprecia el
contraste con la vegetacion por
los colores ocres de los terrenos
en labranza o abandonados.
Forma bidimensional de bordes
definidos.

Suelo

Crecimiento urbano en
expansion. Tiene una
distribucién dominante,
algunos fraccionamientos
estan bien conservados, otros
estin  abandonados  y/o
deteriorados.

Actuaciones
humanas

Elementos que degradan

Elementos que degradan

Basura en los canales de riego.

Quemas parcelarias.

Crecimiento expansivo de los
fraccionamientos habitacionales.

Relleno del cauce de agua para ganar terreno
agricola.

Relleno y azolve de los canales de agua.

Recursos paisajisticos culturales

Lotes baldios que se usan como tiraderos de
basura.

NA |

Recursos paisajisticos culturales

Recursos paisajisticos ambientales

NA \

Campo de golf que utiliza parte de la Laguna
Campestre para su circuito.

Recursos paisajisticos ambientales

Canteras de recursos pétreos por la carretera
federal No. 5 (Mexicali-San Felipe).

Senderos ecoldgicos en las riberas del sistema
lagunar.

Recursos paisajisticos visuales

Educacion ambiental a grupos escolares que
visitan el sistema lagunar.

Avistamiento de fauna y flora nativas de la
region.

Recursos paisajisticos visuales

Atardeceres y amaneceres.

Vistas de atardeceres y amaneceres.

Avistamiento de aves.
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3.2 Fase Il. Valoracion del paisaje
3.2.1 Evaluacion de expertos

Analisis FODA. Se utiliz6 la matriz FODA con
el objetivo de valorar el manejo sustentable del
paisaje, ya que permite evidenciar y reflexionar
aquellos aspectos tanto positivos como negativos
presentes en una organizacién de cualquier
naturaleza [38]. En el caso del manejo y cuidado
del paisaje, el analisis FODA permite
diagnosticar cuales son los puntos fuertes en los
que se deben basar las estrategias de desarrollo y
conservacion del paisaje; asi como conocer los
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puntos débiles que se deben cuidar para evitar su

deterioro; ademas de  aprovechar las
oportunidades para obtener el maximo
rendimiento posible; y evidenciar aquellos
riesgos 'y amenazas que pueden traer

consecuencias negativas para el paisaje del
sistema lagunar. En la Tabla 4 se presenta la
matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) elaborada de las
unidades de paisaje caracterizadas del sistema
lagunar.

Tabla 4. Matriz FODA de las unidades de paisaje Fuente: Elaboracion propia.

Fortalezas

Oportunidades

Abundancia de cauces naturales e
F1 | infraestructuras hidro-agricolas como
espacios historicos y de conservacion.

O1 | Fomento del turismo ecolégico.

Importante patrimonio paisajistico-

F2 | cultural del sistema lagunar y del Valle

02 | Fomento del turismo alternativo.

de Mexicali.

Mexicali ciudad fronteriza con Incremento de la importancia
F3 . 03 L . )

California, EU. econdmica del turismo regional.

Cultura popular, paisaje agropecuario

en general.

F4 | con elementos valorados por la poblacion

Programa de Desarrollo Urbano del
O4 | Centro de Poblacion de Mexicali
2025 (PDUCP Mexicali 2025).

Establecimientos rurales para venta y/o

Plan Estatal de Ordenamiento

Factores Internos

territorio.

S degustacion de productos agricolas. 05 Territorial.
Debilidades Amenazas
Existencia de fragmentacion urbana que Incremento de la presion urbana
D1 | dificulta unién y funcionalidad del Al

Factores Externos

sobre el sistema lagunar.

Falta de normatividad municipal y estatal

lagunar.

D2 especifica e integral sobre humedales. A2 | Fragmentacion del paisaje.
Baja valoracion del sistema lagunar .

D3 como espacio de riqueza ecolégica. A3 | Aumento de la poblacion.
Insuficiente aprovechamiento del

D4 | potencial eco-turistico del sistema A4 | Inseguridad.
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El siguiente paso al andlisis FODA fue la
elaboracion de estrategias que tienen su base en
los mismos resultados de la matriz. En [38]
propone distintas matrices; sin embargo, para el
caso de este estudio solo se uso la Matriz de
Posicion Estratégica y Evaluacion de la Accion
(MPEEA) que permite evaluar de forma gréfica
cudl es el tipo de estrategia establecida en el
sistema lagunar. Para realizarla se siguieron los
siguientes pasos:

a)  Enlistar las Amenazas y las Oportunidades
como el eje “x” (Tabla 5).

b)  Enlistar las Debilidades y las Fortalezas
como el eje “y” (Tabla 5).

c) Asignar un peso relativo en un rango de
cero (irrelevante) a 100 (muy importante) a cada
factor enlistado en el eje “x”. El peso otorgado
manifiesta la importancia de cada factor,
considerando que las oportunidades deben tener
mas peso que las amenazas. La suma total debe
ser 100.

d)  Asignar un peso entre cero (no importante)
hasta 100 (muy importante) a cada factor
enlistado en el eje “y”. El peso otorgado expresa
la importancia relativa del mismo factor, y el
total de todos los pesos en su conjunto deben
sumar 100.

e)  Evaluar cadaeje con los valores de acuerdo
al peso de cada factor de acuerdo a la Tabla 6.
f)  Calcular el promedio de los valores para
cada integrante del eje “x”.

g) Calcular el promedio de las valores para
cada integrante del eje “y”.

h)  Sumar promedios eje “x” para obtener un
solo valor para la coordenada “x”.

i)  Sumar promedios eje “y” para obtener un
solo valor para la coordenada “y”.

J)  Graficar.
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Tabla 5. Matriz MPEEA. Fuente: Elaboracion propia.

Eje x Ejey
Factor | Valor | Calif. | Factor | Valor | Calif
01 20 6 F1 10 4
02 18 5 F2 20 6
03 18 5 F3 5 1
04 6 2 Fa 8 4
05 6 2 F5 5 1
Promedio O =4 Promedio F = 3.2
Al 10 -6 D1 15 -6
A2 10 -6 D2 12 -5
A3 7 -4 D3 15 -6
A4 5 -2 D4 10 -3
Promedio A = -5 Promedio D = -5
Total 100 | Y(x) Total 100 | X(y)=
=10 -1.8

Tabla 6. Valores de cada eje. Elaboracion propia basada
en [38].

Eje x Ejey
Factores Externos Factores Internos
Oportunidades | Amenazas | Fortalezas | Debilidades
+6 mayor -6 mayor | +6 mayor | -6 mayor
+1 menor -1 menor | +1 menor | -1 menor

Finalmente se graficd la coordenada obtenida de
la matriz MPEEA la que se ubico en el cuadrante
de las estrategias de supervivencia (D-A), las que
segun [39] son las estrategias mas complejas
donde se trata de minimizar las debilidades que
pueden agravar el impacto negativo de las
amenazas. Las Debilidades (eje “y”) mas
importantes son: la fragmentacion urbana, una
baja apreciacién de la riqueza ecoldgica del
sistema lagunar y la falta de normatividad en
cuanto a la proteccion del paisaje de los
humedales; las cuales empeoran el impacto
negativo de las Amenazas (eje “x”) como son: el
incremento en la presion urbana debido al
aumento de la poblacion y la fragmentacién del
paisaje del sistema lagunar. Por lo que se hace
necesario el impulso de la normatividad en la
gestion del territorio para lograr la integracién
del paisaje y por ende, la sostenibilidad del
sistema lagunar.
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Figura 5. Grafica de la coordenada de la matriz MPEEA. Elaboracion propia basada en [38].

3.2.2 Calidad paisajistica

Se usaron las caracteristicas fisicas y estéticas de
las unidades de paisaje que pueden ser medibles
como: formas del terreno, vegetacion, agua,
color, influencia adyacente, contexto escénico,
escasez 0 rareza y modificaciones debido a
actuaciones humanas en donde a cada
componente se le asigna un puntaje segun
criterios de valoracion establecidos en la
metodologia BLM y que se presentan en la tabla
7. Se trata de un método indirecto segun [41] y
[42], aunque [42] considera que el método BLM
es mas bien un método mixto, debido a que se
realiza una evaluacion indirecta del paisaje
considerando las principales caracteristicas
visuales que lo componen y se les otorga un valor
numerico a su calidad visual.

Originalmente el método BLM fue disefiado por
el gobierno de EU para evaluar la calidad visual
de paisajes montafiosos [40], sin embargo ha
demostrado su utilidad en diversos escenarios,
como lo demuestra su uso para evaluar la calidad

10

del paisaje en el proyecto Alférez San Marcos en
Colombia, donde las unidades de paisaje
estudiadas estaban asociadas principalmente a
zonas  residenciales, turisticas, vias de
comunicacion infraestructuras urbanas,
comerciales, asi como canales de riego y
producciones agricolas intensivas y semi-
intensivas [43]. O en el trabajo realizado por [40]
que usé la metodologia BLM para evaluar la
calidad visual del paisaje en el frente costero de
la ciudad de Ensenada, Baja California. También
se utilizd la metodologia BLM en [34] para
evaluar el impacto visual que causé la
explotacion minera en el yacimiento Punta
Gorda, Moa en Cuba.

En todos estos estudios se muestra la utilidad del
método cuando no existe otra metodologia
especifica para la zona de estudio y en donde se
necesite evaluar al paisaje debido a la presencia
de componentes naturales raros o a la presencia
de actividades humanas que degraden o
transformen el paisaje.
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Tabla 7. Criterios y puntaje de evaluacion establecidos en BLM [32].

Componente Caracteristicas Valor | Ponderacion
Relieve muy montafioso, marcado, prominente. 5 Alta
Morfologia del | Relieve muy montafioso pero no muy marcado ni 3 Media
terreno prominente.
Relieve llano o con colinas suaves, fondos de valles. 1 Baja
Gran variedad de tipos de vegetacion. 5 Alta
Vegetacion Alguna variedad de vegetacion. 3 Media
Poca 0 ninguna variedad de vegetacion. 1 Baja
Factor dominante, apariencia limpia y clara. 5 Alta
Agua No dominante en el paisaje. 3 Media
Ausente o inapreciable. 0 Baja
Combinaciones de color intensas y variadas, o contrastes 5 Alta
del suelo o entresuelo, vegetacidn, rocas y nieves.
Alguna variedad e intensidad en los colores y contrastes
Color del suelo, roca y vegetacion, pero no actia como elemento 3 Media
dominante.
Muy poca variacién de color o contraste, colores 1 Baia
apagados. :
El paisaje circundante potencia mucho la calidad visual. 5 Alta
El paisaje circundante incrementa moderadamente la .
Contexto paisaje . 3 Media
- calidad visual del conjunto.
escenico — : - . -
El paisaje adyacente no ejerce influencia en la calidad del 0 Baia
conjunto. !
Unico o poco corriente 0 muy raro en la region. -
i~ . : 5 Alta
Posibilidad de encontrar fauna y vegetacion excepcional.
Rareza e — — -
Caracteristico aungue similar a otros en la region. 2 Media
Bastante comun en la region. 1 Baja
Libre de actuaciones estéticamente no deseadas o con
modificaciones que inciden desfavorablemente en la 2 Alta
. calidad visual.
Actuaciones - — - ———
La calidad escénica esté afectada por modificaciones poco .
humanas . e ) 0 Media
armoniosas 0 por modificaciones intensas 0 extensas.
Modificaciones intensas y extensas que reducen o anulan .
. - -4 Baja
la calidad escénica.
Posteriormente, la sumatoria final determiné la siguiente escala de referencia establecida en la
clase de calidad visual por comparacion con la tabla 8:
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Tabla 8. Clases de calidad visual establecidos en BLM [32].
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Clase | Caracteristicas Valoracién
A | El paisaje es de alta calidad, areas con rasgos singulares y sobresalientes. >19 puntos
El paisaje es de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, 1218
B | color, linea y textura, pero que resultan comunes en la region estudiada, y no
excepcionales. puntos
C E,I paisaje es de baja calidad, areas con muy poca variedad en la forma, color, <11 puntos
linea y textura.

Unidad 1. Sistema lagunar México-Xochimilco-Campestre

Figura 6. Sistema lagunar México-XochimiIco-Campestre. (Arch:i'vo e la autora).

Tabla 9. Evaluacion de la calidad paisajistica del sistema lagunar México-Xochimilco-Campestre Fuente: Elaboracion propia.

PUNTUACION
Alto Medio Bajo Explicacion

Morfologia 5 3 1 Relieve llano pendiente muy suave.

del terreno

Vegetacion 5 3 1 Pocas especies, pero muy diferenciadas.

Agua 5 3 Factor dominante. Apariencia tranquila.

Color 5 3 1 Combinaciones variadas entre la vegetacion, el suelo y
el agua.

Contexto El paisaje del fondo incrementa la calidad visual del

e 5 3 0 S ,

Escénico paisaje (Sierra Cucapah).

Rareza 5+ ) 1 Slstema lagunar fientro de la ciudad con vegetacion
riparia y presencia de aves.

Actuaciones Modificaciones que reducen la calidad escénica como

2 0 -4 .

Humanas las construcciones del fondo.

Total: 22

Calidad visual: Alta

12
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Unidad 2. Area agricola.

Figura 7. Area agricola en los alrededores del sistema lagunar. (Archivo de la autora).

Tabla 10. Evaluacion de la calidad paisajistica del area agricola. Fuente: Elaboracion propia.

PUNTUACION
Alto | Medio | Bajo | Explicacion
Morfologia 5 3 1 | Relieve llano, pendiente suave.
del terreno
Vegetacion 5 3 1 Pocas especies presentes.
Agua 5 3 0 | Presencia no dominante.
Color 5 3 1 Variedad de color entre la vegetacion y el suelo.
Contexto 5 3 0 El paisaje del fondo influye moderadamente en la calidad
Escénico visual del paisaje.
Rareza 5* 2 1 | Paisaje similar a otros en la region.
. Esta afectada por las modificaciones de los cultivos
Actuaciones . o
2 0 -4 | (presencia de cercos) la sidertrgica al fondo y postes de
Humanas T
energia eléctrica.
Total: 15
Calidad visual: Media

13
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Unidad 3. Periferia urbana.

Figura 8. Fraccionamientos en los alrededores del sistema lagunar (Archivo de la autora).

Tabla 11. Evaluacion de la calidad paisajistica de la periferia urbana alrededor del sistema lagunar. Fuente: Elaboracidn propia.

PUNTUACION
Alto | Medio | Bajo | Explicacion
Morfologia del Relieve en hondonada, con cantiles altos en los
5 3 1
terreno bordes de la laguna.
Vegetacion 5 3 1 Pocas especies.
Agua 5 3 0 Factgr QOmlnante, apariencia oscura y con poco
movimiento.
Color 5 3 1 Comblnac?lones variadas entre el agua, las
construcciones, el suelo y la vegetacion.
Contexto El paisaje del fondo ejerce influencia en la calidad
. 5 3 0 : - .
Escénico visual del paisaje (negativo).
Rareza 5* 2 1 Caracteristico de la region.
Actuaciones Esta afectado por las construcciones alrededor del
2 0 -4 . .
Humanas cauce v las lineas de electricidad (postes).
Total: 11
Calidad visual: Baja

3.2.3. Participacion ciudadana

Es importante involucrar a la ciudadania en los
estudios de paisaje, ya que a partir de la
participacion ciudadana es posible extraer
informacidn acerca de la relacion que guarda el
sistema lagunar (territorio) y la poblacion sobre
aspectos como lugares mas frecuentados,

espacios atractivos para visitar, actividades
realizadas en el sitio, memoria cultural, entre
otros [22].

La encuesta aplicada constd de dos partes, la
primera estuvo dirigida en recopilar los datos
personales del entrevistado, donde la mayoria de

los encuestados fueron mujeres (69.29%), con un
14
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rango de edad predominante de 18 a 25 afios
(60.52%) y con estudios de licenciatura
(62.28%). El 70.17% de los encuestados son
residentes de la ciudad y el 53.50% tienen
viviendo toda su vida en Mexicali.

La segunda parte de la encuesta estuvo dirigida
en conocer la percepcién y opinion de los
entrevistados sobre el sistema lagunar, donde el
77.19% de los encuestados dijo conocer las
lagunas que existen en Mexicali. Sin embargo, el
67.54% mencion0 que no le agrada lo que ve en
ellas y el 92.98% coment6 que estaba de acuerdo
en que se hiciera un plan para rehabilitar o
manejar el sistema lagunar.

Las respuestas de los entrevistados a la pregunta
8 de la encuesta: ¢Cuales son las lagunas que
conoce?, se muestran en la Figura 9:

¢ Cuales lagunas conoce?

80

60

40  Si la conoce

20 No la conoce

Figura 9. Respuestas de los entrevistados a la pregunta 8.
Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura 9 la laguna mas
mencionada por los encuestados fue la Laguna
Campestre que forma parte del sistema lagunar,
seguida por la Laguna del Bosque de la Ciudad,
que es una laguna artificial alimentada con agua
del canal Wisteria y que se localiza dentro de la
zona urbana. En tercer lugar se menciono la
Laguna Salada que se localiza fuera de la ciudad
de Mexicali, por la carretera federal No. 2 que
conduce a la ciudad de Tijuana. Se trata de un
referente histérico para la comunidad indigena
Cucapéh, antiguos pobladores de Mexicali,
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quienes pescaban en ella durante las crecidas del
Rio Colorado o durante el periodo de mareas
altas del Golfo de California [45]. Actualmente
la Laguna Salada esta seca debido a las represas
construidas por parte de EU en el cauce aguas
arriba del Rio Colorado. La tltima laguna en ser
mencionada fue la Laguna México, que también
forma parte del sistema lagunar. Las lagunas con
menores menciones fueron la Laguna de los
Patos, la cual es un humedal remanente
localizado por la carretera estatal 8 rumbo al
poblado de “Los Algodones”, seguida por la
Laguna Grande y las Arenitas, ambos humedales
artificiales localizados rumbo al puerto de San
Felipe por la carretera federal No.5.

En la figura 10 se muestran las frecuencias
marcadas de las actividades que segun los
entrevistados generan mayor dafio al sistema
lagunar. Las actividades sefialadas fueron en
orden de mencion: basura, indiferencia de la
gente, falta de aplicacion de leyes por parte de las
autoridades y contaminacion del agua.

‘A

Corrupcién

Falta aplicacion leyes

Falta apoyo autoridades

Delincuencia

Indiferencia gente

Crecimiento ciudad

Basura

Contaminacién agua

Contaminacion aire

0 20 40 60 80 100 120

O] m2 m3

Figura 10. Valoracion de los entrevistados sobre las
actividades que mayor dafio causan al sistema lagunar,
donde 3 es mucho dafio y 1 es nada de dafio. Fuente:
elaboracion propia.

Por altimo, las respuestas a la pregunta 11 sobre
qué acciones propondria como parte del plan de
accion para el sistema lagunar se observan en la
figura 11 donde las acciones con mayores
menciones por parte de los encuestados fueron:
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campafias de limpieza, aplicacion de mayores
multas a quienes destruyan, quemen y/o tiren
basura y campafias de educacion para
concientizar a la poblacion sobre la importancia
del sistema lagunar. También se observa que las
acciones con mayores menciones pueden
clasificarse en aquellas con tendencia a
involucrarse directamente en el manejo del
sistema lagunar (campafias de limpieza,
campafias educativas, voluntariado, servicio
social tanto de alumnos de distintos niveles
educativos como de internos del CERESO vy
formaciéon de grupos ciudadanos en los
alrededores del sistema lagunar); y aquellas
relacionadas a la gobernanza y aplicacion de las
leyes (exigencia de las autoridades, mayores
multas, incrementar la vigilancia en la zona del
sistema lagunar, aplicacion de la ley vy
reglamentos y monitoreo continuo).
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Frecuencias

Nosé

Formacién organismo protector del sistema lagunar
Reubicar el centro de trasferencia municipal
Creacitn de un drea natural protegida (ANP) estatal
Turismo/ recreacién

Voluntariado /servicio social de escuelas y CERESO
Mayor investigacién’ divulgacién del sistema lagunar

on de leyes y regk
Multas

Campafias educativas

Conservacién / proteccién

Campaiias de limpieza

o
=)
=)

25 30 35 40 45

®Respuestas

Figura 11. Respuestas de los entrevistados a la pregunta
11. Fuente: elaboracidn propia.

3.3 Paso I11. Plan de Ordenacion del Paisaje.
3.3.1 Objetivos de Calidad Paisajistica

Los objetivos de calidad paisajistica son lineas
estratégicas de actuacion, en las que se definen
las aspiraciones que se proyectan hacia un
paisaje, tomando en consideracion la
participacion publica [22]. Para establecer los
objetivos de calidad paisajistica se deben
considerar dos aspectos: el valor del paisaje y los
conflictos a los que se ve sometido. Los objetivos
de calidad para el sistema lagunar se muestran en
la tabla 12.

Tabla 12. Objetivos de ordenamiento para las tres unidades de paisaje. Fuente: Elaboracion propia.

Sistema lagunar Area agricola Periferia urbana
Conservar Diversificar las actividades Regular las actividades
mantener e?/sistema productivas por medio de la residenciales y productivas
hidrico aue alimenta introduccidn de cultivos en el area periurbana
Descripcion ol sisten?a laqunar agricolas nativos, asi como respetando el caracter
México-Xocgr]]imilco- aprovechar los recursos natural y paisajistico de las
Campestre paisajisticos del Valle de areas contiguas a la zona
' Mexicali (ecoturismo). lagunar.
Valor . :
(experto) 22 (alto) 15 (media) 11 (baja)
Proteger el humedal . S Ordenar la periferiay las
_— . Gestionar la diversificacion de -
Objetivo de  del sistema lagunar L . areas de reserva ecologica
: . 2 las actividades economicas del .
calidad México-Xochimilco- S alrededor del sistema
Valle de Mexicali.
Campestre lagunar.
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Una de las acciones pertinentes del objetivo de
calidad paisajistica del sistema lagunar, debe ser
respetar la topografia original del sistema
lagunar, manteniendo sus elementos naturales
mas significativos. Entre las formas de cumplir
esta accion seria mantener la vegetacion
existente sana, asi como reforestar con especies
nativas que permitan incrementar el caracter y la
singularidad del paisaje del sistema lagunar.

Como parte del objetivo de calidad paisajistica de
area agricola se debe potenciar una zonificacion
adecuada del suelo no urbanizable, evitando la
construccion de nuevos fraccionamientos; asi
como se deben incluir cultivos agricolas de
especies nativas que potencien la Infraestructura
Verde, para mejorar el paisaje de las zonas de
transicion fisica y visual entre el sistema lagunar
y el area agricola.
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Dentro del objetivo de calidad paisajistica de la
periferia urbana, se debe priorizar la ubicacion de
actividades productivas fuera del area del sistema
lagunar, respetando los accesos al sistema, asi
como prohibir las actividades que impacten
negativamente la calidad visual del sistema
lagunar.

3.3.2 Programas de Paisaje.

Los programas de paisaje consisten en definir
una accion prioritaria para cumplir con los
objetivos de calidad paisajistica planteados [22].
En la tabla 13 se presentan los programas para
cada una de las unidades paisaje:

Tabla 13. Programas para cada una de las tres unidades de paisaje. Fuente: Elaboracidn propia.

Sistema lagunar

Area agricola

Periferia urbana

Elaborar un
Actuacion 1  programa de

mejoramiento de

calidad de agua.

Elaborar un programa de
fomento a las actividades referente a los planes parciales de
de ecoturismo en el Valle  crecimiento urbano considerando
de Mexicali.

Actualizar la normatividad vigente

la proteccidn del sistema lagunar.

Elaborar un
programa de
Actuacion 2  limpieza de los
cauces que
alimentan al
sistema lagunar.

Proponer la introduccién
de cultivos agricolas
nativos del Valle de
Mexicali.

Elaborar un plan de ordenamiento
ecoldgico del sistema lagunar
México-Xochimilco-Campestre

4. Conclusiones

El valor més alto de calidad visual en la unidad
de paisaje del sistema lagunar concuerda con lo
mencionado por [20] para los humedales del rio
las Cruces, donde la sinergia entre el agua
circundante y la vegetacion, es extensa. Por otra
parte, el valor menor hallado en la unidad de
paisaje de la Periferia urbana coincide con lo

expresado en [47], donde los valores minimos en
la calidad visual de las unidades de paisaje
corresponden a zonas donde el impacto de las
actividades humanas en los ecosistemas es
amplio. Al respecto se considera que la zona
comprendida entre el sistema lagunar, la zona
agricola y la periferia urbana es donde se da la
mayor conversion de suelo natural o rural a suelo
urbano, y donde también se hace patente la falta
de integracion en los paisajes.
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Por lo que la aportacion principal de este estudio
es ofrecer informacién inicial en la evaluacion de
paisajes de humedales en zonas aridas, debido a
que la mayoria de los estudios de paisaje que se
realizan en México son, sobre todo, en
ecosistemas de selvas y bosques hiumedos, y muy
pocos en humedales.

Con respecto al método BLM, que aunque fue
disefiado para paisajes montafiosos, tiene como
ventaja que disminuye la subjetividad en la
evaluacion de la calidad visual de las unidades de
paisaje, ya que al final se asigna un puntaje a cada
componente segun los criterios de valoracion, y
la suma total de los puntajes parciales determina
la clase de calidad visual por comparacion con
una escala de referencia [41]. Como punto en
contra, es posible que se termine valorando cosas
que podrian no tener nada que ver con la calidad
visual o la belleza de un paisaje [48]. Sin
embargo, si como lo menciona [40], no se tiene
un método especifico para evaluar la calidad
visual de la zona de estudio, entonces se deben
emplear otras metodologias que consideren una
evaluacion al paisaje visual tanto por sus
componentes naturales como por aquellos
impactados por el hombre y donde sea posible
obtener informacion cuantitativa y poder
analizarla por partes.

De este modo, segun [48] el método mas
adecuado que debe utilizarse para evaluar el
paisaje deben considerar: a) un sustento teorico
en el que se base, b) aceptar que se tendra
subjetividad en la evaluacion, c) incluir la
participacién ciudadanay de expertos, y d) contar
con informacion cartografica en SIG que permita
realizar modelos predictivos de cambio en el
territorio. Todo lo anterior concuerda con el uso
de métodos mixtos.

Asimismo, los resultados del analisis FODA
indican que existen unidades de paisaje atractivas
y con potencial de aprovechamiento, pero éstos
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tienen restricciones normativas, de actuacion y
desconocimiento por parte de la poblacion de
como apropiarse adecuadamente de estas
unidades de paisaje. Al respecto, en [47] afirman
que si no se realiza una planeacién adecuada 0 no
se tienen mecanismos multidisciplinarios para
conservar y manejar los recursos naturales, hasta
los programas de turismo alternativo y
ecoturismo, pueden dafar los ecosistemas que se
quieren mantener.

Por ultimo, se observo por medio de la encuesta
que es la gente con mayor tiempo de residencia
en la ciudad la que conoce y reconoce el mayor
numero de humedales, conocidas coloquialmente
como lagunas, en la ciudad asi como sus paisajes.
También es la mas proactiva en cuestion de las
propuestas para mejorar el paisaje de los
humedales y del sistema lagunar Meéxico-
Xochimilco-Campestre. A este respecto, [42]
mencionan que a pesar de existir diferencias en
la preferencia por ciertos aspectos del paisaje
debido a la edad, nivel socioeconémico, nivel
educativo o personalidad, existe un consenso
entre los encuestados por las caracteristicas que
definen lo natural, asi como la presencia de
cuerpos de agua y vegetacion.

En este sentido, podrian realizarse estudios que
evallen el cambio en el paisaje centrado tanto en
el cuerpo de agua, como en la vegetacion nativa,
asi como fomentar las actividades eco-turisticas
para que la gente se apropie del sistema lagunar
y ayude en su conservacion y proteccion.
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