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INTRODUCCION
“EsD.F. devorador de Suelo”

Este es un encabezado preocupante que aparece en e periddico Reforma el dia 3 de julio
de 2004, citando a director del Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad de laUNAM
(PUEC), Manuel Perl6 Cohen.

Actuamente, el Suelo de Conservacion del Distrito Federal peligra principalmente por la
tala desmedida e irresponsable y € crecimiento de la mancha urbana. Pero también se vive un
momento historico donde la conservacion del medio ambiente comienza a cobrar |aimportancia
gue debe tener.

Se hallegado a punto donde se debe decidir el camino a seguir, sin que esto signifique
elegir entre el ambiente o la gente, sino de dar soluciones integrales para que ambos factores se
vean beneficiados al final.

Estas importantes decisiones no deben tomarse a la ligera; deben tener base en diversos
andlisis, donde intervengan todos los factores. Es agui donde debe intervenir la Ingenieria en
colaboracién con muchas otras ciencias y disciplinas.

El Suelo de Conservacion, en particular de la Delegacion Tlalpan, tiene gran importancia
para nuestra ciudad capital, tanto para la recarga de los acuiferos que la abastecen como para
limpiar € aire que la cubre. Al mismo tiempo, lleva afios en conflictos que amenazan a Suelo de
Conservacion, incluyendo a varias especies endémicas, o que a la larga también tendra
consecuencias graves paratoda la ciudad.

Esta tesis tiene a esta zona como objetivo de estudio, considerando que todos los
esfuerzos, por pequefios que sean, se sumardn al fina y derivardn en una mejora en todos los
aspectos para nuestro ambiente.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la situacion actual en cuanto a suministro de agua'y manejo de aguas residuales
en los asentamientos humanos irregulares en la zona de estudio y los impactos ambientales que
€stos generan para proponer estrategias y tacticas ambientales que se adecuen a las necesidades
de esta zona

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Andizar las caracteristicas generales de algunos asentamientos humanos irregulares que
Se encuentren en la zona de estudio.

Estudiar las condiciones del suministro de agua potable y evacuacién de aguas residuales
Estudiar los impactos ambiental es que las actividades antropogeéni cas provocan.

Proponer una estrategia ambiental que permita mitigar o prevenir |0s impactos.

Proponer diferentes sistemas descentralizados que permitan la mayor eficiencia en la
evacuacion y el tratamiento del agua sin poner en riesgo el Suelo de Conservacion.

agbrwd
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ALCANCESY LIMITACIONES

Los impactos ambientales generados directa e indirectamente por las actividades
antropogénicas son tan grandes y tan variados que requieren de un estudio muy complejo y
prolongado para poder abarcar todas sus ramificaciones.

Este estudio esta enfocado al andlisis de los impactos provocados por e manegjo del agua
residual en lazona de San Miguel Topilg o, tomando un radio de aproximadamente 10 Km desde
el centro de esta comunidad. Los datos manejados fueron proporcionados por € Sistema de
Aguas de la Ciudad de México, que fueron recolectados en diferentes periodos con fines de
monitoreo de pozos de las delegaciones Tlalpan y Xochimilco.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad del ambiente producida por una
actividad humana. Hay que tener en cuenta que no todas las variaciones medibles de un factor
ambiental pueden ser consideradas como impactos ambientales.

Una primera consideracion es el origen o la causa de este cambio ambiental. Para poder
hablar de un impacto ambiental, éste tiene que estar producido directa o indirectamente por una
actividad humana. En segundo lugar, para que este efecto ambiental se pueda considerar un
impacto, es necesaria una valoracién positiva o negativa de este cambio en la calidad ambiental.

La evaluacion del impacto ambiental es una valoracion de los impactos que se producen
sobre el ambiente por un determinado proyecto o conjunto de acciones. Esta nunca puede ser
objetiva, ya que siempre tiene connotaciones subjetivas debido a que la referencia es la calidad
ambiental, un concepto subjetivo.

Para €l estudio del impacto ambiental del manejo del aguaresidual en la zona de estudio,
primero se definio la metodologia a seguir. Las actividades son, en general, las mismas que se
realizan en cualquier estudio de impacto ambiental:

1. Revision general del ambiente existente

2. Seleccion de los indicadores ambiental es que se usaran para describir el ambiente y medir
los efectos de cualquier accion posterior

3. Descripcion del ambiente existente, enfatizando cada uno de los indicadores
seleccionados, utilizando fuentes de datos ya disponibles

4. Uno o varios programas de muestreo para completar la descripcion del ambiente

5. Varias predicciones de los efectos que tendran sobre el ambiente las acciones planteadas
o € proyecto

6. Propuestas de modificaciones que podrian minimizar los impactos adversos que puedan
resultar de las acciones o e proyecto

7. Preparacion del informe o manifestacion de impacto ambiental

Si se encuentra que €l marco ambiental no esta lo suficientemente completo, se deben
investigar otras fuentes de informacion para completarlo.
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La evaluacion de los impactos de las acciones que se estudian requiere una vision
multidisciplinaria; particularmente requiere de andlisis de puntos de vista biologicos y
socioecondmicos, ya que la cantidad y la calidad del agua repercuten significativamente en
ambos campos. También se debe tener en cuenta que la evaluacion de los impactos pudiera

revelar medios para minimizar 10s impactos negativos.

Enlafigura A se muestra de forma esgquemética este proceso.

Concluzion dal

Figura A.- Diagrama de flujo de la metodologia de un estudio de Impacto Ambiental
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Caracteristicas generalesdel medio natural y
socioecondmico de la zona de estudio

1.1 Medio fisico del Distrito Federal y de la Delegacion Tlapan

La Ciudad de México se localiza en o que fue originalmente una cuenca cerrada, abierta
de modo artificial a principios del siglo XVII. Esta gran unidad natural, conocida como la
Cuenca de México, incluye al Distrito Federal y partes de los estados de México, Hidalgo,
Tlaxcalay Puebla. Se extiende en un &rea aproximada de 7 500 km? y se ubica dentro del Eje
Neovolcanico Transversal. La parte mas baga, una planicie lacustre, tiene una eevacion
promedio de 2 240 metros sobre € nivel del mar. El valle esta rodeado por un conjunto de sierras
al este, oeste y sur. Al norte lo limita una serie discontinua de montafias menores. Sus picos mas
altos, localizados a sureste, son el Popocatépetl y el |ztaccihuatl, con una altitud de 5 465y 5
230 metros, respectivamente.

La Delegacion Tlalpan se ubica entre las siguientes coordenadas extremas. a Norte
19°19' latitud norte, a Sur 19°05' latitud Norte, a Oriente 99°06’ longitud Oeste, y a Poniente
99°19' longitud Oeste. Tlalpan se localiza a Suroeste del Distrito Federal; colinda al Norte con
la Delegacion Coyoacén; a Sur con e Estado de Morelos (Municipio de Huitzilac) y € Estado
de México (Municipio de Santiago Tianguistenco); a Oriente con las Delegaciones de
Xochimilco y Milpa Alta; y al Poniente, con la Delegacion Magdalena Contreras 'y el Estado de
Meéxico (Municipio de Xalatlaco).

1.1.1 Geologiay Orografia

La Cuenca de México debe su formacion a procesos volcanicos y tectonicos que se han
ido desarrollando a partir del Eoceno Superior, es decir, de los tltimos 50 millones de afios.
El vulcanismo de esa época produjo espesores de dos kilémetros de lava basdltica hasta
riodacitica, con material pirocléstico asociado (tobas, cenizas y brechas). En menor
proporcion se encuentran sedimentos lacustres depositados durante el Cuaternario y material
aluvial con intraestratificaciones de cenizas volcanicas del Plio-Pleistoceno.

El area est4 congtituida por dos paisajes geomorficos principales: la planicie propiamente
dicha, donde existen geoformas tales como la llanura lacustre, algunas planicies aisladas,
lomerios bajos y planicies de inundacion, y las sierras que lo circundan con formas
geogréficas tales como laderas y valles erosivos. Las primeras se caracterizan por formar, en
conjunto, una gran extension de cubiertas por derrames |avicos sobrepuestos, representados
por numerosos aparatos volcanicos jovenes (v. gr. Ajusco, Pelado y Oyameyo), domos,
sierras (v. gr. Chichinautzin, Las Crucesy Santa Catarina), lomerios altos, conos cineriticos y
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lahares. Dentro de las geoformas se encuentran los vales intermontanos, rampas de
piedemontes y cafiones.

Entre las laderas montafiosas y la planicie, de origen lacustre, se extienden mantos de
acumulacion volcanica y de acarreo, formando un piedemonte irregular en su extension y
composicion.

En el sur de la Cuenca de México se muestra claramente un tipo de relieve enddgeno
(volcanico acumulativo), como resultado de una continua actividad volcanica a fines del
pleistoceno y en el holoceno. En esta region se localiza la mayor concentracion de volcanes
jovenes, los cuales [legan a 300 aproximadamente.

La mayor expresion de las formas volcanico-€fusivas se reconoce en la Sierra
Chichinautzin, de edad probablemente holocénica. En conjunto cubren una superficie de
varios cientos de kilémetros cuadrados. Por su juventud no presentan una red fluvia
integrada, solo corrientes aisladas.

Los materiales del Chichinautzin se extendieron hacia la vertiente sur de la Sierra,
cubriendo parciamente las rocas antiguas de la Formacion Tepoztlan; asi formaron
pendientes fuertes y escarpes como resultado del relieve preexistente que cubrieron.

El Volcan Ajusco fue formado en varias etapas de actividad desde el Plio-cuaternario; sus
laderas de fuerte inclinacion se ven afectadas por procesos gravitacionales intensos y esta
constituido principal mente por andesitas porfidicas.

La planicie lacustre de la Cuenca de México, sobre todo en su parte sur, se convierte en
receptora de las corrientes montafiosas que en e pasado originaron mantos acumulativos;
actualmente, este proceso se ha aterado artificialmente hacia e occidente de la Ciudad de
México por |a urbanizacion.

L os sedimentos lacustres provienen en gran parte de las explosiones de piroclastos de los
volcanes jovenes de la Cuenca de México, aunque también de los acarreos que producian las
corrientes montafiosas, principalmente las de las sierras de Las Cruces y de Rio Frio.

El relieve acumulativo fluvial no tiene una expresion significativa en la region de
montafia del sur de la Cuenca de México, sdlo se reconoce por formas muy locales
condicionadas por el volcanismo joven, o por obras de ingenieria como las presas.

Finalmente existen formas de relieve creadas por € hombre, |as cuales son excavaciones
a cielo abierto para la extraccion de arena a occidente de la Ciudad de México, con
dimensiones de 2.0 a 2.5 km por hasta 600 m de amplitud. Ello representa una ampliacion de
barrancos, dando como resultado un relieve antropico.

A grandes rasgos se puede decir que laroca ignea extrusiva, cubre mas de las tres quintas
partes de la superficie del Distrito Federal. Estos afloramientos corresponden a dos periodos
diferentes de la Era del Cenozoico (63 millones de afios aproximadamente); el més reciente
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es el Periodo Cuaternario, con afloramientos rocosos igneos extrusivos y suelo, ubicados el
primero, de la parte central hacia e sur y € segundo, en la zona norte. El Periodo Terciario
se caracteriza por los afloramientos de rocas igneas extrusivas, sus principales unidades
litol6gicas se localizan al oestey este del territorio Distrital.

EnlaFigural.1 seilustran las condiciones geol 6gicas del Distrito Federal.

MEXICO
MEXICO

MORELOS

Delegacion
Limite Delegacional

Cenozoico, Cuaternario,

Ignea Extrusiva

Cenozoico, Terciario,
Ignea Extrusiva

Cenozoico, Cuaternario,
Suelo

Figura 1.1 .- Condiciones geol6gicas del Distrito Federal (Fuente: INEGI)

El hundimiento de la Ciudad de México, por otra parte, es un fendmeno que se ha
producido principalmente por la extraccion de agua del subsuelo y las grandes
construcciones. Por esta alteracion se presenta remocion subterrdnea de particulas por las
aguas subsuperficiales, produciendo asentamientos por colapso y microsismos. Esto se debe
a compactacion o asentamientos del subsuelo donde e fenédmeno de hundimiento del terreno
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se presenta acompafiado de la compactacion de suelos arcillosos, especiamente en el
suroriente de la Ciudad.

Las actividades humanas han alterado de manera importante la dinamica original de la
region. Por gemplo, e impedimento de la infiltracién natural de las aguas de lluvia por la
plancha de asfalto de la Ciudad de México, ha evitado la recarga natural del acuifero. El
incremento de la temperatura por la contaminacion, también ha hecho retroceder la linea de
las nieves permanentes y e crecimiento de barrancos causado por la deforestacion ha
acelerado la erosion y la sedimentacion, que son otras de las modificaciones reconocibles en
los terrenos de la zona.

Las condiciones edafolégicas son muy variadas, encontrandose suelos organicos 'y
minerales, con espesores que varian de menos de 50 cm a mas de 200 cm, con texturas
francas y franco-arenosas en lomerios, franco-arcilloso-arenosos y franco-arcillo-limosos en
planicies lacustres, y areno-francas en valles intermontanos, entre otros. De igual forma es
variable el grado de desarrollo y el material sobre el que descansan, el cua incluye rocas
basdlticas, andesiticas, rioliticas y arenas fragmentadas, hasta sedimentos lacustres aluviales,
organicosy minerales.

El territorio de la Delegacion Tlalpan en su mayoria es rocoso, destacan las numerosas
estructuras volcanicas que dan un toque singular a panorama de esta region. La maxima
altitud es de 3930 metros y corresponde a Cerro de la Cruz del Marquésy la minima de 2260
metros encontrandose en los arededores del cruce de las Avenidas Anillo Periférico y
Viaducto Tlalpan.

1.1.2 Microclima

El Distrito Federal se encuentra en la zona intertropical, en la que por latitud la
temperatura es ata, sin embargo, esa condicion es modificada por la atitud y € relieve, de
esta manera, 57% del territorio de esa entidad presenta climatemplado, 33% climas semifrios
y 10% clima semiseco.

Del norte hacia el noroeste, centro, centrosur y este, se distribuye e clima templado
subhiimedo con lluvias en verano. Esta extensa zona tiene una atitud que va de 2 250 m en
|ztapalapa a 2 900 m en la Sierra de Guadalupe, en las laderas orientales de la Sierra de las
Cruces y en las laderas boreales de la Sierra Ajusco-Chichinautzin; en ella, la temperatura
media anual varia de 12°C en las partes més dtas a 18°C en las de menor altitud; en ese
mismo orden, la precipitacion total anual va de 1 000 a 600 mm y €l periodo en que se
concentralalluviaes el verano.

El clima semifrio subhimedo con lluvias en verano se localiza bordeando por € sur la
zona antes descrita. Se muestra como una franja orientada noroeste-sureste y comprende los
terrenos de mayor altitud (de 2 900 m hacia arriba) en las sierras de Las Cruces y Ajusco-
Chichinautzin. Su temperatura media anual llega a 12°C en las partes més bajas de la zona 'y
a5°C enlascimas delas sierras; la precipitacion total anual vade 1 000 a1 500 mm .
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En los terrenos cercanos a los limites suroeste y sur del Distrito Federal se presenta el
clima semifrio hiumedo con abundantes lluvias en verano. Este cubre 10% de la superficie de
la entidad en las vertientes occidental y sur de los cerros La Cruz del Marqués (Ajusco) y
Pelado, y e Volcan Chichinautzin. Latemperatura media anual varia dentro del mismo rango
del clima semifrio subhimedo, pero la precipitacion total anual es un poco mayor; pues va de
1200 amas de 1,500 mm .

La zona menos himeda esta situada en los alrededores del Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México y hacia € norte del mismo aeropuerto; pertenece a clima semiseco
templado con lluvias en verano, que tiene como caracteristicas distintivas en estos lugares un
rango de temperatura media anual de 14° a 18°C y una precipitacion total anual de 500 a 600
mm. Esta distribucién de climas se muestrailustradaen la Figura 1.2:

MEXICO
MEXICO

MORELOS

Delegacion
Limite Delegacional

Semiseco templado
Templado subhumedo

con lluvias en verano

Semifrio subhimedo
con lluvias en verano

Semifrio himedo con
abundantes lluvias en verano

Figura 1.2 .- Distribucion de climas en el Distrito Federal (Fuente: INEGI)
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Por su posicion geografica y topografia particular, la Cuenca de México se ve afectada
por sistemas de circulacion atmosférica que definen claramente dos épocas. |a himeda (junio
aoctubre inclusive) y la seca (abril amayo), siendo abril e mes mas seco y mayo el mes para
el inicio delaslluvias.

Las lluvias son principamente del tipo orografico (debido al relieve abrupto), convectivo
y frontal. Los dos primeros se combinan perfectamente en el verano, en tanto que €l tercero
es caracteristico del invierno, ya que tiene sus origenes en las masas de aire polar que se
desplazan desde el sur de Canada y Estados Unidos, provocando muy poca precipitacion y
ocasionalmente algunas heladas y nevadas en las sierras que limitan la cuenca. La mayor
cantidad de precipitacion (més de 1200 mm) se recibe en €l oeste y sureste, es decir, sobre las
sierrasde Las Crucesy del Ajusco y sobre la Sierra Nevada (Ezcurra, 1995).

Actuamente, la delegacion Tlapan tiene registrados en la Carta de Climas del INEGI, 5
tipos o subtipos de climas. e 32.32% de la superficie delegacional, tiene clima templado
subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad; el 6.39% registra clima templado
subhiimedo con lluvias en verano, de humedad media; el 0.33% tiene una temperatura
templada subhimeda con lluvias en verano, de menor humedad; € clima semifrio humedo
con abundantes lluvias en verano se registra en 17.17% del area delegacional, y por ultimo,
en e 43.79% de laregion, se registra un clima semifrio subhtimedo con lluvias en verano, de
mayor humedad.

Con relacion a estos parametros de temperatura y precipitacion, € clima varia de
templado subhimedo, en la porcion norte, a semifrio conforme aumenta la altitud; hasta
tornarse semifrio himedo en |as partes mas altas.

Asimismo, las temperaturas medias anuales, en las partes méas bajas de la demarcacién
Tlalpense oscilan entre 10°C y 12°C, mientras que en las regiones con mayor altitud son
inferioresalos 8° C.

La precipitacion total anual varia de 1,000 a 1,500 milimetros; registrdndose en laregion
sur la mayor cantidad de humedad. Los meses de més elevadas temperaturas son: abril y
mayo; |os de mayor precipitacion son de: julio a septiembre.

1.1.3 Hidrologia

La Region Hidrol 6gica denominada Panuco, es la que ocupa la mayor parte del territorio
del Distrito Federal (94.9%), incluye sblo la Cuenca R. Moctezuma, y abarca toda €l &rea de
la Ciudad de México. En esta cuenca se localizan rios tales como Los Remedios, Tacubaya,
Mixcoac, Churubusco, Consulado, etc., estando los tres dltimos entubados, asi como los
canales Chalco, Apatlaco y Cuemanco, entre otros; ademas, se encuentra el lago Xochimilco
y los lagos artificidles de San Juan de Aragdn y Chapultepec; cabe sefialar que todas las
corrientes y cuerpos de agua mencionados estdn inmersos en la mancha urbana. Por otra
parte, porciones de la Region Hidrolégica del Balsas, se presentan a sur y suroeste del
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Distrito Federal, que incluye solo la Cuenca R. Balsas-Mezcala, aqui se encuentran |os rios
Aguade Loboy El Zorrillo. La Region Hidrol 6gica Lerma-Santiago, se presenta Unicamente
en dos peguefias zonas al oeste del Distrito Federal, las cuales pertenecen a la Cuenca R.
Lerma-Toluca, estando ausentes corrientes y cuerpos de aguaimportantes. En lafigura 1.3 se
ilustran las diferentes regiones hidrol 6gicas.

MEXICO
MEXICO

MORELOS

Delegacion
Limite Delegacional
REGION LERMASANTIAGO
CUENCA
(| Rio Lerma - Toluea

REGION BALSAS
CUENCA
Rio Balsas - Mezeala

REGION PANUCO
CUENCA
Rio Moctezuma

Figura 1.3.- Regiones hidrolégicas del Distrito Federal (Fuente: INEGI)

Tlalpan cuenta con regiones, cuencas y subcuencas que le abastecen de agua. La red
hidrogréfica de este lugar la conforman arroyos de caracter intermitente, que por lo generd,
recorren trayectos cortos para perderse en las areas con mayor grado de permeabilidad.
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Actualmente existen los cauces de lo que fueron rios de caudal importante, como el San
Buenaventura 'y San Juan de Dios. La fuente nutriente del primero, corre de oeste a este y
desemboca en el lago de Xochimilco, por Tomatlan y enfila a la Ciudad de México con €
nombre del canal de la Viga. El segundo, va de sur a norte y se le une un rio afluente que
desciende del Pedregal del Xitle.

Cerca del pueblo de Parres, pasa el rio del mismo nombre, € cual tiene su nacimiento en
la estribacion del Cerro Caldera EI Guarda, al cual se le unen las corrientes de lluvia del
Cerro Oyameyo, desembocando finamente, en la Presa de San Lucas Xochimanca,
Xochimilco.

Cabe subrayar la importancia del rio Eslava, como limite natural para las Delegaciones
Tlapan y Magdalena Contreras, tiene cauce fijo y su caudal es intermitente.

1.2 Medio bioldgico del Distrito Federal y de la Delegacion Tlapan
1.2.1 Flora

Aproximadamente 62% del territorio que abarca el Distrito Federal esta ocupado por la
zona urbana, la porcion restante presenta vegetacion de bosque, pastizal y en buena
proporcion se dedicaalaagricultura.

L os bosques de coniferas y encinos son |os tipos de vegetacion que comunmente cubren
las sierras volcanicas que flanquean desde € oeste y hasta € sur, a valle de México; en
varios lugares |os bosques estédn conformados por poblaciones casi puras de pinosy en otros,
generalmente a menores atitudes, la dominancia es del encino. En algunos sitios donde la
sierra presenta rangos altitudinales significativos (superiores a 2400 msnm), sobre todo en
laderas y cafiadas himedas protegidas de laintensa radiacion solar y de los fuertes vientos, se
desarrollan bosques de oyamel muy caracteristicos y de singular belleza. Casi la totalidad de
los bosques de estas regiones presentan diversos grados de disturbio y gran parte de la
superficie origina es ahora zona urbana. La alta densidad demogréfica gerce una fuerte
presion sobre estos recursos, principalmente para la extraccion de madera, abrir espacios ala
urbanizacién, agricultura o bien inducir pastizales, los cuales soportan la actividad del
ganado bovino y ovino.

En cuanto a los pastizales, se puede distinguir entre pastizales inducidos, subalpinos y
alpinos, en donde predominan las gramineas amacolladas a partir de los 2250 y hasta los
4300 msnm. Los pastizales inducidos son caracteristicos de zonas deforestadas de climas
frios y secos. Generalmente la vegetacion es secundaria. El Unico estrato es el herbéceo. El
zacatonal alpino se distribuye de los 3500 a los 3900 msnm. Otro tipo de pastizal importante
es el haldfilo, el cual es caracteristico de suelos con alto contenido de sales solubles y puede
asumir formas diversas, floristica, fissondmica y ecologicamente muy disimiles, ya que
pueden dominar formas herbéceas, arbustivas y alin arboreas. En este tipo de vegetacion se
incluyen las comunidades que habitan suelos alcalinos y mal drenados de los fondos de los
antiguos lagos, como pastizales localizados entre los 2250 y 2400 msnm .
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La zonas agricolas se localizan hacia la parte sur y sureste del Distrito Federal, en
terrenos apropiados para llevar a cabo estas actividades, la mayor parte de ellos sustentan
agricultura de temporal, pero existen también zonas beneficiadas con el riego; se produce
principalmente maiz, frijol, chile, avena, haba y nopal. Las hortalizas y floricultura son
importantes en la zona de Xochimilco.

En cuanto ala Delegacion Tlalpan, 1a zona media del Ajusco es considerada como una de
las &reas floristicas mas ricas de la Cuenca de México. Cuenta con cerca de 1,000 especies de
plantas identificadas, en s6lo 80 km? de superficie. Los tipos de vegetacion de la zona media
del Ajusco han sido resumidos dentro de las siguientes categorias:

Matorral subtropical, matorral desértico: ocupa las partes bajas hasta los 2,500 msnm,
formando un ecotono con el matorral templado esclerdfilo. Se caracteriza por la presencia de
"palo bobo", palo dulce, senay una gran variedad de elementos arbustivos y herbéceos. Es
una comunidad que presenta un numero importante de endemismo. Se estima que esta
asociacion vegetal incluye mas de 319 especies diferentes.

Matorral templado escleréfilo, matorral desértico: Este matorral es tipico de las zonas
ecotonicas arido subhimedas, se extiende desde California hasta Chiapas en forma aislada 'y
se le conoce como chaparral. La especie dominante es el encino, que en condiciones de
suel os profundos desarrolla una falla de hasta 20 metros; pero a ocurrir sobre lava solo logra
el tamafio de un arbusto de 3 metros. Esta comunidad aporta 155 del total de las especies
registradas para la zona. La vegetacion del pedregal se constituye principalmente por el
[lamado palo Loco, e cua es una variedad de matorral heterogéneo con diferencias en su
composicion floral. También se encuentra pirul y encino de varias especies duras. Le sigue €
pino, a sur y sureste del Xitle y en las regiones altas del Ajusco. Por ultimo se dan
variedades de ocote, jacalote, oyamel y aile.

Bosque de coniferas y bosques mixtos. La vegetacion de la regién montafiosa es
principalmente de bosque de coniferas (bosque de oyamel y pino) y bosques mixtos de pino-
encino; ademas de la presencia de especies como e madrofio, cuchara y huejote. En las
cimas de las montafias junto a pinos y oyameles, crece una amplia variedad de helechos y
musgos. La superficie del suelo de las regiones donde crece e pino, se forma una cubierta
herbacea nutrida que defiende al suelo de la erosion. Adem@s, crece €l zacate grueso, zacaton
de cola de ratén, zacayumaque, zacate blanco, pasto de escoba y pasto amarillo. Dentro de
los matorrales estd presente la jarilla verde, limoncillo, zarzal, escoba o perlilla, chia,
hediondillay mejorana.

1.2.2 Fauna

Existe un delicado equilibrio entre todos los organismos, tanto vegetales como animales,
de un ecosistema. La expansion de la mancha urbana hacia € Suelo de Conservacién ha
desencadenado una serie de procesos que afectan principalmente a la vegetacion del lugar, o
que repercute en la destruccion del habitat de muchas especies, de tal manera que la mayoria
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de €ellas se ven condenadas a la migracién o incluso a la extincién, mientras que otras pocas,
al perderse los mecanismos de control, se reproducen de forma exagerada hasta convertirse
en plagas.

L os anfibios son uno de los grupos de menor tolerancia a los cambios ambientales, dado
gue las condiciones para su permanencia en un habitat son sumamente restringidas. En virtud
de lo anterior, se considera a los anfibios como especies indicadoras de condiciones
ambientales estables y, por el contrario, su declinacion poblacional en un érea es un indicador
de alteracion ambiental .

Los reptiles, en cambio, presentan una mayor versatilidad para responder a los cambios
ambientales, 1o que les permite permanecer en un area aun bajo condiciones de alteracion
severas. No obstante, algunas especies tienen también regimenes ambiental es estrictos.

La presién actual sobre las &reas naturales de la region, sin embargo, ha puesto en riesgo
una gran cantidad de especies, llegando inclusive a restringir su distribucion natural y a
reducir sus poblaciones a nimeros criticos. Al crecimiento demografico se afiade la captura
ilegal de algunos anfibios y reptiles con fines comerciales, medicinales o alimenticios por
parte de la poblacién humana, ademas del infundado temor a los reptiles, que ocasiona su
eliminacion cerca de sitios habitados.

El impacto de las actividades humanas sobre la distribucion y abundancia de las especies
no ha podido ser evaluado en su totalidad. Muchas especies han sido seriamente afectadas
por las consecuencias del desarrollo urbano y la agricultura. Otras especies han tolerado
inclusive las condiciones totalmente urbanas, como lalagartija de jardin coman.

En cuanto a grupo de anfibios, se distinguen e golote de Zempoala y e golote de
arroyo, especies endémicas que habitan en pequefios cuerpos de agua de los cerros del
Ajusco y del Desierto de los Leones. Ambas se encuentran amenazadas por contaminacion y
pérdida de su habitat.

Particularmente en la region de montafia del sur de la Cuenca de México se dan las
condiciones apropiadas para la supervivencia de més de 200 especies de aves silvestres,
donde los diversos ambientes y composiciones floristicas determinan la abundancia y
distribucion de ellas. Se distinguen grupos con funciones especificas en su habitat. Asi, €l
grupo de las aves rapaces diurnas (halcones y aguilillas) y nocturnas (bahos y lechuzas) son
reguladoras de las poblaciones de roedores y lagomorfos (congos) a depredarlos
constantemente. Otro grupo importante lo forman las aves insectivoras que, dependiendo del
lugar en que se encuentren los insectos y |la manera de capturarlos, pueden colectarlos al
vuelo (en €l aire), en e follgje de la vegetacion, en la corteza de los arbustos y arboles o
también en el suelo. Estos grupos de aves regulan de manera importante las poblaciones de
sus presas y coadyuvan al control de las plagas. El grupo de las aves nectarivoras (colibries)
cumple la importante misién de polinizar aquellos tipos de plantas con las que se encuentran
estrechamente relacionadas. El grupo de las aves que incluyen en su dieta frutos y semillas
son responsables de la dispersién o propagacion de ciertos tipos de plantas. Es importante
mencionar que frecuentemente las aves incluyen diversos tipos de aimentos
complementarios a sus dietas basicas, como las que se alimentan de una variedad de plantasy

10



CARACTERISTICAS GENERALES DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

animales. A su vez, las aves son parte importante de la dieta de otros animales como las
viboras, zorrillos, linces, y cacomixtles. Por todo ello es que la mayoria de los autores
concuerdan en que las aves juegan un papel importante en e funcionamiento de los
ecosistemas.

Se han encontrado 211 especies de aves para la region de montaia del sur de la Cuenca
de México. Considerando sélo 195 por haber sido recientemente registradas las restantes 16,
se reconocieron 11 ordenes, 33 familiasy 128 géneros.

En e Suelo de Conservacion del Distrito Federal, las zonas avifaunisticas importantes
son los bosques templados de la Delegacién Milpa Alta; en la Delegacion Tlapan se
localizan zonas de ata riqueza de aves como La Cima al sur del poblado Parres, la Reserva
Forestal del Volcan Pelado y e Parque Nacional Cumbres del Ajusco. En la Delegacion
Cugiimalpa el Parque Cultural y Recreativo Desierto de los Leones y en la Delegacion
Magdalena Contreras la Caflada de Contreras, los Dinamos y los bosques gjidales de San
Nicoléas Totolapan.

En laregion de montafia del sur de la Cuenca de México se encuentran aves con serios
riesgos de sobrevivencia, ya gque enfrentan presiones por destrucciéon y diversos tipos de
modificacién a su habitat, como son la tala mal planeada y clandestina, €l pastoreo, los
incendiosy la urbanizacién, entre otros.

De acuerdo con la NOM-059-ECOL-1994, existen siete especies que se encuentran bajo
la categoria de Amenazadas, seis son consideradas Raras, dos se encuentran bajo Proteccion
Especia y una especie, € gorrion serrano (Xenospiza bailey), y la subespecie de la codorniz
de moctezuma (Cyrtonyx montezumae merriami) se encuentran catalogadas en Peligro de
Extincion. Estas especies que se encuentran en nimeros poblacionales bajos y con riesgo de
desaparecer en poco tiempo, dependen del mosaico ambiental existente en esta zona
montafiosa para reproducirse, alimentarse y en general para sobrevivir, por o que deben ser
consideradas prioritarias parala conservacion de laregion.

En la actualidad se detectan a menos tres aspectos que influyen notablemente en la
distribucion y abundancia de las especies de aves de cualquier lugar: la contaminacion en la
tierra, agua o aire; € comercio y tréfico de especies silvestres; y la destruccion y
fragmentacion de su hébitat. La desaparicion de los ambientes naturales es €l aspecto mas
alarmante por los efectos nocivos que se acanzan tanto a niveles locales y regionales
globalmente en la biosfera.

La destruccion y fragmentacion del habitat es, para toda la vida silvestre, la principal
causa en los decrementos poblacionales y pérdida de especies. A escala regional, como es €l
caso de los bosques del sur de la Cuenca de México, se ha generado un escenario de bosgues
aislados (a manera de archipiélago) y un mosaico de ambientes transformados por las
diversas actividades humanas que aqui se realizan, donde sobresalen las areas de cultivo y
pastoreo, |os poblados, |as carreteras y caminos principales, entre otros. Este escenario afecta
de diversas maneras a las distintas especies de aves, ya que para aquellas de vida terrestre,
caminadoras, con poca habilidad para volar (por g emplo, e caso de lagallinade montey la
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codorniz de moctezuma), la creacion de una discontinuidad (un campo de cultivo extenso o
un camino) representa una importante barrera que no puede cruzar, originandose asi procesos
de aidamiento que traen consigo la disminucion de la viabilidad reproductiva de las
poblaciones, la desaparicion local de las especies y eventual mente la extincion.

Desde una perspectiva ecol gica, los mamiferos son muy importantes en las comunidades
donde habitan. Existen especies de plantas que para su reproduccidn dependen de procesos
de polinizacion, tarea que en algunos casos depende exclusivamente de mamiferos
(murciélagos principalmente). Los mamiferos también juegan un papel fundamental como
especies dispersoras de semillas, ya que muchas de éstas a pasar por € tracto digestivo de
algun mamifero desinhiben el estado de latencia 'y son excretadas en condiciones adecuadas
para su germinacion (como coyotes y zorras). Existen otras especies de mamiferos que se
alimentan principalmente de insectos y otros invertebrados, consumiéndolos en grandes
cantidades (como zorrillos, tejones y mapaches). Muchos de estos invertebrados representan
un peligro potencial para la agricultura, y sin la presencia de sus depredadores naturales
podrian convertirse en plagas.

Mamiferos menos visibles como las tuzas ayudan con sus tuneles y madrigueras a la
aireacion del suelo, y por sus hébitos también las hay reguladoras del crecimiento y
distribucion de plantas, de poblaciones de vertebrados e incluso de plagas potenciales. Otro
punto que resalta laimportancia de los mamiferos es €l lugar que ocupan en el ecosistema, no
solamente como reguladores de otros organismos, sino también de poblaciones de su misma
especie, es decir, como los demas que forman parte de los eslabones de las cadenas troficas
tanto como depredadores como presas. Este aspecto es de vital importancia, ya que sin
abundantes poblaciones de herbivoros, como ratones y congos, seria casi imposible que
existieran los carnivoros como €l lince y € coyote. Por todo ello es importante el papel que
tienen los mamiferos en laregulacion y funcionamiento de los ecosistemas, |0 que trae como
consecuencia grandes beneficios a costos infimos para el humano.

Los mamiferos de la region enfrentan problemas de diversa indole y origen. En principio
estan los problemas que tienen consecuencias irreversibles, como es € caso de la destruccion
de su hébitat a causa de diversos procesos, principa mente de urbanizacién. De continuar este
proceso a ritmo y condiciones de los ultimos 40 afios, € futuro de muchos mamiferosy en
general la biodiversidad de esta zona serd desalentador. El cambio de uso de suelo de
agroforestal a urbano es incompatible con la biodiversidad y en este caso, de manera
particular, con la sobrevivencia de los mamiferos nativos del lugar. En segundo lugar estén
los problemas cuyas consecuencias provocan la transformacion del hébitat, la fragmentacion
y la descomposicién de especies, pero que ocasionalmente pueden ser reversibles bajo un
ordenamiento ecologico, programas de restauracion ecolégica (y no solamente de
reforestacion), vigilancia estricta, asi como un manejo adecuado. En tercer lugar aparecen los
problemas derivados de diversas actividades ma planificadas que provocan indirectamente la
afectacion de poblaciones de distintas especies, ya sea originando un crecimiento desmedido
de unas cuantas o més frecuentemente la disminucién de muchas de ellas sin llegar a la
desaparicion.
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Entre los mamiferos de la regién que han sido principamente afectados por las
actividades mencionadas, se encuentra el conejo zacatuche (Romerolagus diazi) al grado que
a nivel especifico estd en inminente peligro de extincion. Resultados de diversos estudios
permiten demostrar el impacto que la mayoria de estas actividades han ocasionado sobre la
pérdida y calidad del hébitat, reduccion del tamafio de las poblaciones, fragmentacién del
area de distribucion y sus efectos directos sobre las estructuras sociales y reproductivas de las
colonias establecidas de esta especie. Asi por gemplo, la expansion incontrolada de la
Ciudad de México hacia € sur del DF y de los cascos urbanos rurales, o la apertura de
nuevos caminos para €l trénsito local de vehiculos motorizados y la construccion de
carreteras pavimentadas y autopistas de alta velocidad, han provocado irreversiblemente la
desaparicion de extensas areas boscosas de alta calidad para ésta y muchas otras especies.
Aunado a €llo, las areas agricolas y pecuarias se han visto invadidas y desplazadas conforme
avanza dicho desarrollo urbano, provocando la apertura de nuevas areas para € cultivo en
terrenos predominantemente de uso forestal. Este fendmeno se ha visto incrementado
exponencialmente durante los Ultimos cuarenta afios, y €l efecto provocado ha sido la pérdida
irreversible de habitat tanto del conejo zacatuche como de todas las demas especies de floray
fauna silvestres que habitan en la regidon. En adicion a proceso de destruccion de estos
habitat naturales provocado por las actividades humanas mencionadas, deben considerarse
otros aspectos, como la extraccion de roca volcanicay de gramineas o0 pastos amacollados.

A medida que los factores de perturbacién se extienden en diversas éreas de la region, se
ha provocado que las poblaciones de conejo zacatuche tiendan a restringirse a sitios altos y
poco accesibles de los volcanes en que se distribuye. Este mismo proceso de insularizaciéon y
patron de aislamiento restringido se lleva a cabo también con otras especies; €l tlalcoyote
(Taxidea taxus) préacticamente ha quedado restringido en la Delegacion Milpa Alta en €
Distrito Federal limitado exclusivamente a Valle de la Via entre los poblados de Milpa Alta
a norte, e Volcan Chichinautzin al sur, € Volcan Tlaloc a este, y la autopista México —
Cuernavaca al oeste, siendo ésta la poblacion més surefia de toda la distribucion geogréfica
de la especie.

Se estima gue las tierras forestales de Tlalpan, constituyen uno de los ultimos refugios de
fauna silvestre del Distrito Federal y de acuerdo con la Comision Nacional de Biodiversidad,
se encuentran en algun estado de riesgo, debido a la alteraciéon que han sufrido los
ecosistemas por la expansion de lamancha urbanay la cazailegal.

Asi, entre las especies reportadas en peligro de extincién, se encuentran: el conejo
teporingo, armadillo, palomillas huilotas, venado cola blanca, coyote, gato montés, paloma
de alas blancas y varias especies de serpientes.

La Universidad Nacional Auténoma de México y e Consgo Naciona para la Fauna,
realizaron estudios técnicos para la reproduccién de especies nativas de la zona,
especialmente del teporingo, ardillas, tlacuaches, congo de castilla, zorrillos; variedades de
aves como €l &guila, gorrion, aondra y pgaro carpintero; mariposas e insectos y algunos
reptiles como coralillos o serpientes de cascabel, esto sobre todo en las cafiadas del Ajusco.
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1.3 Medio socioecondmico del Distrito Federal y de la Delegacion Tlalpan

1.3.1 Usodesuelo

Las categorias que un territorio debe tener de acuerdo con la funcion que e suelo posee
en el entorno y € desarrollo urbano, seguin la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
(Seduvi), son: Suelo urbano; reglamenta los sitios en donde se puede desarrollar vivienda,
industria, equipamiento urbano, areas verdes y de esparcimiento. Suelo de Conservacion;
prevé e mantenimiento y recuperacion de zonas en donde se logra la recarga de agua, la
produccion de oxigeno y la captura de carbono. Comunidades y poblados rurales; plantea
mantener el equilibrio entre las necesidades habitacionales de las comunidades rurales con el
mantenimiento de espacios ambientales. Las categorias se subdividen como sigue:

Suelo urbano: H- Habitacional; HM- Habitacional mixto; I- Industria; HC- Habitacional
con comercio; HO- Habitacional con oficinas, CB- Centro de barrio; E- Equipamiento; EA-
Espacios abiertos (deportivos, parques, plazas y jardines); AV- Areas verdes de valor
ambiental (bosques, barrancas, zonas verdes).

Suelo de Consarvacion: RE- Rescate ecoldgico; PRA-  Produccion forestal
agroindustrial; PE- Preservacion ecol 0gica.

Comunidades y poblados rurales:. HRB- Habitacional rural de baja densidad; HR-
Habitacional rural; HRC- Habitacional rural con comercio y servicios, ER- Equipamiento
rural.

El Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Distrito Federal define las intensidades de
uso de suelo por el nimero de niveles permitidos en las construcciones, 1os cuales pueden ser
de uno, dos, tres, cuatro, cinco y més niveles; y €l porcentgje del terreno que debe degjarse
libre de construccién puede ser 30, 40, 60, 70% o mas (Bazant, 2001). Algunos ejemplos de
nomenclatura para determinar el uso del suelo en el Distrito Federal son:

HC 5/50: Habitacional y comercial, inmueble de 5 niveles, con 50% de &rea libre de
construccion.

H 3/50: Habitacional, inmueble de 3 niveles, con 50% de area libre de construccion.

La porcion més grande de Suelo de Conservacion abarca una superficie de 87204 ha; se
extiende por las sierras del Chichinautzin, de las Crucesy del Ajusco, el Cerro de la Estrella
y la Sierra de Santa Catarina, asi como por las planicies lacustres de X ochimilco-Tlahuac y
Chalco. Una porcion pequeiia del Suelo de Conservacion (1 238 ha), se localiza al norte del
DF, enla Sierrade Guadalupe y € Cerro del Tepeyac.

Las delegaciones Milpa Alta, Tlalpan y Xochimilco ocupan casi dos tercios de la
superficie total del Suelo de Conservacion. En e cuadro 1.1 se muestra una relacion de la
superficie del Suelo de Conservacién en las diferentes delegaciones del D.F., asi como los
porcentajes que representa tanto parala Delegacion como para el total.
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Cuadro 1.1.- Distribucion porcentual de la superficie del Suelo de Conservacién del DF

Superficie, en ha Porcentaje de Suelo de Conservacion
L Declarada como Con relacion a Conrelacion a area
Delegacion De la. . Suelo de territorio dela total declarada
Delegacion s )
Conservacion Delegacion

Alvaro Obregon 8850 2735 309 31
Cugjimalpa 8101 6593 814 75
Gustavo A. Madero 8729 1238 14.2 14
| ztapalapa 11605 1218 105 14
Magdalena Contreras 6609 5199 78.7 5.8
MilpaAlta 28464 28464 100.0 321
Tléhuac 8321 6405 77.0 7.2
Tlalpan 30870 26077 84.5 29.4
Xochimilco 12836 10532 82.0 11.9
Tota 124686 88442 100.0

Fuente: Asentamientos Irregulares en el Suelo de Conservacion del DF, Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial del DF, México, 2003

En el Suelo de Conservacion de la Delegacion Tlalpan se producen bienes y servicios
ambientales vitales para la Ciudad de México y cuenta con bellezas escénicas que dan la
posibilidad de esparcimiento para la poblacion urbana. De acuerdo al Programa General de
Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal, su importancia se debe a tres factores:
Ambiental, ya que contiene elementos basicos para e mantenimiento del ciclo de agua y
otros no menos importantes, como son |os bioquimicos, la estabilizacién del suelo, la captura
de CO,, asi como la retencion de particulas de polvo, producto de la contaminacion y de
incendios forestales; BiolGgica, por tener registrada una de las riquezas de especies méas
relevantes del pais y de especies representativas por su endemismo; Socioeconémica, al
contar con importantes extensiones que son fuente de productos de subsistencia utilizados
por la poblacién que habita las zonas rurales del DF y constituyen la base del desarrollo de
los diferentes pueblos, gidosy comunidades; asimismo, son fuente de suministro de materias
primasy constituyen sitios con aptitud para el turismo y larecreacion.

Tlalpan, es la segunda Delegacion en superficie de Suelo de Conservacion en el DF,
ligeramente atrés de Milpa Alta. Ademés, se encuentran tres Areas Naturales Protegidas: |as
Cumbres del Ajusco, e Pargue Ecologico de la Ciudad de México, y una pequefia superficie
del Corredor Biolégico Chichinautzin, ubicado este udltimo en los estados de México y
Morelos, y por sus tierras pasan los arroyos Santiago, San Buenaventura, Regaderas
Viborillas, Zorrillo y Ocopiaxco, por 1o que la Delegacion es considerada una zona de gran
importancia paralarecarga del manto acuifero de la Ciudad de México.

La estrategia del Programa Parcia de Desarrollo de los poblados localizados en e Area
de Conservacion Ecoldgica (hoy llamado Suelo de Conservacion) de 1982, consideraba
necesario controlar la densificacién que, suponia, tiende a conformar asentamientos
irregulares. Para ello proponia reforzar las estructuras fisico-espaciales de tipo rural y la
economia regional, haciéndola cada vez menos dependiente de la zona urbana, a través de
generar un nivel de ingreso estable estimulando una produccién agropecuaria constante y la
comercializacién resultante de los cultivos de trigo y cebada, asi como de la cria de ganado
mular, ovino, caprino y vacuno, a través de cooperativas, con lo cual asumia gque los suelos
agricolas y pecuarios serian més rentables frente a la presion de la mancha urbana
metropolitana.
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Ademas, estimaba indispensable racionalizar la explotacion forestal y llevar a cabo
programas parala conservacion y enriguecimiento de |os suelos.

El Programa precisaba que la Delegacion Tlalpan debia ser protegida y apoyada en los
proyectos técnicamente factibles debido a que es la zona del DF con mayor potencial
agropecuario, forestal y de recursos naturales.

Los Programas Parciales de Desarrollo de los poblados localizados en € Area de
Conservacion Ecolégica (actualmente denominada Suelo de Conservacion) promulgados en
1987 prohibian las siguientes acciones:

Construccion de ges viales y conjuntos habitacional es.
Afectacién a prediosy construcciones.

Afectacion a edificios, plazasy espacios publicos.
Destruccién de zonas agricolas y forestales.

Ocupacién de cafiadas y barrancas.

Ademas, los Programas disponian la conservacion de: costumbres, tradiciones y habitos
del poblado; calles actuales y sus anchos; edificios, imagen y caracteristicas propias del
poblado; la propiedad gidal, comunal y privada.; las areas de cultivo y los bosques.

Por otra parte, proponian usos del suelo que no afectaran a régimen de tenencia de la
tierra; zonas convenientes para el crecimiento futuro de las familias que ahi habitan; areas
recomendables para escuelas, clinicas, comercio y otros servicios necesarios en predios que
la comunidad determine; &reas agricolas con posibilidad de vivienda; regularizacion de las
construcciones y elaboracion de un reglamento especial, diferente al de la Ciudad, para que el
poblado protegiera sus caracteristicas.

1.3.2 Poblacion
Para caracterizar ala poblacién del Distrito Federal, se presentaran diferentes tablas que

ilustran pardmetros generales. En el cuadro 1.2 se muestra la poblacion total en diferentes
periodos:

Cuadro 1.2.- Variacion de la poblacion total en el Distrito Federal

Pablacion total
= icipacié Hombres .
ARo Participacion Muieres (%
Total en el total L ugar (%) jeres (%)
; nacional

nacional (%)
1930 1229576 7.4 2° 455 54.5
1940 1757 530 89 1° 45.9 54.1
1950 3050 442 11.8 1° 46.5 53.5
1960 4870 876 13.9 1° 47.8 52.2
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5
5
§

1970 6 874 165 14.3 1° 48.3 517
1980 8831079 13.2 1° 438 52
1990 8235744 10.1 2° 47.8 52.2
1995 8489 007 9.3 2° 48 52
2000 8 605 239 8.8 2° 47.8 52.2
2005 8720916 84 2° 47.8 52.2
NOTA: Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 15 de mayo (1930); 6 de marzo (1940); 6 de
junio (1950); 8 de junio (1960); 28 de enero (1970); 4 dejunio (1980); 12 de marzo (1990); 5 de
noviembre (1995); 14 de febrero (2000) y 17 de octubre (2
FUENTE:  |NEGI. Censos de Poblacion y Vivienda, 1930 a 2000.
INEGI. Conteos de Poblacion y Vivienda, 1995y 2005..

En € cuadro 1.3 se muestran diferentes caracteristicas generales de la poblacion
Distrito Federal, que ayudaran a situar ala Ciudad en relacion con los estados del pais.

Cuadro 1.3.- Caracteristicas generales de la poblacién del Distrito Federal

B

Concepto Afio Nacional a Entidad Lugar nacional
Edad mediana (Afios) 2005 24 29 1°
Relacion hombres - 2005 94.8 91.7 29°
mujeres b
Tasaglobal de fecundidad 2006 22 17 32°
Tasa bruta de natalidad 2006 19 14.8 32°
(nUmero de nacidos vivos
por mil habitantes)
Promedio de hijos nacidos 2005 25 2 32°
vivos por mujer (de 12 y mas
anos de edad)
Esperanza de vida 2006 74.8 75.8 2°
Migrantes internacionales 2005 0.3 0.3 20°
(porcentgje respecto ala
poblacion residente)
Tiempo de duplicacién 2000 44 219 3°
(ahos) ¢
Tasa bruta de nupcialidad 2005 5.7 51 25°
(nimero de matrimonios por
mil habitantes)
Relacién divorcios - 2005 118 15.9 9°
matrimonios (nimero de
divorcios por cien
matrimonios)
Hogares con jefatura 2005 231 289 1°
femenina (porcentaje
respecto al total de hogares)
Poblacion con 2005 46.9 53.6 14°
derechohabienciaa servicio
médico (%) d

2005 66.1 522 32°

Relacion de dependencia

del
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Tasa bruta de mortalidad 2006 48 5.3 6°
(nimero de defunciones por
mil habitantes) en un afio

Tasade mortalidad fetal e 2005 95 16.6 1°

Tasa de mortalidad infantil 2006 16.2 121 31°

indice de sobremortalidad 2005 1229 104 32°

masculina f

a Paralos indicadores de mortalidad se excluyen los datos de |as defunciones registradas en el
extranjero.

b Este indicador se denominaba anteriormente indice de masculinidad y denota el nimero de

hombres por cada cien mujeres en una poblacion.

c Indica el nimero de afios que tardaria la poblacién en duplicarse conforme alatasa media
de crecimiento anual 1995 - 2000.

Porcentaje en relacion al total de la poblacion anivel nacional y en cada entidad federativa
Serefiere ala poblacién en hogares con derechohabienciaal Instituto Mexicano del Seguro
Socidl, a Ingtituto de Seguridad y Servicios Sociales paralos Traba

e Eslarelacion entre las defunciones fetales y el nimero de nacidos vivos registrados,

expresada por mil.
f

Eslarelacion entre las defunciones masculinas y |as defunciones femeninas registradas, por
cien.

FUENTE: Paralos conceptos Edad mediana, Relacion hombres - mujeres, Promedio de hijos nacidos
vivos, Migrantes internacionales, Hogares con jefatura femenina, Poblacién con
derechohabiencia a servicio médico y Relacion de dependencia: INEGI. Estadisticas de
Nupcialidad. y Estadist

Para el concepto Tiempo de duplicacion: INEGI. X1l Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000.

Para el concepto Tasa bruta de nupcialidad: INEGI. Estadisticas de Nupcialidad. CONAPO
INEGI y COLMEX. Conciliacién demogréfica 2006. www.conapo.gob.mx (22 de

ﬁti embre de 2006).

Para el afo 2000, de acuerdo a datos del INEGI, la Delegacion Tlalpan contaba con 581
mil 781 habitantes, mientras que en 1990 habia 481 mil 438 habitantes. Este incremento de
100 mil habitantes durante este periodo, se debe fundamentalmente a que en la segunda
mitad del siglo XX, la evolucion de la urbanizacion en el Distrito Federal muestra dos
fendmenos muy marcados. e despoblamiento progresivo de las areas centrales y €
doblamiento masivo en la periferia urbana y semi-rural. En este contexto, € crecimiento
poblacional observado en Tlalpan ha sido uno de los mas dindmicos, incrementando su
poblacion de 1950 a 2000 en 16.7 veces. Esto ha causado que e crecimiento poblacional de
Tlalpan siga siendo elevado, comparado con otras demarcaciones, ubicandose como la quinta
mas poblada de la entidad y, de seguir con e comportamiento demogréfico de la década, en
37 anos su numero de habitantes se duplicara.

Etapas de crecimiento demografico y urbano

Seidentificala existencia de tres momentos que han interferido en la conformacién de los
incrementos de poblacion més que por latasa de crecimiento medio anual. La primera fase
comprende de 1950 a 1960, cuando se da un crecimiento alto, del orden del 86.76 por ciento
con respecto alapoblacion inicial, dando inicio ala conurbacién de Tlapan con el resto de la
Ciudad. La segunda fase es en €l periodo de 1960 a 1970, cuando la poblacién se duplico,
este comportamiento continud hasta 1980; afio en el que incluso acanz6 una proporcién del
182.27%. Sdlta a la vista que en un periodo de 20 afios la poblacion de la Delegacion se
sextuplico, situacion que trgjo consigo la formacion del nlcleo actual de concentracion
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urbana cuyo origen puede ser trazado a mediados de los afios sesenta. La tercera fase es
para los afios 1990, 1995 y 2000, cuando la poblacion de la Delegacion disminuyd su
incremento siendo éste del 31.41%, 13.95% y 5.30% respectivamente, 10 que por supuesto
redundd en una disminucion de la tasa de crecimiento medio anual registrada en cada uno de
€s0S afios.

Cuadro 1.4.- Incremento de la poblacion ddl Distrito Federal

POBLACION
D.F.
(HABITANTES)

POBLACION
DELEGACION
(HABITANTES)

INCREMENTO
POBLACION
DELEGACIONAL

(A/P(T))X100

TCMA
DELEGACIONAL

POB.
DELEGACION/
POBLACION D.F.

(HABITANTES)

1950 3,050,442 32,767 1.07%

1960 4,870,876 61,195 28,428 86.76% 6.45% 1.26%

1970 6,874,165 130,719 69,524 113.61% 7.89% 1.90%

1980 8,831,079 368,974 238,255 182.27% 10.93% 4.18%

1990 8,235,744 484,866 115,892 31.41% 2.77% 5.89%

1995 8,489,007 552,516 67,650 13.95% 2.65% 6.51%

2000 8,605,239 581,781 29,265 5.30% 1.04% 6.76%

Crecimiento natural de la poblacién

Se entiende por crecimiento natural de la poblacion la diferencia que se establece entre
los nacimientos y las defunciones en un periodo dado. En Tlalpan entre 1990 y e 2000 el
promedio de hijos nacidos vivos por mujer disminuy6 de 2.0 a 1.9, este mismo descenso se
refleja en la Tasa Global de Fecundidad (TGF) que para 1999 fue de 2.0. La Tasa Bruta de
Natalidad (TBN), baja de 23.5 a 19.1 nacimientos por cada mil habitantes entre 1990 y 1999
en la Delegacion.

Por lo que respecta ala Tasa Bruta de Mortalidad (TBM) en 1990 esta fue de 3.9 muertes
por cada mil habitantes y se mantiene hasta 1999; la tasa de mortalidad infantil disminuy6 de
26.4 muertes de nifios menores de un afo por cada mil nacidos vivos en 1990 a 17.3 en 1999.
En sintesis, la disminucion de la natalidad y mortalidad han incidido en las bgjas tasas de
crecimiento natural, la cual en 1990 erade 2.0 y para 1999 pasa a ser de 1.5 por ciento.

Inmigracion

De 1950 a 1960 inmigraron a la Delegacidon poco més de 17 mil habitantes. Para la
siguiente década (1960-1970), ingresaron aproximadamente 42,000 habitantes. De la década
de los setentas a la de los ochentas, se registra la mayor inmigracion, la cual corresponde a
182 mil 027 pobladores.

Estructura de la poblacion

Composicion por sexo: La poblacion menor de 14 afios asciende a 155 mil 600, de los
cuales el 49.29 por ciento son mujeresy el 50.71 por ciento son hombres. Entre los 15 afios y
mas, se nota un predominio de las mujeres con el 52.80 por ciento, sobre la poblacion
masculina que presenta el 47.20%. En el rango de 35 a 39 afios, se registraron a 43 mil 681
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personas de las cuales el 53.71 por ciento son mujeresy e 46.29 por ciento son hombres. En
el rango de 65 afios y més se tienen registrados 25 mil 516 de los cuales e 58.79 por ciento
son mujeresy el 41.21 por ciento son hombres.

Composicion por edad: La estructura por edad de la poblacion de Tlalpan en € 2000 se
registra de la siguiente manera: hasta 14 afnos, representan el 26.75 por ciento; de 15 a 39
anos representa € 45.72 por ciento de la poblacion total, en € rango de 40 a 65 afios
representan e 21.57 por ciento y aquel que va de 65 afios y mas es de 4.39 por ciento;
finalmente los no especificados representan €l 1.57 por ciento.

La Delegacion Tlalpan, cuenta con una superficie urbana de 4,762.23 hectéreas y una
poblacion en el afio 2000 de 581,781 habitantes, |0 que resulta en una densidad bruta de 122
habitantes por hectareay una densidad neta de 174 habitantes por hectérea.

Vivienda

Seguin datos censales, en 1970, Tlapan contaba con 22 mil 026 viviendas, cantidad para
gue el afo 2000 aument6 a 142 mil 178, un incremento de mas de 6 veces con respecto a ese
ano. En contraste, el niUmero de habitantes por vivienda pasd de 5.93 en 1970 a4.09 en €l afio
2000. En cuanto a los servicios por vivienda, para € afio 2000 Tlalpan registré que el 87.73
por ciento de viviendas contaba con agua potable entubada. En 1o que a drengje sanitario
respecta, en el afo 2000 la cobertura era del 96.59 por ciento. El porcentgje de viviendas con
electricidad para el afo 2000 era de 97.98 por ciento.

En cuanto a las caracteristicas de los materiales con que han sido construidas las
viviendas, segun el censo del afio 2000, €l 80.62 por ciento tienen techos de losa o ladrillo, €l
11.19 por ciento cuenta con |&mina de asbesto o metdlicay un marginal 0.25 por ciento tiene
palma, tejamanil o madera. En los muros e material predominante de |as viviendas ocupadas
observa en su construccion tabique o ladrillo con € 95.67 por ciento, aquellas que cuentan
con piso de cemento o firme es el 59.81 por ciento, con el piso de madera, mosaico u otros
recubrimientos, €l 36.33 por ciento y solo el 1.94 por ciento tienen piso detierra.

1.3.3 Actividades econémicas

En general, los recursos naturales de la zona sur de la Cuenca de México han
representado desde hace més de 2000 afios una fuente de bienes y servicios para las
poblaciones humanas locales. Desde entonces, |as actividades productivas del campo como la
agricultura se han desarrollado de manera intensiva principal mente hacia las planicies, valles
y terrenos bajos, alcanzando una considerable zona rural. En esta region se realiza también la
ganaderia como una actividad secundaria que ha ido en decremento, no obstante, ha
representado una importante fuente de ingresos para los pobladores de las diversas
comunidades rurales de laregién. Se estima que la produccion agropecuariano alcanza el 1%
de la produccién nacional.
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Otras actividades preponderantes que se han llevado a cabo por |a presencia de grandes
extensiones de bosgues naturales, son las de tipo forestal de productos maderables, las cuales
pueden ser descritas en genera como un aprovechamiento extensivo e intensivo. Las
delegaciones de interés que incluyen una superficie importante de la region de montafia del
sur de la Cuenca de México son Cugjimalpa de Morelos, Magdalena Contreras, Milpa Alta,
Alvaro Obregén y Tlalpan, las cuales tienen una superficie total de labor de 54 446 ha, de las
cuales 10 584 ha estén destinadas a la actividad agricola, 8 132 ha son pastos naturales o
agostaderos, 32 891 ha son bosques y 2839 ha son para otros usos. De estas cinco
delegaciones destacan Tlapan y Milpa Alta que en conjunto representan 84 por ciento de la
superficie de labor del Distrito Federal, casi €l 80 por ciento de sus bosques naturalesy el 92
por ciento de la superficie agricola mencionada.

Actividad agricola

En las éreas de menor altitud del Suelo de Conservacion del DF se encuentran extensas
zonas que son utilizadas para cultivos, dentro de los cuales se puede encontrar cafa de
azlcar, maiz, frijol, trigo, nopal e inclusive hortalizas como la calabaza, jitomate, cebolla 'y
algunos frutos como el durazno, peray mango.

Dentro de las areas con mayor altitud se practican los cultivos de avena forrajera, maiz,
frijol, haba y calabaza como cultivos anuales, y afalfa, durazno, magueyes, nopal y pera
como cultivos perennes.

Los cultivos de avena, trigo, sorgo y cebada, se siembran en zonas planas y de suelos
profundos que existen en las planicies de acumulacion entre las elevaciones volcanicas, de
los cuales el cultivo de avena es el de més alta produccion a canzando 19402 toneladas al afio
(INEGI, 1994b). De este total, el 98.37 por ciento de la produccién se obtiene de las
delegaciones de Milpa Altay Tlalpan en €l Distrito Federal, siendo esta Ultima Delegacion la
mas importante debido a que aporta anualmente €l 70.5 por ciento de la produccion de avena
en el Distrito Federal.

El maiz es otro de los cultivos que predominan en la region, alcanzando una produccién
total de 5778.86 toneladas a afio (INEGI, 1994b), del cua e 81.7% se obtiene de las
delegaciones de Milpa Altay Tlalpan.

El cultivo de nopal es unade las actividades agricolas con mayor importancia econémica,
la cual se realiza principalmente en la Delegacion de Milpa Alta, de donde se obtiene hasta el
80 por ciento de la produccion nacional. Tanto € maiz como €l nopal se cultivan en zonas
cercanas a poblados y se pueden encontrar acompariados por frijol, calabazay haba. Destaca
no solo por su produccién sino también por su comercializacion la Delegacion Milpa Alta, ya
gue es la unica que logra la exportacion, ademés de vender a escala local, regiona y
nacional.

Actividad ganadera

No obstante que la ganaderia es una actividad secundaria para los pobladores de la
region, ésta representa una fuente importante de ingresos para quienes la practican. En la
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Zona existen varios tipos de ganado como bovino, ovino, caprino y equino, siendo los dos
primeros los de relevancia por €l gran nimero de cabezas que se producen. La ganaderia
depende sustancialmente de | as areas forestal es, pues se realiza de manera extensiva donde la
vegetacion herbacea del bosque es la Unica fuente alimentaria para los rebafios, ya que no se
les da complemento alimenticio de ningln tipo y pasan dentro de ellas de ocho meses a un
ano. La produccion de ganado porcino, a igual que la produccién avicola (principamente de
pollos, galinas y guajolotes), es una actividad de traspatio que se redliza en todas las
comunidades rurales de la regién, principalmente en los poblados de la Delegacion Milpa
Alta donde representa una importante actividad econdémica para sus pobladores.

De acuerdo con € VII Censo Agropecuario de 1991, se producen en € Distrito Federa
4596 cabezas de ganado bovino cada afio, de las cuales 1489 (32.4%) se destinan
exclusivamente para la produccién de leche, 918 (19.97%) parala produccion de carne, 1790
(38.95%) se utilizan para la produccion tanto de leche como de carne, y 399 (8.68%) tienen
otros usos (INEGI, 1994b). En este rubro destaca la Delegacion Milpa Alta con una
produccion total de 2 376 cabezas de ganado bovino que se utilizan con un doble proposito,
pero principalmente para la produccion de leche. Le sigue en importancia la Delegacion
Tlalpan, con 1552 cabezas de ganado bovino.

En la produccion de ganado ovino destacan los pobladores rurales de la Delegacion
Tlapan, quienes producen anualmente hasta 9 631 cabezas de ganado ovino, de los cuaes
aproximadamente 80 por ciento son para la produccion de lanay el resto de los animales se
emplean para otros usos, principalmente la producciény el consumo de su carne.

Actividad forestal

En la explotacion forestal que se rediza legalmente en e Distrito Federal para la
obtencion de productos maderables, se utilizan principa mente las especies de encinos, pinos
y oyamel. Esta actividad esta restringida, siendo la Delegacion Magdalena Contreras, la mas
importante en esta actividad, ya que explota 801 m® de madera (421.05 m® de pino, 280 m®
de oyamel, 58.69 m® de encino y 42.67 m® de otras especies). Por su parte, en la Delegacion
Cuajimalpa el volumen de extraccion es de 48.63 m° de encinos y otras especies arboreas
(INEGI, 1994b).

A diferencia de la explotacién forestal de productos madereros, practicamente todos los
pobladores rurales de la regién se dedican de una manera extensiva a la recoleccién de lefia.
Los colectores mas importantes son los pobladores rurales de Milpa Alta y Magdalena
Contreras, quienes ademas tienen las mayores unidades de produccion (INEGI, 1994b).

Actividad turistica

En varios sitios del Suelo de Conservacion del DF se realizan actividades turisticas,
principalmente en el Parque Nacional Miguel Hidalgo La Marquesa, e Parque Cultural y
Recreativo Desierto de los Leones, cafiadas de Contreras los Dinamos, € Parque Nacional
Cumbres del Ajusco y las inmediaciones de este volcan. Estos lugares estan localizados hacia
la porcion oeste de la regiéon de montafia del sur de la Cuenca de México, caracterizados por
bosgues donde es predominante el oyamel.
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En agunos lugares con atractivo paisgjistico se han habilitado areas para actividades
recreativas y de esparcimiento que operan esencialmente en los fines de semana y dias
festivos; sin embargo, en lamayoria de |os casos sdlo se cuenta con algunos servicios bésicos
para los visitantes. En la operacion de estos servicios participan de manera importante 1os
habitantes de comunidades rurales aledanas. Los expendios de comida son de los que méas
existen en la region y se han establecido sitios exclusivamente para este fin, como en el
poblado Tres Mariasy €l paradero de Topilejo en la carretera federal México — Cuernavaca.

Otro servicio demandado es € de alquiler de caballos, que se ofrece en estos lugares,
propiciando nucleos turisticos con uso intensivo y excesivo de los sitios. Su expansion se ha
dado sin planeacion, por lo que se carece de servicios complementarios, por eemplo,
adecuada vigilancia y seguridad, sefializacion, medios de comunicacion, mantenimiento
preventivo de lainfraestructura, sanitarios estacionamiento y servicios medicos.

Las circunstancias en que se redizan las actividades descritas han coadyuvado al
deterioro de los recursos naturales en diversos sitios provocando la pérdida de paisaje natural .
El desarrollo adecuado de las actividades turisticas esta restringido por la fata de
informacion, servicios, infraestructura, seguridad y vigilancia, factores comunes que se
pueden observar en la region, por 1o que una parte importante de los visitantes se dirigen a
unos cuantos sitios, y otra se distribuye a lo largo de caminos y carreteras para redlizar dias
de campo. Sdlo una cantidad reducida de visitantes realiza actividades deportivas del tipo de
entrenamiento, acondicionamiento fisico o0 campo traviesa y son escasas las actividades de
excursionismo, campismo y pesca. Las actividades culturales de interpretacion y educacion
ambiental son préacticamente nulas.

En la Delegacion Tlalpan, como en el resto de la Ciudad de México, existe una
heterogénea actividad productiva y social, en la que conviven modernidad y tecnologia de
punta, con atraso e informalidad, por lo que podemos encontrar desde grandes corporaciones
productivas, comercialesy financieras globalizadas, hasta la empresa familiar tradicional y el
trabajo informal.

Lavocacién productiva de Tlalpan, en relacion alas unidades econémicas existentes, esta
definida por los sectores comercios, servicios e industria, con una participacion del 55%,
37% y 9 % respectivamente. Por |0 que respecta a personal ocupado en dichos sectores, la
mayor cantidad se encuentra en el sector terciario, con e 76.3% de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), que en conjunto representa 186,502 personas, de las cuales
68,724 se encuentran en el comercio y 117,778 en los servicios. El sector secundario, por su
parte, ocupa un 20% de la PEA, con un total de 48,274 personas. El sector primario ocupa a
2,931 personas, para un total de 1.20% de la PEA.

De acuerdo al Cuaderno Estadistico Delegacional 2001, del INEGI, en la Delegacion
Tlalpan existen un total de 14,398 unidades econdmicas, de las cuaes la industria posee
1,215 unidades, en el comercio se ubican 7,810 y en los servicios un total de 5,373. Siendo €l
comercio la actividad mas relevante y por tener el mayor nimero de unidades econémicas,
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este sector esta representado en las 5 zonas que conforman la Delegacion, de acuerdo al
Censo de Establecimientos Mercantiles de |la Demarcacion.

Produccion Forestal

En & contexto del Distrito Federal, la importancia de la produccion agropecuaria y
foresta no es nada despreciable; en términos relativos a la superficie agricola significa
24.9%, los pastizales 35.1%, forestal 33.4% y el area de matorrales 33.3%. En relacién a la
produccion, es el primer productor de avena, maiz para elote, papa, ovinosy caprinos, y tiene
un papel importante en floricultura.

Las 26 mil hectareas de Suelo de Conservacion se dividen de acuerdo a sus usos en:
forestal, agricola, pervario y €l resto es ocupado por los poblados rurales. Los tipos de
cubierta presentan una serie de problemas asociados a la actividad productiva que se
desarrolla. Las 12 mil hectéreas de superficie forestal estédn expuestas a fuertes problemas de
perturbacion por: cambio de uso del suelo, sobre pastoreo, incendios, tala clandestina,
extraccion de tierra de monte y materiales pétreos, plagas y enfermedades forestales,
derivados entre otros por la alta presion demogréfica 'y e poco interés de los duefios en
preservarlos, ante laimposibilidad legal de aprovecharlos.

La degradacion de |os recursos naturales incide directamente en la recarga del acuifero, el
cua estd sometido a dos tipos de presiones. disminucion de la zona de recarga Yy
sobreexpl otacion.

Existe un desequilibrio geohidrolégico ocasionado por la compactacion del area de
recarga de los acuiferos y la extraccion para consumo humano de una cantidad de agua
mayor a la que logra infiltrarse en dichos acuiferos, que se traduce en hundimientos
diferenciales y fracturas superficiales. La Direccion General de Construccion y Operacion
Hidréulica (actualmente Comision de Aguas de la Ciudad de México) ha estimado que, como
minimo, se requiere reducir |a sobreexplotacion del acuifero del Valle de México en 4 m*s, o
una quinta parte de lo que actuamente se le extrae (en total se sobreexplota en 6.6 m*/s).
Ademés, los andlisis indican que en las condiciones actuales no existe suficiente agua
disponible dentro del Suelo de Conservacién para que a través de su inyeccion a acuifero se
puede evitar su sobre explotacion.

La cubierta boscosa ha sufrido los efectos de incendios forestales que afio con afio se
presentan en la Delegacion, en promedio se presentan 245 incendios, 342 conatos -
afectaciones menores a 1,000 m? y 66 quemas de pasto en 4reas en donde casi no existen
arboles o0 arbustos. En total se ven afectadas 433.5 hectareas anualmente. El problema es que,
algunos de estos incendios, son provocados por 1os mismos habitantes del medio rural para
reconvertir areas boscosas a superficie agricolas o para establecer asentamientos humanos.

Agriculturay Ganaderia

La agricultura ocupa una superficie de 8 800 hectéreas. Esta actividad se caracteriza por
ser fundamentalmente familiar, de temporal, con niveles tecnolégicos bajos, por no estar
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integrada a los mercados y nulos procesos de transformaciéon. La avena es €l principal
cultivo, se siembran en promedio 6 mil hectéreas en el ciclo primavera verano, lo que
representa 23.8% de la superficie de Suelo de Conservacion y dos terceras partes de la
superficie agricola.

En la Delegacion existen alrededor de 13,600 cabezas de ganado mayor, en su mayoria
ovinos y 11 mil de ganado menor. La ganaderia se distingue por su baja escala y
tecnificacion, problemas sanitarios, existe poca bioseguridad; su alimentacion es deficiente
(hiponutricién); inversiones en infraestructura muy bagjas, no se cuenta con instalaciones
adecuadas; |os planes de mangjo y la adquisicion de los animales no se hace de acuerdo alas
normas sanitarias y bajas tasas de reproduccién en animales gestantes y lactantes.
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Situacion actual del abastecimiento deaguay mango
deresiduos en la zona de estudio

A continuacion se describen brevemente las condiciones en las que se encuentran los
asentamientos irregulares con respecto al suministro de agua y evacuacion de aguas residuales.
Parte de lainformacion fue recopilada en periddicos.

2.1. Abastecimiento de agua para consumo humano

Debido a intenso crecimiento demografico y proceso de asentamiento de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), asi como de la diversidad de actividades de
sectores productivos y de servicios concentradas en este espacio, se ha requerido de una enorme
magnitud de recursos y capacidad técnicay organizativa para satisfacer la creciente demanda de
abastecimiento de agua (Bazant, 2001).

El Distrito Federal se abastece de diversas fuentes para satisfacer la demanda de agua de
la Ciudad; tales fuentes proveen de 565 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 303
millones provienen de la cuenca del Rio Balsas, 148 millones de la cuenca del Lermay 114
millones de la cuenca norte del Valle de México.

Los acuiferos que yacen bagjo la Ciudad, principalmente en €l nortey el sur de la antigua
planicie lacustre, tenian presion artesiana en e siglo X1X. La presion positiva de los acuiferos de
la cuenca de México comenzd a disminuir en muchas areas durante la década de 1930 y solo se
presenta actualmente en pocas zonas, como es € caso de Chalco. La mayoria de los pozos se
localiza en o cerca de zonas de transicién en areas donde | os acuiferos estan semiconfinados. Los
pozos tienen profundidades entre 100 y 200 metros, aunque algunos son tan someros que apenas
alcanzan los 70 metros, o tan profundos que llegan a alcanzar los 300 metros. Actualmente
existen aproximadamente 1500 pozos registrados en la Ciudad de México y casi 3600 en toda la
cuenca de México (Ezcurraet al., 2006).

El suministro de agua parala Cuidad de México varia dependiendo de la zona entre 133y
307 litros por habitante por dia. Se reporta un promedio general diario de 300 I/hab/dia, que
aparenta ser mayor que € de muchas ciudades europeas. Sin embargo, a este volumen debe
restarse 1o que se pierde por fugasy e consumo en comercios, industrias y servicios, con lo que
resulta una dotacion per cépita real de 146 |/hab/dia aproximadamente, volumen cercano a lo
recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de 150 a 170 I/hab/dia (Ezcurra et
al., 2006).

Seguin informes de la extinta DGCOH (2002), 32% del agua potable que se distribuy6 en
el Distrito Federal se perdio por fugas en la red de conduccion y en las tomas domiciliarias. A
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esta cifra se debe agregar €l volumen sustraido de tomas clandestinas, ubicadas en asentamientos
humanosy establecimientos irregulares.

Debido a estas pérdidas y extracciones de agua en las redes primarias, desde hace décadas
la explotacion de los acuiferos del Valle de México, que aportan cerca del 80% del consumo, ha
sido insuficiente. Para satisfacer € déficit actual en abastecimiento de agua y atender la futura
demanda, actualmente se encuentra en proyecto la explotacion de fuentes mas lgjanas, como las
del Alto Amacuzac y las de la presa Necaxa; en €l caso de esta Ultima, se requerira construir 144
kilémetros de lineas de conduccién, 6 plantas de bombeo y vencer 1363 metros de diferencia de
altitud con la Ciudad de México (Bazant, 2001).

Si técnicamente es un reto traer agua de fuentes lgjanas, el costo por traerla es ain mayor,
de la magnitud de 1113 a 1483 ddlares por m/s, y por la cua se cobra globalmente entre 2.3 a
2.6 centavos de dolar por habitante por dia, es decir, que se esta cobrando aproximadamente una
guinta parte de su costo real (Bazant, 2001).

Segun datos de la Delegacion Tlalpan, ésta tiene una cobertura del servicio de agua
potable del 100%. De esta cobertura, €l 96% es a través de tomas domiciliarias y el 4% restante
por medio de carros tanque (pipas), considerando a zonas dentro del Suelo Urbano y los pueblos
localizados dentro del Suelo de Conservacion.

La mayoria de las viviendas que se encuentran asentadas en las zonas de Suelo de
Conservacion no cuentan con conexioén ala red de agua potable de la Cuidad de México, por lo
gue su abastecimiento se realiza por medio de pipas. Se estima que aproximadamente 13 000
familias reciben e agua Unicamente por este medio. El suministro a través de pipas esta
subsidiado: cuando una persona solicita €l agua, debe pagar $80, mientras que € resto lo pagan
las autoridades de la Delegacion Tlalpan. Para que este sistema funcione, la Delegacion invierte
hasta 70 millones de pesos a afio. Las empresas que son contratadas para prestar € servicio de
transporte del agua obtienen los contratos a través de una licitacion. De cualquier modo, este
servicio no satisface la totalidad los requerimientos de la poblacion en esta zona, por lo que
también hay particulares que ofrecen el servicio, cobrando por cada carga de 8 000 litros entre
$400 y $600.

Sin embargo, en abril de 2006 tuvo lugar una crisis del abastecimiento por pipas: El
caudal que alimentaba a la garza de San Pedro Martir, en el Ajusco, de la que salian 250 viajes
de agua potable en pipa, disminuy6 "drasticamente”, por lo que ésta tuvo que cerrar. El liquido
se obtenia del Acuaférico, y en el Ultimo afio, al cargar las pipas, comenzo a afectar el abasto de
la zona mediante la red. A diferencia de las otras tres garzas que estan en la Delegacion
Tlalpan, ésta no toma el agua de un pozo, sino de la que se trae a la Ciudad de México a través
del Acuaférico. (Reforma, 9 de abril de 2006).

Al cerrarse dicha garza se dejaron otras tres para surtir de agua a los habitantes de estas
zonas. Sin embargo, se han registrado otros problemas, como es € caso del abastecimiento de
agua obtenida de afloramientos contaminados por aguas residuales. Segin una noticia aparecida
el 11 de febrero de 2006 en el periddico Reforma, varias pipas del Servicio Pablico Federa se
cargaban con liquido extraido de un predio particular ubicado en la colonia Caracol de la
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Delegacion Coyoacan, para después llevarlo a los diferentes usuarios. Aunque las autoridades
dijeron desconocer este hecho, a dia siguiente fue clausurado el afloramiento y el predio en €l
gue se encontraba, por riesgo ala salud.

2.2. Evacuacion de residuos liquidos

Segun la Comisién Nacional del Agua (Conagua), la produccion media de aguas
residuales en el Valle de México es de 1255.80 millones de metros cubicos por afio, de los cuales
979.52 millones de m® son captados por las redes existentes, y 276.28 millones de m* son
descargados directamente a corrientes naturales cercanas a sus localidades o en calles de las
mismas. De las aguas residuales generadas en la ZMVM sblo el 10% recibe tratamiento, €l
restante se desvia al exterior de la cuenca através del sistema de acantarillado.

En su ruta através del sistema de drengje, las aguas residual es domésticas que se colectan
en el drenaje se mezclan con aguas residuales industriales y, durante la temporada de Iluvias, con
agua de lluvia. Aproximadamente 90% de los residuos liquidos industriales, que suman alrededor
de 1.5 millones de toneladas a afo, se descargan a sistema de drenge de la Ciudad sin ser
tratados (Ezcurraet al., 2006).

El Sistema Metropolitano de Drengje y Control de Avenidas de la Ciudad de México es
un conjunto de instalaciones formado por un sistema de redes de diversas capacidades (9800 km
de redes primarias y 12 600 km de redes secundarias); 79 plantas de bombeo con capacidad
conjunta de 630 m*/s; 93 plantas en pasos a desnivel con capacidad de 14 m®s; vasos de
regulacion y plantas de tratamiento. Dentro de este conjunto Ilama la atencion € Sistema de
Drengje Profundo, cuya primera etapa entré en operacion en 1975, y que tiene una longitud de
137 km a profundidades que varian de 30 a 220 m (necesarias para €l desalojo de aguas por
gravedad) y grandes didmetros (Bazant, 2001).

Las aguas residuales fluyen a norte hacia algunas presas y finalmente hacia el sistema
Tula, en € estado de Hidalgo, donde se utiliza una parte para riego sin ser previamente tratada.
Las aguas residuales también se usan para la generacién de energia eléctrica en la presa de
Zimapan sobre los rios Tulay San Juan, hidroeléctrica con una capacidad instalada de 280 MW.
Por ultimo, las aguas residuales se abren paso hacia el Golfo de México atraves del sistema de
los rios Tula-Moctezuma-Panuco (Ezcurra et al., 2006). En la figura 2.1 se muestra un esguema
del flujo de agua hacia adentro y haciafueradelaZMVM.
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Figura 2.1.- Flujo de agua en la ZMVM (Fuente: Escurra et al., 2006)

La Delegacion Tlalpan tiene un nivel de cobertura en infraestructura de drengje del 60%,
considerando €l Suelo Urbano y poblados dentro del Suelo de Conservacion. El 52% de la
poblacion cuenta con descarga domiciliaria a la red, mientras que el 48% restante realiza sus
descargas a fosas sépticas y resumideros (pozos negros).

El Sistema de Drenaje con € que cuenta la Delegacion es de tipo combinado, ya que
capta y conduce en forma conjunta aguas residuales y pluviaes, las cuales son recolectadas
mediante |la red de tuberias que las conducen hacia una serie de colectores y ramales ubicados a
noreste de la Delegacion en las zonas Centro y Cabecera de Tlalpan.

El conjunto de colectores y ramales se enlazan a colector Miramontes, que conduce las
aguas residuales generadas en esta Delegacion hasta € rio Churubusco, integrandose asi a
Sistema General de Desagle.

Para captar y conducir las descargas de agua residual a sistema general de desagiie la
Delegacion cuenta con una red primaria de 64.42 kilémetros de tuberia de red con un didmetro
mayor alos 60 centimetros, y una red secundaria compuesta por tuberias con diametros menores
alos 60 centimetrosy tiene unalongitud de 461.37 kilGmetros.

En & érea rural, solamente € 23% de la superficie poblada cuenta con € servicio de
alcantarillado. Las carencias de la poblacion de asentamientos humanos irregulares no les
permite tener un nivel de vida adecuado y la fata de servicios se traduce en e deterioro
ambiental del Suelo de Conservacion.

L os habitantes de |os asentamientos humanos irregulares han encontrado diversas formas
de disponer de sus aguas residuales, dependiendo de las caracteristicas geogréficas del lugar
donde habitan, llegando a depositar sus aguas residuales en rios, canales, barrancas, hoyos
negros, fosas sépticas y grietas; y en algunos casos aquellos asentamientos que se encuentran
cercanos a casco urbano Ilegan a conectarse a sistema de drengje de la Ciudad, ocasionando
otros problemas como la saturacion del sistema. En Xochimilco, € establecimiento de estos
asentamientos y la sobreexplotacion de los mantos acuiferos ha ocasionado hundimientos
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diferenciales en las zonas cercanas a los canales, originando que €l servicio de acantarillado
guede deshabilitado en las viviendas establ ecidas regularmente.

En los asentamientos humanos irregulares de la Delegacion Tlalpan, en la zona del
Ajusco especificamente, el 86.8% de la poblacion carece de acantarillado municipal; ante esto el
75.7% dispone de sus aguas residuales en una fosa séptica, € 7% lo hace en una barranca (o a
través de corrientes superficiales que alimentan a Rio San Buenaventura, € cua a su vez
descarga en el Canal Nacional). A continuacion se muestra una tabla que sintetiza las formas de
disposicion de las aguas residual es en |os asentami entos humanos irregul ares:

Cuadro 2.1.- Manejo de aguas residuales domésticas. Adaptado de Alvarado, . “ Evaluacion del Impacto
Ambiental del manejo de aguas residuales en asentamientos humanos irregulares en el Suelo de Conservacion del

Distrito Federal”
Forma de disposicién Porcentajedela
poblacion (%)

Tangue séptico 78.63
Grietas u hoyos negros 10.31
Letrinas 2.29
Vertido en barrancas 4.58
Vertido en via publica 0

No respondio 4.20

La forma de disposicion de las aguas residuales causa impactos adversos a Suelo de
Conservacion, pues aungque € suelo pueda actuar como depurador, va perdiendo esta capacidad
por la continua contaminacion a la que se ve sometido, haciendo posible que los contaminantes
del aguaresidual |leguen hasta las aguas subterréneas.
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| mpacto ambiental del mangjo del agua en las areas de
Influencia de los asentamientos humanosirregulares
en la Delegacion Tlalpan, D.F.

3.1 Metodologia de identificacion y evaluacion del Impacto Ambiental

Para detallar el marco ambiental se necesita seleccionar indicadores ambientales, los
cuales deben describirse lo mas cuantitativamente posible. Un indicador ambiental es un factor
gue transmite informacion sobre el estado del ecosistema del que forma parte o de alguna
caracteristica del mismo. Ademés de ser medible, sdlo interesa considerar a los factores
relevantes, aquellos gque tienen valor y que se pueden ver afectados por las acciones llevadas a
cabo. Es recomendable que también sean faciles de localizar, describir y comprobar, es decir,
gue sean determinables. Otra caracteristica a la que se deben agjustar 1os factores es la de ser
independientes. Cada factor elegido debe describir una Unica cualidad, componente o proceso
del medio, sin solaparse con otro, para que en la identificacion y valoracion de impactos no se
repitan resultados.

En € presente estudio se conté con informacion proporcionada por el Sistema de Aguas
de la Ciudad de México, relativa a andlisis de laboratorio de muestras de agua tomadas de pozos
en operacion en la zona de estudio que cubren desde 1997 hasta 2005, gracias a los cuales se
obtuvieron 29 pardmetros de calidad del agua. Para poder determinar si existe contaminacion en
el acuifero por aguas residuales, se deben conocer 10s componentes comunes que se encuentran
presentes en ellas. Algunos de estos componentes se describen brevemente a continuacion.

Los cloruros y sulfatos se encuentran presentes normalmente en e agua y en residuos
generados por humanos. El nitrogeno y e fésforo en sus diversas formas (orgénicas e
inorganicas) son comunes en residuos de humanos, con fésforo adicional de los detergentes.
Carbonatos y bicarbonatos estan normalmente presentes en €l agua 'y en los residuos como sales
de calcio y magnesio. También se pueden encontrar sustancias toxicas, como arsénico, cianuro y
metal es pesados como cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y zinc, cuya presencia esta ligada
alosresiduos industriales.

Ademas de estas sustancias quimicas, la concentracion de gases disueltos, en especial de
oxigeno, y la concentracion de iones hidrégeno (expresada como pH) son otros pardmetros de
interés en las aguas residuales. (Henry y Heinke)

Cabe resaltar la presencia de un conjunto diverso de microorganismos en las aguas
residuales aunados a los componentes inorganicos. Desde € punto de vista practico, resulta
complicado y muy costoso probar cada muestra de agua para determinar todos |os patdgenos que
potencialmente se hallan presentes. En lugar de ello, las muestras se analizan para determinar
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aquellos microbios relacionados con la contaminacion fecal, que sean indicadores que sugieran
la presencia potencial de patégenos humanos. Los organismos indicadores de uso més comun
son miembros del grupo coliforme, llamado asi por la bacteria Escherichia coli, un habitante
normal del tracto digestivo de los seres humanos y otros animales de sangre caliente. Las pruebas
se realizan para determinar coliformes totales, un grupo que incluye algunas especies de amplia
distribucién en el ambiente, y coliformes fecales, un grupo que es mas especifico de
contaminacion fecal. (Mibelcic)

Tomando en cuenta lo anterior, en conjunto con las caracteristicas de la zona de estudio
(particularmente la ausencia de industrias), se puede recortar la lista de los 29 pardmetros
proporcionados y seleccionar aquellos que sugieran contaminacion del acuifero por aguas
residuales de origen doméstico. Los pardmetros seleccionados para ser utilizados como
indicadores ambientales de la calidad del agua del acuifero son: pH, alcalinidad total, cloruros,
nitrogeno amoniacal, nitrégeno proteico, sulfatos, cuenta estandar, coliformes totales y
coliformes fecales.

3.1.1 Red de Impactos

Para analizar procesos complejos es recomendable realizar diagramas de causa-efecto
(diagramas de redes) y asi conocer en una primera aproximacion los factores ambientales
afectados. Los Diagramas de Redes son métodos que integran las causas de los impactos y
sus consecuencias a través de la identificacion de las interrelaciones que existen entre las
acciones causales y los factores ambiental es que reciben el impacto, incluyendo aquellas que
representan sus efectos secundarios y terciarios.

Los andlisis de redes son muy Utiles para identificar los impactos previstos asociados a
posibles proyectos. Las redes también pueden ayudar a organizar € debate sobre los
impactos previstos de un proyecto. Las presentaciones de los diagramas son especialmente
tiles a la hora de comunicar la informacion sobre un impacto ambiental. La limitacion
principal de un método de diagrama de redes es la minima informacion que proporciona
sobre |os aspectos técnicos de la prediccién de los impactos y sobre los medios para evaluar y
comparar las aternativas y comparar los impactos de las aternativas. Ademés, la
representacién gréfica de estas redes puede volverse muy compleja (Canter, 1999).

En la figura 3.1 se muestra la red de impactos elaborada como medio para la
identificacion de impactos potenciales del mangjo del agua en la zona de estudio. Como
puede verse en esta figura, los efectos Ultimos incluyen el deterioro de la calidad ambiental y
riesgos para la salud. La calidad del agua representa uno de los problemas ambientales méas
criticos generados por la expansion urbana. Durante décadas se ha prestado atencion a los
aspectos bacteriol6gicos de la calidad del agua. Las enfermedades infecciosas intestinales
siguen estando entre las cinco causas mas comunes de mortalidad infantil en el paisy se les
puede asociar parciamente con la mala calidad del agua para uso y consumo humano
(Ezcurraet al., 2006).

32



f ]

508

i

a

FE

IMPACTO AMBIENTAL DEL MANEJO DEL AGUA EN LAS AREAS DE INFLUENCIA DE LOSASENTAMIENTOS

HUMANOS IRREGULARES EN LA DELEGACIIN TLALPAN, D.F.

PEPOID
E[ 3P A OIUFTMLEILES E
[2p wotaeqqoed e[ ap
prqes ] B1ed ofsaryg

O 2P S2UOISTIR
SE[ U= OWIRIUIR

2IE [2P PEPIE?
E] 2P QIOUR13(]

SI[ELLMLE A sa[E}a8aa
saroadsa ap EPIPIRg

g3[EIYIzdNs:

4 SERUELI2IQNE SENEE

2P U012 ELOLLEILIO )

oy sandosd soaedng 8P pEy - T'E eInsL]

PEpTI E]
W02 A SOJURIUERESE
000 U032
S3]ELA TRUOTHETIOD

#p OIISTLIY

SOPIOS SOTPISaT
3p OPENIZPELL
olzuen 21qsog

sopmbi] sonpisaz
3p OPENIZPELL
olzuen 21qsog

E2IE
[2 U2 SEITMUIOUOD2
SEPEPLAIDE
AP OWFLMY

SOTIPIEad
3P UOTIEIRURD

fbietu (u b e S

UOTI BTV

SEIJOI] FEURPED
ZE] 2P U0 EIRY

TEIIZ1qLUE PERTED
B[ #p 0I0LR13(]

O[2niE [2p
Eatlpnipoad pEpED
E[ 2P UOTTITILEL]

/1

Fopednoo
S0UI2] 2P O[=TE
17 E1Ed s05TL S0AATIN]

S3IR15IKE ELILE]
A EIO[] 3P UOIDEIRY

UO1E 013
] U2 OO

UOIIEAIZSTIO )
2p oEng [
U= IENE 2] CUELIE]
QLI UE IS

SEPEIIPE
FEIIE 3P OTIRATLIY

[EleEaa
E=IE [2P EPIPIZ

33



_— CAPITULO 111

Se han aislado bacterias patdgenas del acuifero que subyace la zona sur, del cual se extrae
aproximadamente 30% del agua que abastece a la ciudad de México, lo que puede
representar un riesgo significativo para la salud de la poblacion, en especial cuando e agua
se distribuye o0 se usa sin la desinfeccion adecuada. Los pozos de extraccion localizados en la
zona de transicion y zona montafiosa indican la presencia de contaminacion microbiana
(Ezcurra et al., 2006). Asimismo, en un estudio en las zonas sur y poniente de la ciudad los
resultados mostraron que 95% de los pozos no cumplen con una calidad aceptable, desde el
punto de vista bacteriol 6gico, para consumo humano.

Las areas problema, en las que se han detectado uno o varios indicadores de calidad del
agua en concentraciones que rebasan las normas de agua para uso y consumo humano en
Meéxico, se han registrado principalmente en delegaciones y municipios del este y sur del
area urbana, como Azcapotzalco, Tlalpan, Xochimilco, Sierra de Santa Catarina, Agricola
Oriental, Cerro del Pefion, Cerro de la Estrella, |ztapalapa, Tlahuac, Nezahualcoyotl, San
Lorenzo Tezonco y Santa Cruz Meyehualco (Ezcurraet al., 2006).

Una vez que se ha descrito el medio fisico y biolégico y se han reconocido los factores
con alto valor ambiental, y de entre éstos se han diferenciado los que pueden ser afectados por la
actividad proyectada y los que entran dentro de los alcances y limitaciones del estudio, es €
momento de enumerarlos y plasmarlos de forma sintética en una tabla o una gréfica. Esta
representacion es llamada arbol de factores ambientales.

Usando el érbol de acciones y e &bol de factores ambientales, se puede elaborar una
matriz que resuma ambos. Partiendo de esta matriz, se procede a hacer la evaluacion de los
impactos ambientales, utilizando la forma de calificacion de la técnica matricial de Leopold
modificada (1971), una técnica que arroja resultados cualitativos y semicuantitativos. A
continuacién se describe la forma de aplicacion (tomada del Informe del Dictamen de
Factibilidad Ambiental por cambio de monto y alcance para € proyecto integral “Tren
Energético de la Refineria de Salamanca’, elaborado por la Facultad de Quimicade laUNAM).

En la matriz de acciones y factores ambientales, cada cuadricula de interaccion se divide
mediante una linea diagonal, de tal manera que exista una parte superior (triangulo superior) y
unainferior (tridngulo inferior).

En € tridngulo superior, se indicara la importancia del impacto y si éste es positivo o
negativo (anotando el signo + 0 -, segun corresponda) en una escaladel 1 a 4, correspondiendo
el valor (1) aunaimportanciabgja, (2) media, (3) altay (4) muy alta.

En € triangulo inferior se indicara el alcance y persistencia del impacto. El alcance del
impacto tiene asignada una escalade 1 a 4, correspondiendo €l valor (1) aun alcance puntual, (2)
parcid, (3) extenso y (4) total. Asimismo, en €l triangulo inferior se indicara la persistencia del
impacto (permanencia del efecto), correspondiendo la letra (1) a una persistencia instantanea del
impacto, (T) temporal y (P) permanente.

La evaluacion se efectlia asignando criterios de valoracion en funcion de la adversidad o
beneficio que las actividades representan para € ambiente en sus diversos componentes,
considerando en general “adversos’ alos dafnos y/o ateraciones que afecten al medio natural, ya

34



IMPACTO AMBIENTAL DEL MANEJO DEL AGUA EN LAS AREAS DE INFLUENCIA DE LOSASENTAMIENTOS "'—'m
HUMANOS IRREGULARES EN LA DELEGACIIN TLALPAN, D.F. e

sea de manera reversible o irreversible, mientras que los efectos benéficos de una accion seran
aguellos que incrementen el desarrollo productivo y social del area, asi como la preservacion de
los recursos naturales de la misma, también de manerareversible o irreversible.

La suma por filas indicara las incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental y por
tanto, su fragilidad ante las actividades. La suma por columnas dard una valoracion relativa del
efecto que cada accion produciria en el medio y por tanto, su agresividad.

3.2 Arbol de acciones

Las acciones de los proyectos son las actuaciones Ultimas que se van a realizar en una
obra. Dentro de estas acciones slo interesan las que puedan causar un efecto ambiental, tanto
negativo como positivo, es decir, solo interesan las acciones que sean relevantes desde un punto
de vista ambiental. Las acciones que se pongan en estos listados o arboles deben ser, ademas,
simplesy concretasy causar efectos directos.

Asimismo, es importante que sean independientes, es decir, cada accién debe ser la
causa de un efecto directo y no implicar a otras en su definicién. La falta de independenciaen las
acciones de lalista produce un aumento artificial en su magnitud.

En ocasiones, dos acciones pueden causar €l mismo tipo de efecto ambiental. En estos
casos hay que destacar ambas, ya que no implican launaalaotray la combinacion de efectos de
ambas acciones puede dar lugar a un efecto acumulado o sinérgico mayor que € de unade €ellas.

Las acciones, ademés, deben ser facilmente determinables, 1o que implica que puedan
localizarse en un plano y fisicamente en una zona, donde causarédn su efecto, asi como en €
momento temporal en el que se desarrollan. También han de ser describibles sin problemas y que
su comprobacion sea sencilla.

Por dltimo, las acciones que se elijan deben poder ser medibles, mediante indicadores si
es preciso y en las unidades que corresponda, para conocer de forma cuantitativa el efecto
ambiental que van a causar.

En general, los &boles de acciones son representaciones sintéticas del proyecto y se les
denomina “é&boles’ por dividirse y subdividirse en distintos niveles de actuacion. Estas
divisiones se componen siempre, dentro de cada nivel concreto, de actividades independientes
entre si.

En e primero de los niveles que aparecen en los arboles de acciones estén las fases del
proyecto que corresponden alas diferentes etapas temporales; en segundo lugar estén las labores
gue se realizan dentro de cada fase y que describen apartados de la actuacion; por ultimo
aparecen las acciones del proyecto propuesto susceptibles de causar impactos en el medio.

Dentro de las fases se consideran la fase de construccion o instalacion; la fase de
funcionamiento o explotacion y la fase de abandono o desmantelamiento.
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Las labores estéan en funcion del tipo de obra de que se trate, pero existen algunas
genéricas que tratan temas como:

e El uso de los recursos naturales, destacando su sobreexplotacion y su subexplotacién, ya
gue en ambos casos se pueden producir efectos notables sobre el entorno.

Laemisién, vertido o generacion de residuos contaminantes.

El almacenamiento, recoleccion, gestion y tratamiento de |os anteriores.

Lamodificacion del territorio respecto ala alteracion del terreno donde se realice la obra,
incluido el paisaje, o bien, los cambios en el medio socio-econdmico-cultural, destacando
el uso de la red viaria, la transformacion de infraestructuras preexistentes y las
expropiaciones s se tienen que hacer por ser un proyecto de interés publico.

Es importante destacar que la evaluacion que se hace en este estudio difiere de la que se
hace para un proyecto de Ingenieria Civil. En la presente tesis se evalUa el impacto ambiental de
una accion yarealizada que se hizo y se contintia haciendo sin ninguna planeacion. A diferencia
de un fraccionamiento tipo medio o una unidad habitacional de interés social en las que se disefia
a priori todo e conjunto urbano y se cumple con la normatividad urbana, € asentamiento
humano irregular crece de manera espontanea e incontrolada en el territorio con total ausencia de
planeacion y disefio urbano anivel de conjunto (Bazant, 2004).

Las caracteristicas de las aguas residuales generadas en los asentamientos irregulares
dependen de la edad de éstos; recién formados, las aguas son exclusivamente domésticas, pero,
con el paso de los afios y debido a la necesidad de ciertos servicios, pueden surgir papelerias,
tintorerias, talleres mecanicos, lavanderias, panaderias, etc.

En & cuadro 3.1 se muestra el arbol de acciones propuesto para este estudio.

Cuadro 3.1.- Arbol de acciones

Fase L abor Accion

Conexion no previstaaunared
de alcantarillado ya existente
Descarga en fosas sépticas
Descarga en hoyos negros
Vertido en barrancas

Disposicion de

Funcionamiento .
aguas residuales

En este arbol de acciones no se toma en cuenta la fase de construccién porgue generé un
impacto poco significativo y se considera que no es relevante.

3.3 Arbol de factores ambientales
Los factores ambientales se encuentran repartidos en diferentes niveles, que a

esquematizarse, dan lugar a la representacion tipo arbol. La forma de elaborar los arboles de
factores empieza por reconocer los distintos niveles en los que se divide €l ambiente. En primer
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lugar estén los sistemas, representados por el sistema biofisico y e sistema socio-econémico-
cultural; en un segundo nivel aparecen los medios, por ggemplo: medio fisico, medio biolégico,
medio socio-cultural, etc.; en tercer posicion aparecen los elementos ambientales, por g emplo:
aire, agua, vegetacion, nlcleos de poblacion, etc.; por ultimo, los elementos se pueden subdividir
en los factor es ambiental es susceptibles de recibir impactos.

En el cuadro 3.2 se muestra el arbol de factores propuesto para este estudio:

Cuadro 3.2.- Arbol de factores ambientales

Sistema Medio Elemento Factor
Calidad de aguas
e .. superficiales
Biofisico Fisico Agua Calidad de aguas
subterréneas
Infraestructura para
: abastecimiento de agua
Socio- Sistemas potable
Econdmico- Infraestructura L
hidraulicos Infraestructura para
Culturd .
evacuacion de aguas
residuales

3.4 Identificacion y evaluacion de impactos

Para identificar los impactos se parte del conocimiento de las actividades o el proyecto y
del estudio del medio. Se puede proceder con distintos niveles de profundizacion, utilizando
diferentes metodologias como son las listas de chequeo, las matrices de causa y efecto y los
diagramas de redes.

La mgor herramienta para determinar [os impactos son las matrices de relaciones causa-
efecto. Se parte del &bol de acciones y del arbol de factores ambientales afectados que se
disponen como entradas de una matriz. Se sefialan las casillas de cruce cuando en ellas se tiene
un impacto significativo.

En el cuadro 3.3 se muestra una matriz sencilla, resultado de cruzar € arbol de acciones
con €l érbol de factores ambientales propuestos.

La tarea de identificacion de efectos como cruce de acciones y factores ambientales
determina una primera aproximacion de los efectos que las actividades tienen sobre e ambiente.
La reflexion sobre dichos efectos indica cudles pueden considerarse minimos o no significativos
y cuales son efectos notables o impactos.
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Cuadro 3.3.- Cruce de acciones con factores ambientales

ACCIONES
Conexién no Descargaen Descargaen Vertido en
prevista auna fosas sépticas hoyos negros barrancas
red de drengje
ya existente

Calidad de aguas
superficiales
Calidad de aguas
subterraneas
Red de
abastecimiento
de agua potable
Red de
evacuacion de
aguas residuales

FACTORES AMBIENTALES

A continuacién se hace la evaluacion de los impactos usando el método de calificacion de
la técnica matricial de Leopold modificada, que se describié anteriormente. En el cuadro 3.4 se
muestra la matriz de evaluacion de impactos para este estudio.

Cuadro 3.4.- Matriz de evaluacién de impactos para €l estudio

[
©
B Q [}
55 8 = 9
So g g 5
o & 9 s o o
T © 3 S 5 > >
B> o o o = =
3 pa = s < =
5 ® 5 & o 0} 2
°5 | & & | = = &
S g g g
3 § o}
5
O
Calidad de aguas superficiales 2 3 5 0
gHas P 21 3T
-1 -1 -4 -1
Calidad d bterra 7 0
idad de aguas subterréaneas T T oT oT
Infraestructura para -1 1 0
abastecimiento de agua potable 1
Infraestructura para -3 3 0
evacuacion de aguasresiduales 2T
NEGATIVO 4 1 6 5 16 0
POSITIVO 0 0 0 0

Como ya se habia explicado anteriormente, esta calificacion tiene elementos subjetivos y
los valores que se muestran en la tabla son aproximaciones. A continuacion se expondran los
fundamentos que motivaron estas propuestas.
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3.4.1 Impacto en la calidad de las aguas superficiales

Generado por la descarga en fosas sépticas. Generalmente existe confusion entre los
términos “hoyos negros’ y “fosas sépticas’, por 1o que la poblacion, sobre todo de las zonas
rurales como los asentamientos irregulares, usa ambos términos indistintamente. La
diferencia fundamental reside en que las fosas sépticas son unidades de tratamiento primario
de aguas residual es domésticas, mientras que los hoyos negros son solo depdsitos en los que
se acumulan las aguas residuales generadas sin que reciban ningun tratamiento. Desde su
construccion, los hoyos negros carecen de elementos que puedan aislar su contenido del
ambiente, por 1o que son una fuente importante de contaminacién de su entorno. Ya que su
manejo es, en general, descuidado, es muy facil que las aguas residuales que se depositan en
ellos acancen aguas superficiales cercanas, |0 que genera un impacto negativo sobre ellas.
Como se describid en e capitulo anterior, aproximadamente el 10% de la poblacion del
asentamiento gque se estudia dispone sus aguas residuales en hoyos negros, por lo que se
considera que la importancia de este impacto es media, que en sistema de evaluacion
utilizado corresponde a un 2. En cuanto a su alcance, se considera que es parcia, lo que
equivale a un 2, porgue la cantidad de aguas residuales generada es relativamente pequefia.
Por ultimo, la persistencia del impacto es temporal, porque naturamente influye la
autodepuracion de la corriente afectada, y también puede implementarse un sistema de
saneamiento, por 1o que el impacto no esirreversible.

Generado por € vertido en barrancas. Esta es una de las acciones més agresivas con €l
entorno, ya que €l aguaresidual no tiene ningun tratamiento ni ninguna forma de contencioén.
En esta evaluacion se le otorgd un valor negativo de importancia ata (3) porque, aun cuando
el porcentgje de la poblacion gque dispone asi de sus aguas residuales es bagjo, esto altera
considerablemente la calidad de las aguas superficiales que forman corrientes intermitentes
en estas barrancas durante la temporada de lluvias. A pesar de considerar que tiene un
alcance extenso (3), su permanencia es temporal, de nuevo por accién de la autodepuracion y
por los diferentes métodos que pueden usarse para mejorar este problema.

3.4.2 Impacto en la calidad de las aguas subterrdneas

Generado por la conexién no prevista a una red de alcantarillado ya existente. Estas
conexiones furtivas alteran levemente la calidad de las aguas subterraneas porque es poca la
cantidad de agua residual que pueda fugarse de ellas y que posteriormente pueda filtrarse
hasta alcanzar un cuerpo de agua subterrdnea. Con base en esto, se considera que este es un
impacto negativo con importancia baja, alcance puntual y persistencia temporal, ya que el
suel o puede actuar como depurador.

Generado por la descarga en fosas sépticas. En la fosa séptica, una vez que se separé la
parte solida de la parte liquida de las aguas residuales, y que se ha llevado a cabo el proceso
de tratamiento, el liquido resultante contiene menos cantidad de materia organica, por lo que
€s menos agresivo para el entorno, sin embargo, todavia produce un impacto negativo sobre
la calidad de las aguas subterréneas. Es por esto que en la evaluacion se le dio una
importancia baja (1), un alcance puntual (1) y una persistenciatemporal.
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Generado por la descarga en hoyos negros. Como se explico anteriormente, en los hoyos
negros no existe ningln tratamiento. Este sistema propicia la infiltracion de las aguas
residuales a estratos inferiores del suelo y finalmente llegan a las aguas subterraneas. Como
se mostré en los datos de la calidad del agua de los pozos en € area de estudio, hay un
aumento en diferentes parametros, 1o que significa que del afio 1993, que corresponde a los
valores iniciales, a afio 2005, que corresponde a los valores finales, la calidad del agua
subterranea ha disminuido. ES por esto que a este impacto negativo se le otorga una
importancia muy alta (4) de alcance parcial (2) y persistenciatemporal.

Generado por el vertido en barrancas. Al verter aguas residuales a cuerpos de agua
superficial, se da una peguena infiltracién que puede alcanzar a las aguas subterréneas. Sin
embargo, al tratarse de una cantidad relativamente pequefia de aguas residuales que se filtran
hasta llegar a acuifero, se considera que es un impacto negativo de importancia baja (1),
alcance parcial (2) y persistenciatemporal.

3.4.3 Impacto en lainfraestructura para abastecimiento de agua potable

Generado por € vertido en barrancas. En estos asentamientos, la mayor parte del agua
potable utilizada proviene ya sea de tomas domiciliarias o0 de pipas, pero algunas familias
también se abastecen con las corrientes superficiales, sin tener en cuenta que éstas son
contaminadas aguas arriba por los mismos pobladores de los asentamientos. Por o tanto, se
considera que el vertido de aguas residuaes a las corrientes superficiales tiene sobre este
factor un impacto negativo de importancia baja (1), alcance puntual (1) y persistencia
instantanea.

3.4.4 Impacto en lainfraestructura para evacuacion de aguas residual es

Generado por la conexion no prevista a una red de acantarillado ya existente. Como se
menciond en € capitulo anterior, estas conexiones pueden causar notables efectos sobre la
red de drengje existente, causando dafios incluso a los habitantes del casco urbano por la
saturacion del servicio. Es por esto que a impacto se le otorga un valor negativo de
importancia ata (3). En cuanto a su alcance, se considera que éste es parcia (2) debido al
porcentgje pequefio de familias que disponen asi de sus aguas residuales. Su permanencia se
califico como temporal ya que existen formas de mitigar esos efectos producidos.
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Estrategia ambiental parala mitigacion de impactos

Las estrategias ambientales son planes generales que usuamente se refieren a una
variedad de problemas a los cuales se enfrenta un area geogréfica. Estas estrategias generalmente
se mangjan en campos de accion publicos y politicos, donde las consideraciones deben incluir
factores econdmicos, sociales y demogréficos. La intervencion de la Ingenieria Ambiental es un
componente necesario en cualquier estrategia ambiental, especiamente en la evaluacion de las
respuestas posibles del ambiente a distintos niveles de contaminantes y para ponderar las
diferentes soluciones técnicas que puedan proponerse. Por otra parte, las tacticas ambientales
son los medios para alcanzar los objetivos establecidos en una parte especifica de una
determinada estrategia ambiental. El papel de la Ingenieria en estas aplicaciones consiste
principalmente en e disefio, construccién y operacion de instalaciones para el tratamiento y
disposicion de agua, aire y residuos solidos (Rowe et al., 1986). En este capitulo se abordara una
estrategia ambiental para la zona de estudio, mientras que en el siguiente se definirén las tacticas
ambientales.

Una de las principal es caracteristicas de | os asentamientos humanos irregulares es su falta
de adaptaciéon al medio natural y las cabticas consecuencias que tienen en el largo plazo sobre
ellos. Ante una presion demografica masiva por la ocupacion de territorios de las periferias
urbanas, las autoridades locales han sido incapaces de contener o regular este proceso anarquico
de transformacion de usos del suelo y téacitamente lo aceptan, y con €l tiempo incorporan obras
vidles y servicios a los asentamientos irregulares dispersos. Esto tiene una justificaciéon social
porque, como han fracasado las politicas agrarias y de distribucion econémica del gobierno,
tienen que abrir un “espacio de tolerancia’ para que los gidatarios, comuneros o pequefios
propietarios puedan obtener algun beneficio econdmico a ofrecer terrenos accesibles a la
demanda de bgjos ingresos (Bazant, 2004).

Las edtrategias de planificacion urbana o territorial deben tener como objetivo la
reduccion de las huellas ecoldgicas de los asentamientos; para ello, un requisito imprescindible
es intentar cerrar los ciclos urbanos de materia y energia con la finalidad de que los residuos
vuelvan a convertirse en recursos. Una gestion eficiente debe reducir al maximo € residuo final
de materiay energia (César Valdez, 2007).

Unavez que se han estudiado |os impactos de |as diferentes acciones, se puede proceder a
presentar una estrategia que permita mitigar estos efectos para poder elevar la calidad ambiental
del Suelo de Conservacion, sin perder de vistala parte socia de este problema.

Para poder proponer una estrategia se revisaron los diferentes planes de accién que han
seguido algunos paises con sus asentamientos humanos irregulares. Estas acciones, que van
desde lo més radical hasta lo més incluyente, han tenido diversos niveles de efectividad. El
hecho de que se conozcan los resultados obtenidos permite tener una idea de las consecuencias
gue tendran estas estrategias
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4.1 Categorizacion de los asentamientos en funcién de sus caracteristicas urbanas

Antes de proponer cualquier estrategia, se debe hacer una separacion entre los

asentamientos humanos irregulares a los cuales se les puede dar €l caracter de “ permanentes’ y a
aguellos cuya poblacién puede ser reubicada una vez que se desmantelen. Para poder
clasificarlos, primero hay que conocer su configuracion, pues se requiere de algunas décadas
para que se cambien sus caracteristicas urbanas. Los “usos de suelo” de las poblaciones
evolucionan y van adquiriendo caracteristicas diferentes (segiin Bazant, 2001):

Habitacional rural de menos de 10 viviendas por hectérea (menos de 50 habs./ha): Este
tipo de uso de suelo se refiere a viviendas aisladas 0 pequefios grupos de dos o tres
viviendas dispersos entre si en e campo y que, por su lgjania de la mancha urbana, sus
precarias caracteristicas constructivas y la nulidad de servicios, son aln consideradas
viviendas rurales.

Habitacional de baja densidad de 10 a 20 viviendas por hectarea (de 50 a 100 habs./ha):
Tipicamente, es el uso de suelo de la “expansion”, es decir, aquel que cubre e mayor
territorio con la mas bagja densidad, esto es, € suelo rural en proceso de conversion a uso
urbano sin infraestructura ni servicios. Este es e uso de suelo predominante de poblados
rurales.

Habitacional de densidad media de 20 a 40 viviendas por hectarea (de 100 a 200
habs./ha): Este es el uso del suelo con el que se caracteriza €l proceso de “ consolidacion”
urbana; esto es, aquellos lotes que ya tienen infraestructura parcial dan inicio a un
proceso de construccion y densificacion interna dentro de los lotes para acomodar a los
nuevos miembros de las familias, a los hijos que se casan 0 a parientes que llegan.
También los lotes o terrenos que estaban bal dios empiezan gradual mente a ocuparse.
Equipamiento: Este uso del suelo se refiere a la variedad de establecimientos
institucionales, generalmente publicos, como lo son: educacion, salud, abasto,
administracion, recreacion, infraestructura, cultura, religion y otros, que apoyan €
desarrollo de la comunidad.

Comercios, servicios y mixto comercial: Estos se refieren a los locales comerciales
privados en el centro de los poblados y al comercio accesorio a viviendas, asi como a
talleres de reparacion anexos a viviendas y a taleres de oficios también anexos a
viviendas que usualmente estan concentrados a lo largo de calles principales de los
pueblos. No incluye a pequefio comercio de tipo familiar que estan dispersos en los
barrios y colonias y que por su tamafio tienen poca importancia cuantitativa en 1os usos
de suelo de los pueblos.

Industria: Este uso del suelo se refiere a bodegas, almacenes, talleres y demas estructuras
grandes destinadas a almacenaje de productos o a procesamiento industrial. No incluye
las edificaciones de giro comercial, ni tampoco a la pequefia industria familiar que se
desarrollaen el interior delas viviendas.

Vialidad: Se refiere atodo tipo de calles o via publica. El aumento de superficie vial se
debe principalmente a meoramiento de las carreteras de acceso que los poblados
realizan, que en ocasiones se convierten en avenidas de cuatro carriles, y ala ampliacion
de algunas calles secundarias internas que van a un equipamiento ubicado en alguna
periferia suya, como una escuela, central de abastos 0 cementerio.
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Conociendo las diferentes caracteristicas que van adquiriendo las poblaciones conforme
se consolidan, es posible categorizarlas mas facilmente. Existe un proceso planificador para €l
territorio del Suelo de Conservaciéon de la Delegacion Tlalpan, que forma parte del Programa
Delegacional de Desarrollo Urbano de Tlalpan 2005, revisado, modificado y actualizado de
acuerdo a Programa Genera de Desarrollo Urbano 2003 y en concordancia con el Programa
General de Ordenamiento Ecolégico del DF. Este programa plantea ordenar € territorio de la
Delegacion en Suelo Urbano y Suelo de Conservacion (César Vadez, 2007).

Para los asentamientos humanos irregulares existentes en el Suelo de Conservacion de
Tlalpan, se define una estrategia de atencion, en la que se establece un procedimiento que
permite determinar la factibilidad de cambiar €l uso del suelo o la posible reubicacion. Para ello
se plantean tres politicas de atencion de |os asentamientos: regulacion especial, sujetos a estudio
especifico y sujetos a diagnostico.

e Regulacion especia: Esta politica aplicara para los asentamientos humanos irregulares
sefidlados en las Normas de Ordenacion Particulares del Programa, ademas de aquéllos
dictaminados favorablemente en los Estudios Especificos. Se operara a través de la
definicion de tres zonificaciones normativas: Habitaciona Rural (HR), Habitacional
Rural con Comercio (HRC) y Habitacional Rural de Bgja Densidad (HRB); con normas
particulares referentes a lineamientos de compatibilidad con el entorno natural, asi como
de control del crecimiento urbano, el cual requiere de la elaboracion de un estudio para
determinar afectacion urbanay ambiental.

e Suyjetos a estudio especifico: Esta politica se propone para los asentamientos humanos
irregulares sefialados en las Normas de Ordenacion Particulares del Programa, los cuales
guedardn sujetos a la elaboracion de un estudio especifico, ademas de aquellos que
resulten factibles a partir del diagnostico sefialado en Instrumentos de Control.

e Sujetos a diagnostico: Esta politica se propone para el resto de los asentamientos que no
fueron considerados en |os supuestos anteriores.

Enlafigura4.1 se muestrael diagrama de flujo que resume el proceso que se lleva a cabo
para determinar en que categoria se debe colocar a cada asentamiento.
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Figura 4.1.- Diagrama de flujo de la estrategia de atencion de asentamientos humanos irregulares en el Suelo de
Conservacién. (Fuente: Enrique César Valdez, 2007)

todo o en parte’2

4.2 Estrategia general para prevenir y controlar |os impactos

La estrategia que se propone en esta parte del estudio incluye varios niveles y en cada
uno se requiere la accion de una parte de la sociedad. En el primer nivel se ubica el marco legal,
gue corresponde a los poderes legidativo y judicial; e siguiente nivel es la planeacion urbana,
gue requiere de acciones conjuntas de las autoridades y equipos multidisciplinarios, donde se
ubicala Ingenieria Civil, entre otras. El Ultimo nivel corresponde al seguimiento de uno o varios
proyectos surgidos del nivel anterior, que recae en la sociedad, principalmente en los habitantes
de los asentamientos humanos irregulares en la zona de estudio. A continuacién se presentara
unarevision més detallada de cada uno de estos niveles.

Lo primero que se necesita para proteger € Suelo de Conservacion del Distrito Federal es
una legidacién clara'y adecuada, que vaya mas alla de ser una serie de recomendaciones y que
incluya sanciones para las personas que no la respeten. Sin embargo, ningin reglamento es
suficiente si no existe una autoridad que vigile su cumplimiento. Desafortunadamente, en materia
ambiental, no hay personal ni material de trabgjo suficiente para hacer frente a las diversas
amenazas al Suelo de Conservacion. Este problema se ve aumentado por e hecho de que la
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poblacion en general no conoce esta reglamentacion ambiental, por 10 que no sabe en qué casos
las actividades realizadas son ilegales, y por |o tanto, no tiene forma de hacer denuncias.

Por su parte, la Fiscalia Especial para la Atencion de Delitos Ambientales (FEPADA) y
la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial (PAOT) consideran que las escasas
denuncias registradas se deben a que la ciudadania no conoce la legisacién en materia. "La
gente, en su gran mayoria, no conoce cuédles son las reglas y las normas en materia de
proteccién ambiental y menos todavia que en los Ultimos afios se han hecho mas estrictas las
sanciones e incluso se han convertido en delitos’, expresd Diana Ponce Nava, titular de la
PAOT. Sn embargo, Ponce Nava y Samuel lbarra, titular de la FEPADA, reconocen que
ademas de ser pocas las quejas levantadas no todas derivan en una consignacion. Datos de la
PAOT sefialan que en 2008 se levantaron mil 447 denuncias ciudadanas por la comisiéon de
algun delito ambiental, de las cuales 5 se constituyeron en denuncia penal; en tanto que de 2002
a enero de 2009 presentd 44 denuncias penales, la mayoria por derribo de érboles. En caso de
ser un delito, la dependencia se encarga de canalizar las denuncias a la FEPADA, las cuales
podrian derivar en consignaciones penales. Estadisticas de la fiscalia indican que en 2007 se
registraron 200 averiguaciones previas y 21 consignaciones. En 2009, sélo 10 personas han
sido consignadas por estos delitos. [...]Para valorar s fue causado un dafio ambiental, la
Fiscalia para Delitos Ambientales encarga parte de los diagndsticos de campo a los
dictaminadores especializados de la PAOT sin que hasta e momento exista una relacién laboral
con la Procuraduria de Justicia local. Jaime Hurtado Gomez, subdirector de Dictamenes y
Peritajes Ambientales de la Subprocuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial, informd
que de 2007 a 2009 los cinco dictaminadores a su cargo realizaron 67 dictAmenes a la
FEPADA, 33 de ellos por derribo o poda de érboles. A diferencia de peritos de otras areas de la
PGJDF, € equipo de los peritos ambientales sdlo consta de una Laptop y un GPS para dar
coordenadasy distinguir €l suelo urbano del de conservacion. (Reforma, 23 de marzo de 2009).

El primer nivel de la estrategia propuesta para la prevencion debe ser, como lo establece
laLey Ambiental del Distrito Federal, la revision periddica de las normas, reglamentos 'y planes
en materia ambiental. A la par de estas revisiones, es necesario aumentar el personal encargado
de la vaoracion y seguimiento de los delitos ambientales, asi como el equipo y material
necesarios. También es fundamental la difusién de leyes, normas y reglamentos referentes a la
legislacion ambiental entre la poblacion general, tanto para crear conciencia ecol6gica como para
aumentar la observancia ciudadanay, por consiguiente, aumentar las denuncias de los diferentes
delitos ambientales. Se debe prestar una especia atencion a la educacion ambiental desde los
niveles de educacion basica.

La siguiente actividad a realizar es la planeacion de los espacios urbanos, siguiendo los
pardmetros del desarrollo sostenible, que incluya la recuperacion de areas del Suelo de
Conservacion donde sea posible, y la implantacion de ecotecnias para las viviendas en los
nucleos de poblacion ya arraigados, que adquieran el caracter de permanentes, segun la estrategia
de categorizacién anteriormente planteada.

En cuanto a la recuperacion de espacios del Suelo de Conservacion, € desalojo de los
ocupantes se debera hacer de manera cuidadosa. En Espafia, por g emplo, se sigue un método
agresivo para este propdsito. A continuacion se muestra una noticia que describe las acciones:
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Un dispositivo policial sin precedentes en la Region de Murcia, integrado por 250 agentes, logro
desmantelar la mafiana del 19 de marzo de 2007 los 18 asentamientos ilegales de inmigrantes de
Ramonete. Los campamentos, emplazados en la zona montafiosa a lo largo de la rambla de
Ramonete, estaban ocupados en ese momento por medio centenar de inmigrantes, todos ellos de
origen magrebi. Un secretario judicial era e primero en introducirse en los campamentos para
comunicar la orden de desalojo de las chabolas. A partir de ese momento, Sus ocupantes eran
identificados e introducidos en los furgones, desde donde eran trasladados hasta € centro de
operaciones; alli se procedia a comprobar su situacién en e pais. Quienes contaban con la
documentacion acreditativa de estancia legal en Espafia eran dejados en libertad, mientras que
al resto se les tomaban las huellas para determinar su identidad. Estos ultimos también fueron
interrogados con la ayuda de traductores. La retirada de enseres y de los inmigrantes dejaba
paso a media decena de excavadoras y camiones que procedian al derribo inmediato de todas
las chabolas. También las vigjas viviendas casi derruidas a las que estaban adosados los
campamentos eran tiradas abajo para evitar que volviesen a ser ocupadas por 10s inmigrantes.
(Fuente: www.laverdad.es) Aungue no se han encontrado noticias posteriores acerca de este
desalojo, parece ser que esta estrategia ha dado resultado, ya que antes del operativo habia un
gran numero de demandas de los habitantes de esta zona. Sin embargo, no se ofrece ninguna
alternativa de vivienda para las personas desalojadas, independientemente de su situacion
migratoria. Esto, mas que resolver e problema de los asentamientos humanos irregulares, 1o
traslada a otro punto, pues esta gente necesita de un lugar para poder vivir.

En tanto, en México, para poder reubicar alos habitantes de los asentamientos humanos
irregulares es necesario formar un programa que estimule la emigracién desde el Distrito Federal
hacia otros estados de la Republica. Aunque esta parte de la estrategia podra brindar resultados
visibles sdlo alargo plazo, se deben sentar las bases para disminuir o incluso revertir el flujo de
migracion haciala capital del pais.

La clave para cuaquier programa de reubicacion de poblacion consiste en estudiar los
habitos y actividades de la comunidad especifica; para que haya aceptacion a estos proyectos se
deben considerar aspectos muy sutiles que pueden estar muy algados de lo que dicen las
estadisticas, la economia o0 €l urbanismo. La falta de interés por convertirse en parte de la
"comunidad legal", las actividades politicas que pueden oponerse a programa e incluso intereses
minoritarios, que a menudo incluyen los de grupos criminales, son algunos de los puntos muy
particulares que hay que tener en cuenta cuando se ofrece el proyecto, porgue es probable que
puedan obstruir €l resultado que se desea.

Otro aspecto determinante es la viabilidad econémica. Los programas de vivienda, que
implican inversiones importantes a plazos largos, requieren de una planeacion eficaz de los
recursos financieros. Un error de cdlculo implicariala posibilidad de fracaso del proyecto, 1o que
acarrearia el empeoramiento del problemay larestriccion a soluciones futuras. La sostenibilidad
econdémica de un proyecto de vivienda depende en gran medida de la capacidad de pago de la
poblacién objeto del programa; se deben proyectar viviendas dignas, que a mismo tiempo no
requieran de un alto porcentaje de capital subsidiado.

Estos dos factores fueron determinantes en los resultados del Proyecto Cingapura, en Sao
Paulo, Brasil, que tuvo base en una estrategia implantada en Singapur. La premisa de este
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proyecto era proporcionar, de forma sostenida, programas de alojamiento para la poblacién
margina que habita &reas urbanas de alta densidad. La idea global fue la verticalizacion
(edificios residenciales en altura) que permite el realojo de la gente en el mismo lugar en el que
vivian, evitando desplazamientos innecesarios que, con certeza, romperian sus vinculos sociales
(trabgo, relaciones con la comunidad, servicios sociales...). Se trataba de un programa
eminentemente social, orientado a rescatar a los ciudadanos de zonas chabolistas permitiéndoles
el acceso a las infraestructuras y a todos los servicios publicos, creando al mismo tiempo las
condiciones necesarias para la institucionalizacion de su medio ambiente y la regularizacion del
estado de propiedad de la tierra (Fuente: http://www.e-local.gob.mx/wb2/EL OCAL/ELOC _
Proyeto_Cingapura Programa_de Urbanizacao e V). Sin embargo, esta propuesta del gobierno
municipal, seleccionada en el Concurso de Buenas Précticas patrocinado por la UNESCO en
1996, no tuvo € resultado que se esperaba; |os principal es problemas fueron el financiamiento, el
incremento en los costos unitarios, la falta de estudio de la forma de vida de los habitantes y un
plan de urbanismo deficiente, debidos principalmente a la urgencia por empezar y conseguir la
aprobacién de la poblacién afectada, ademas de la necesidad de urbanizar las areas méas densas
(Fuente: www.arquitectosdecadiz.com).

En México, a nivel federal, existe un programa de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) que recibe el nombre de Hébitat-SEDESOL, que surgio del Programa de Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-HABITAT). El Mandato establecido por la
Asamblea General de las Naciones para UN-HABITAT es promover pueblosy ciudades social y
ambientalmente sostenibles con €l objetivo de proporcionar una vivienda adecuada para todos.
Sus actividades se enfocan en torno a cuatro funciones estratégicas:

e Asesoria politica que favorezca la atencion de los problemas en los rublos de
asentamientos humanosy vivienda.

e Investigacion y monitoreo de las condiciones y de los avances en la instrumentacion de
la Agenda Habitat, asi como de soluciones y précticas innovadoras para €l desarrollo y
mejoramiento de |os asentamientos humanos.

e Aumento de las capacidades y capacitacion para fortalecer 1os recursos humanos e
ingtitucionales en la elaboracion de planes de desarrollo y manejo de los asentamientos
humanos, en coordinacidn con los gobiernos locales.

e Programas de cooperacién técnica con gobiernos nacionales y locales mediante
acciones que favorezcan los planes y programas de mejoramiento y desarrollo de
asentamientos humanos (Fuente: http://www.onuhabitat.or g/index.php?option=com_
content& view=article& id=88& Itemid =82).

El programa Hébitat-SEDESOL articula los objetivos de la politica social con los de la
politica de desarrollo urbano y ordenamiento territorial del Gobierno Federal, para contribuir a
reducir la pobreza urbana y mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas urbanas
marginadas. Este programa apoya con subsidios federales diversas obras y acciones que
combinan e meoramiento de la infraestructura urbana basica, € fortalecimiento de la
organizacion y participacion social, y €l desarrollo de capacidades individuales y comunitarias.
Los subsidios federales se complementan con recursos de los gobiernos de las entidades
federativas, de los municipiosy, en su caso, de los beneficiarios (Fuente: http://www.sedesol.gob
.mx/index/index.php?sec=802163).
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En Chiapas, el 17 de septiembre de 2009 se inauguro la* primera ciudad rural sustentable
en e mundo” tanto en el aspecto ecol 6gico como en &l econdmico. A continuacién se presentala
nota periodistica: La ciudad Nuevo Juan de Grijalva nace de las vicisitudes propias de una
tragedia: el desave que e 7 de noviembre de 2007 borr6 del mapa a la comunidad Juan de
Grijalva, y dgjé un saldo de 30 personas muertas. [...] Conforme a los planes oficiales, Nuevo
Juan de Grijalva albergard inicialmente a 400 familias, pero después la cifra llegard a 5 mil
618 personas de 33 comunidades. [...] Nuevo Juan de Grijalva se asienta en lo que antafio era
un paramo. Cincuenta hectareas fueron donadas por € Gobierno estatal, y se recibieron
aportaciones del Gobierno federal (570 millones de pesos) y de BBVA Bancomer, Fomento
Social Banamex, Fundacion Azteca, Teleton, Cooperativa Cruz Azul y € Instituto Carso, entre
otras instituciones privadas. Unos 20 kilometros separan a la nueva comunidad del punto donde
una inmensa ola de lodo arraso con Juan de Grijalva; a decir del Gobernador de Chiapas, Juan
Sabines, su ubicacion fue concebida a partir de la voz de las mujeres del pueblo desaparecido.
[..]En la nueva ciudad rural vivirdn 5618 personas de 33 comunidades del municipio de
Ostuacan, Chiapas, de los cuales al menos 1261 son damnificados del derrumbe que se registro
en 2007; mas de 4 mil seran reubicados porque vivian en comunidades dispersas o zonas de
riesgo; otras tres ciudades rurales albergaran a la poblacién afectada por la emergencia en €
Grijalva: "Santa Ana", en Ostuacan; y "Tecpatan" y "Mezcalapa", en Tecpatan; también se
construiran las ciudades rurales "Jaltenango”, en e municipio de Angel Albino Corzo, y
"Ixhuatan", "Berriozabal" y "Copainald”, en los municipios del mismo nombre. El Gobierno del
estado pretende construir un total de 25 ciudades rurales. (Fuente: Reforma, 18 de septiembre
de 2009).

La Ciudad Rura Sustentable Nuevo Juan de Grijalva es la primera que cumple con los
ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio (Garantizar |la sostenibilidad del medio ambiente,
Garantizar la educacién, Reducir la mortalidad infantil, Meorar la salud, Combatir el
VIH/S DA y otras enfermedades como el paludismo, Fomentar una asociacion mundial para el
desarrollo, Reducir los porcentajes de personas con ingresos inferiores y Promover la equidad
de género), ademés del Objetivo Principal de las Naciones Unidas (Erradicar la pobreza
extrema y € hambre) y atiende las causas estructurales de la pobreza, la marginacion y los bajos
indices de desarrollo humano. A continuaciéon se presenta un resumen de la infraestructura
urbana, de vivienda, de desarrollo social y econdmica productiva con la que cuenta esta nueva
ciudad (Fuente: El Univer sal, 18 de septiembre de 2009).

e Vivienda: las 410 viviendas de 60 metros se encuentran en un predio de 300 m?y estan
construidas con adoblock en los muros, que tiene unaresistencia mayor al block normal y
ldminas especiales en el techo, que permiten una temperatura 4 grados debajo de la
temperatura ambiente, ideal para sitios de clima cadlido. Cuenta con opciones de traspatio,
desde cria de congjos y aves de corral, plantacion de arboles frutales, hortalizas y
herbolaria. Esto permite que las familias tengan autonomia alimentaria en sus hogares.

e Posadarural: es unafuente de empleo para 6 socios. Cuenta con 8 habitaciones con bafio,
comedor y recAmara, ademas de administracién y lavanderia, por |o que también generara
empleos derivados del turismo rural.

e Torre de transmision: permitira que los habitantes cuenten con servicios de Internet y
telefonia parala Clinicade Salud, el CEBECH y la Torre Azteca.
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e Red de distribucién eléctrica: se pretende garantizar la sostenibilidad del medio ambiente
con la red subterrdnea, alumbrado publico, 238 luminarias e iluminacién con celdas
fotovoltaicas.

e Sistema de agua potable y drenaje sanitario: la ciudad cuenta con una planta de agua
potable, red de drengje sanitario y planta de tratamiento de agua.

e Centro de Desarrollo Comunitario y Centro de Asistencia Infantil: cuentan con salones de
usos multiples, biblioteca, aulas para alfabetizacion, juegos infantiles, guarderia,
consultorio médico y una Procuraduria de la Defensa de la Familiay Adopciones.

e Centro de Educacion Basica (CEBECH): atendera a 800 nifios de 11 comunidades; se
podra cursar desde el grado preescolar hasta secundaria. Cuenta con 46 computadoras,
240 pupitres, 29 pizarrones, 40 restiradores, equipo audiovisual, laboratorio y talleres de
actividades productivas.

e Centro de Salud con Servicios Ampliados: su capacidad de atencion es de aprox. 5 mil
personas, tiene consultorios de medicina general, odontologia y medicina preventiva, asi
como una sala de procedimientos, farmacia e incubadora, entre otros servios.

e Corredor comercia: pretende generar empleos remunerables en e sector no agricola
Contara con panaderia, tortillerias, estéticasy diversos servicios.

e Plantas procesadoras: ya estén consolidadas |a planta fermentadora y secadora de cacao,
la planta empacadora de tomates y la procesadora de l&cteos. Ademés existen 8
invernaderos, una planta productora de quesos, una procesadora de cacao y tres granjas
apicolas.

Aunque se trata de un proyecto que apenas arranca, se pretende gque sirva de g emplo para
comunidades de todo el pais, donde se pueda reubicar a las personas de zonas dispersas. Este
mismo proyecto puede ser aplicable en la creacion de comunidades para reubicar a los habitantes
de los asentamientos humanos irregulares de diferentes lugares, especialmente los que se
encuentran en la zona de estudio.

En e Distrito Federal, para solucionar los problemas de vivienda para personas de
escasos recursos, se cred e Ingtituto de Vivienda del Distrito Federal (INVI), que actia
siguiendo los ges estratégicos del Programa General de Desarrollo del Distrito Federal para €l
periodo 2007-2012, tomando medidas concretas orientadas bajo un enfoque de equidad,
competitividad, sustentabilidad y desarrollo, procurando que la construccién de vivienda social
obedezca a las necesidades del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos, y
contribuya a la generacion de empleo, desarrollo productivo y econdémico (www.invi.df.gob.mx/
portal/haciendo.aspx). Este programa cuenta con varios programas de ayuda, entre los cuales
destaca el Programa de Suelo, que consiste, en palabras del propio organismo, en la
conformacion y consolidacién de una Bolsa de Suelo Urbano e Inmuebles Habitacionales con
viabilidad técnica, financiera y juridica para e desarrollo habitacional, que evite la
especulacion del suelo urbano y el crecimiento urbano en zona de reserva, en concordancia con
los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecolégico (http://www.invi.df.gob.mx/
portal/programas.aspx). Cabe resaltar que en sus proyectos se impulsa el uso de ecotecnias para
desarrollar viviendas sustentables. Ademés, e INVI cuenta con convenios con diferentes
instituciones, empresas y delegaciones que resultan en beneficios para las personas, o grupos de
poblacion especificos, que hacen uso de |os planes de crédito.
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Dentro de estos convenios se encuentra el celebrado con la Delegacion Tlalpan, donde se
pretende acanzar la desaparicion gradual de 191 asentamientos humanos irregulares y la
reubicacion de sus pobladores, diferenciando entre personas que han comprado de buena fe y
personas que solo buscan beneficiarse lucrando con invasiones de predios en suelo de
conservacion. Para este fin se adquirieron predios de reserva territorial con fondos etiquetados
por la Asamblea de Representantes del Distrito Federal que alcanzan los 90,000 metros
cuadrados, como el Pargje Tetenco para edificar 262 viviendas, €l predio Solidaridad donde se
proyecta construir 161 departamentos, y €l predio la Pama, en San Andrés Totoltepec que
actual mente se encuentra en estudio.

El 3 de agosto de 2009 culminé el proceso de adjudicacién de 89 viviendas en € proyecto
habitacional denominado Hueytlalpan, sorteadas entre beneficiarios del programa de
reubicacion. Las viviendas, pies de casa de 36 metros, estan disefiadas para un crecimiento a
mediano plazo, sobre un predio que alcanza los 110 metros cuadrados, y para dicho crecimiento
los colonos recibirdn financiamiento del INVI (Fuente: http://www.tlalpan.gob.mx/noticias
_suelo.html).

4.3 Estrategia parael saneamiento basico

Una vez que se han sentado las bases de la prevencion y €l control, se deben analizar las
formas de recuperar paulatinamente el equilibrio del ecosistema invadido dentro del Suelo de
Conservacion. Este problema se presenta tanto dentro como fuera de nuestro pais y muchas
comunidades han encontrado y aplicado diferentes medidas que propicien el saneamiento. A
continuacion se presentan y analizan algunas de estas estrategias con la finalidad de proponer
una estrategia para el lugar de estudio.

En Canada surge € primer gemplo presentado: se trata del corredor riberefio Rideau
Canal, un proyecto que empez6 como una forma de rescatar €l paisgje y las orillas del canal
Rideau, abierto en 1832 para conectar las ciudades de Ottawa y Kingston, uniendo €l rio Ottawa
con €l lago Ontario. Debido al ritmo del crecimiento urbano, la calidad ambiental de esta region
se vio severamente amenazada, por lo que a principio de la década de 1990, la divisién de la
Region de Ontario de Parks Canada contrat6 a la consultora Ecologistics Limited para preparar
un documento de discusion donde se propusieran enfoques innovadores de la promocion y el uso
del suelo que contribuyeran a proteger e incrementar los valores patrimoniales de los
corredores, permitiendo al mismo tiempo un desarrollo sostenible (Ecologistics Limited, 1992).
Este proyecto se apoyd en una serie de imagenes concretas. en primer lugar, una instantéanea de
las condiciones ambientales y de desarrollo existentes; en segundo lugar, una ilustraciéon de lo
que podria ocurrir si € desarrollo prosiguiera seguin las actuales pautas de planeamiento, a las
gue se denomina "enfoque habitual"; en tercer lugar, un “escenario creativo’ que ilustra una
amplia gama de alternativas posibles. El enfoque creativo explora modos de desarrollar las
periferias urbanas manteniendo los mismos usos que €l enfoque habitual. Con e desarrollo
sostenible como objetivo, €l enfoque creativo incorpora técnicas de planeamiento tales como
agrupamientos residenciales, servidumbres de conservacion, zonas monumentales, sistemas
comunitarios de acantarillado, playas y muelles comunales, limites a las envolventes de
perturbacion, sociedades de gestion de suelos comunitarios y propiedad comuna de orillas.
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(Fuente:  http://www.e-local.gob.mx/wb2/EL OCAL/ELOC_Escenario_de desarrollo_de usos
de suelo_para).

Actuamente, e Rideau Cana es un punto turistico muy importante que incluso fue
declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 2007. Se le ha dado una gran
importancia a la conservacion de los ecosistemas naturales de la region sin que por esto se hayan
hecho desalojos o reubicaciones de los habitantes que ya ocupaban estos terrenos. Existen
muchos reglamentos, tanto para las personas que habitan las riberas como para los pegquefios
comercios y lugares de hospedaje, asi como una guia para los turistas con sugerencias para €l
cuidado de los ecosistemas. L os mismos pobladores, asi como diferentes organizaciones sin fines
de lucro tienen una participacion activa en la conservacion de los ecosistemas, junto con Parks
Canada. Ellos mismos lo describen asi: Una de las caracteristicas agradables del Rideau es que
no se trata de un ambiente monocromatico, sino de una mezcla de varios tipos de ecologias. La
mayoria de ellas no estan segregadas, usualmente se muestran lado a lado. Es comin, mientras
serecorre e Rideau en bote, pasar frente a una gran casa veraniega con césped cuidado y girar
a una bahia sin ningln desarrollo de viviendas. [...] Es una fortuna que una gran parte del
canal pase por €l lecho rocoso de Frontenac Axis, un terreno que hoy es mas apropiado para €l
desarrollo de cabarias que para €l desarrollo urbano y de granjas. Las asociaciones activas de
los lagos, asi como los programas de educacién ambiental estan ayudando a reducir € impacto
del desarrollo de viviendas, permitiendo que los habitantes y € ambiente natural puedan
coexistir. (Fuente: www.rideau-info.com/canal/ecol ogy/article-ecology.html)

Teniendo como gemplo € Rideau Canal, una estrategia para € saneamiento bésico
puede tener como base ala misma poblacion de |os asentamientos humanos que ya se encuentran
mas arraigados. Respetando las especies vegetales y animales endémicas y aplicando ecotecnias
en las viviendas, incluso se pueden aprovechar estos asentamientos para propiciar €l ecoturismo
en la zona, 1o que también brindaria la oportunidad de tener actividades econdmicas dentro del
mismo nucleo de poblacion.

Un glemplo mexicano de comunidades que se unen para mejorar €l ecosistema donde
habitan se encuentra en la Mixteca Oaxaquefia, conocida por ser una de las regiones méas pobres
del pais. A principios de la década de 1980, un campesino indigena Ilamado Jesis Lebn Santos
se decidio a cambiar laregién, que presentaba una fuerte erosion, introduciendo un programa de
renovacion de tierras y desarrollo econémico utilizando antiguas técnicas agricolas indigenas.
Fund6 una organizacion ecologista dirigida por los mismos campesinos de la region llamada
Centro de Desarrollo Integral Campesino de la Mixteca (CEDICAM). En 2008 JesUs Leodn
Santos fue galardonado con € Premio Ambiental Goldman para Norteamérica, otorgado cada
ano a diferentes personas en 6 regiones del mundo. A continuacion se describen brevemente sus
logros, tal como los describen los organizadores de este premio: Ledon y CEDICAM ahora
trabajan con mas de mil 500 campesinos en doce comunidades. Han sembrado mas de un millon
de arboles y reforestado mas de mil hectareas. Sus programas de agricultura sostenible han
Ilevado a la conservacion de unas dos mil hectareas. Es mas, han logrado proteger cinco mil
hectareas con terrazas y muros de piedra, 1o cual ha aumentado en un 50 por ciento la
produccién agricola y conseguido una mayor retencion del agua y de la capa superior del suelo,
redundando en beneficios ecol 6gicos, sociales y econdmicos. Donde no hace mucho tiempo solo
el 25 al 30 por ciento de la tierra era cultivable, las comunidades ahora cultivan méas del 80 por
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ciento de ésta. Las zanjas de contorno que impiden el escurrimiento de las aguas pluviales han
[levado a un aumento del 50 al 100 por ciento en los niveles de los manantiales. Los agricultores
de toda la zona han dejado atras el uso de fertilizantes y pesticidas industriales, y ahora usan
abonos compostados y variedades de semillas nativas, a la vez que retornan al consumo de
alimentos locales y a una dieta indigena tradicional. En una zona semiarida como la Mixteca,
todos estos cambios han mejorado enormemente la vida en las comunidades de toda la region, y
en consecuencia reducido la emigracion. (Fuente: http://www.goldmanprize.org/node/733).

La clave ddl éxito de esta iniciativa fue que Ledn foment6 que se revalorara €l papel del
campesino, recuperando la agricultura de pequefia escala. Comenzo a aplicar métodos agricolas
sostenibles con un pequefio grupo de gente y los vecinos, a darse cuenta de |os resultados reales
gue se obtenian, se convirtieron también ala agricultura sostenible.

Con estos giemplos se puede afirmar que cualquier estrategia que se proponga debe
considerar a los pobladores de los asentamientos humanos irregulares méas arraigados como los
actores principales en el saneamiento, pues una vez que los habitantes se convencen de que las
medidas o proyectos traen como resultado una mejor calidad de vida, es mas facil llegar a un
equilibrio con el ecosistema.

Por gjemplo, para propiciar este equilibrio, la Delegacion Tlalpan ha emprendido una
serie de acciones, entre las cuales destaca la construccion y operacion de una olla de captacion y
almacenamiento de agua de Iluvia con una capacidad aproximada de 15 millones de litros, lamés
grande en su tipo en & Distrito Federal, ubicada en € ¢gjido San Nicolas Totolapan. El agua
recolectada serd potabilizada y se utilizara posteriormente para abastecer de este liquido a 44
coloniasy 8 pueblos del Ajusco Medio.

Otras acciones comprenden la construccion de presas de gavion, terrazas de geocostales y
presas de mamposteria para contener el caudal del Rio Eslava, 1o que controla la erosion del
suelo por efecto delalluviay € viento y propiciala captacion de agua hacia los mantos freaticos
y que a mediano plazo acarreara recuperacion del suelo y, por consiguiente, de flora local
(Fuente: http://www.tlalpan.gob.mx/noticias_protec_med_amb.html).
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CAPITULO YV

Sistemas descentralizados para la evacuacion y
tratamiento del agua residual

En & presente capitulo se analizaran diferentes tacticas ambientales que puedan ser
usadas en la mitigacion de los impactos ambiental es derivados del manegjo del aguaresidual en la
zona de estudio.

Un sistema descentralizado de manejo de aguas residuales puede definirse como la
recoleccion, tratamiento y vertimiento o reutilizaciéon de aguas residuales provenientes de
hogares, conjuntos habitacionales, comunidades aisladas, industrias o instituciones, asi como
también de sectores de comunidades existentes cerca del punto de generacion de residuos. Los
objetivos de los sistemas descentralizados de manejo de aguas residuales son: proteger la salud
publica, proteger de la degradacion o de la contaminacion a ambiente receptor, y reducir los
costos de tratamiento mediante la retencion de aguas y solidos cerca de su origen, reutilizandolos
(Tchobanoglous et al., 2000).

Dado que una red completa de alcantarillado y tratamiento de agua residual no es posible
para muchos habitantes, por razones tanto de tipo geografico como econdmico, € manejo
descentralizado de aguas residuales adquiere gran importancia para € mango futuro del
ambiente. Las situaciones en las que la gestion descentralizada de aguas residuales debe
considerarse 0 seleccionarse (segun Tchobanoglous et al., 2000), son:

e Cuando lagestion y operacion de los sistemas |ocal es existentes deben ser mejoradas.

e Cuando los sistemas individuales locales han fracasado y la comunidad no puede afrontar
el costo de un sistema convenciona de manejo de aguas residuales.

e Cuando la comunidad o las instalaciones estén distantes de otros alcantarillados
existentes.

e Cuando es posiblereutilizar €l agua.

e Cuando €l agua fresca para abastecimiento es escasa.

e Cuando la capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales es limitada 'y no se
dispone de financiamiento para una ampliacion.

e Cuando, por razones de tipo ambiental, la cantidad del efluente vertido debe ser
restringida.

e Cuando la ampliacion de las instalaciones de recoleccion y tratamiento implica una
interrupcion innecesaria de las actividades de la comunidad.

e Cuando las condiciones locales o ambientales que exigen un tratamiento adicional de las
aguas residuales o € transporte de las mismas estan aisladas de ciertas zonas.

e Cuando ladensidad residencial es baja.

e Cuando la regionalizacién requiere una anexion politica, que no serd aceptada por la
comunidad.
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e Cuando los constituyentes especificos de las aguas residuales son tratados o alterados en
forma més apropiada en € punto de generacion.

Por las caracteristicas de los asentamientos humanos irregulares en la zona de estudio,
tales como la bgja densidad de poblacion, la escasez del agua potable y las caracteristicas
ambientales de la zona, entre otras, se puede afirmar que la mejor aternativa para la disposicion
de aguaresidual es un sistema descentralizado.

Reconociendo que las disponibilidades para la operacion y mantenimiento son con
frecuencia limitadas, € desarrollo de tecnologias se ha enfocado en los sistemas
descentralizados, los cuales se caracterizan por su bajo consumo de energia, mano de obra y
mantenimiento. Sin embargo, debe destacarse que, aun cuando la mayoria de estos sistemas
requieren poco mantenimiento, no pueden dejarse totalmente desatendidos, para evitar posibles
fallas. Lo méas recomendable es que se designe a una entidad responsable de su manejo.

5.1 Sistemas de evacuacion de aguaresidual y pluvial

Actuamente, la Ciudad de M éxico atraviesa por un periodo de sequia, donde los sistemas
de abastecimiento de agua potable estén probando ser insuficientes para toda la poblacion. Una
parte de este problema es la sobreexplotacion del acuifero, pues las zonas donde se podria
presentar una recarga natural se encuentran obstruidas con materiales que evitan esta importante
infiltracién. Esta disminucion acarrea hundimientos en diferentes zonas, que entre otras
consecuencias, provoca fracturas a las tuberias de conduccion de agua potable y la pérdida de
grandes cantidades de este vital liquido, aumentando asi el desabasto.

Por otro lado se encuentra el problema recurrente de encharcamientos, inundaciones
moderadas y desbordamiento de alcantarillas durante la temporada de lluvias, debido a la
saturacion del sistema de drengje. Ambos problemas se encuentran relacionados por € sistema
de acantarillado combinado de la Ciudad, que mezcla las aguas residuales con las aguas
pluviales.

El sistema de drengje combinado implica un costo enorme, ya que debe tener la
capacidad de canalizar aguas pluviales en los tres meses que dura la temporada de lluvias, y
trabajar |os nueve meses del afio restantes con capacidad sobrada (Bazant, 2001).

5.1.1 Recoleccion y evacuacion del aguaresidual

En muchas éreas, el uso de alcantarillados convencionales de flujo por gravedad puede no
ser economicamente factible por razones de topografia, suelos estructuralmente inestables y
condiciones rocosas. Ademas, en pequefias comunidades sin alcantarillado, los costos de
instalacion de este tipo de alcantarillado son prohibitivos, en especial donde la densidad de
poblacion es baja. Para superar estas dificultades existen alternativas como: alcantarillados de
diametro pequefio y pendiente variable, alcantarillados a presion (con o sin bombas
trituradoras), y alcantarillados a vacio. Dado que los problemas de infiltracién y aportes
incontrolados son eliminados a usar sistemas de recoleccion alternativos, el tamafio de estos
sistemas hace que resulten mas econdmicos. Los bajos costos para €l manejo de sdlidosy la
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recoleccion mas econdmica de los efluentes son puntos a favor para ser considerados en los
sistemas descentralizados (Tchobanoglous et al., 2000).

Las aguas residuales provenientes de residencias individuales y otras instalaciones
comunitarias en localidades sin alcantarillado son usualmente administradas por sistemas
locales de tratamiento y disposicion. A pesar de que las aguas negras'y las aguas grises por o
general se combinan, algunas veces pueden ser separadas para un mejor aprovechamiento. La
primera tactica que se propone para este apartado se basa precisamente en esta separacion.

Algunas diferencias entre aguas grises y aguas negras son: las aguas grises proceden de
regaderas, lavabos y lavado de ropa, mientras que las negras son de inodoros y urinarios; las
aguas grises contienen menos nitrogeno (nitrito y nitrato) que las aguas negras, las aguas
negras tienen un alto contenido de materia organica y celulosa (papel higiénico); las aguas
negras, debido a la fraccion organica de los residuos que arrastra, tiene una elevada
concentracion de patdgenos en comparacion con las aguas grises; €l reducido contenido
organico que tienen las aguas grises se descompone mucho mas rapidamente que el
contenido organico de las aguas negras que contindlan demandado oxigeno (DBOs) mucho
tiempo después de proceder a su desagiie; |os importantes contenidos en fésforo, potasio, etc.
de los detergentes disueltos en las aguas grises, hacen que estas aguas sean una excelente
fuentes de nutricion paralas plantas cuando se utilizan en €l riego.

Cuando se reutilizan las aguas grises en los edificios donde se producen, se consigue
reducir deun 30 aun 45% el consumo total de agua potable, asi como disminuir e volumen
de vertido de las aguas residuales. Es posible utilizarlas en actividades que no precisan el
consumo de agua potable, como pueden ser el desaglie de inodoros (donde se consumen de 6
a 8 litros de agua potable en cada descarga), € riego de la jardineria o la limpieza de
determinados recintos o locales. Una de las maneras en gque pueden ser utilizadas las aguas
grises requiere instalaciones de aprovechamiento directo o descentralizado. Dichas
instalaciones conectan entre si diferentes puntos de produccion con los puntos de consumo.
Gracias a estas instalaciones es posible reducir los primeros tramos de desagiie de las redes
de saneamiento edificatorio, asi como de conseguir los pertinentes ahorros en abonos en
jardineria, recursos hidricos y energéticos. Un esquema que gjemplifica € uso directo se
muestra en la figura 5.1 (Fuente: http://editoria.cda.ulpgc.edinstalacion/7_OPTATIVASY
IHA/IHA1_saneamiento/IHA13 Novedades/IHA132.htm).

-

Figura 5.1.- Ejemplos de utilizacién directa de aguas grises procedentes de un lavabo en un inodoro.
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5.1.2 Recoleccién y evacuacion del agua pluvial

Por situarse en un valle, la ZMCM dispone de una considerable cantidad de recursos
hidricos provenientes de lalluvia (con unatasade cas 700 mm de precipitacion media anual)
gue no puede almacenarse ya que se redujeron sustancialmente las superficies lacustres del
valle, ni se pueden recargar los acuiferos porque al revestir las callesy construir lotes, el agua
no se filtra, Sino que se escurre hacia partes bgas por lo que se desaloja para evitar
inundaciones y dafios materiales en la ciudad. La extraccion que se efectla del acuifero
subterraneo es superior a la de su recarga, pues se calcula que se extraen por afio 438
millones de m® y la recarga es de tinicamente 350 millones de m® por afio, con lo cual setiene
un déficit de almacenamiento de 88 millones de m® por afio (Bazant, 2001).

En las viviendas de los nucleos de poblacién ya arraigados en la zona de estudio, es
posible adaptar ecotecnias que permitan recuperar €l agua pluvial para su futura utilizacion,
ya sea pararecarga del acuifero o para el uso humano.

Es importante mencionar que en la Delegacion Tlalpan, en los Model os de Ordenamiento
Territorial, las calles se pavimentan con roca basdltica. Debido a sus caracteristicas fisicas,
como su baga permeabilidad, e agua de lluvia escurre hasta la carretera, donde
posteriormente es canalizada a sistema de alcantarillado. De este modo se pierden valiosos
litros de agua pluvia gue de otro modo habrian podido infiltrarse naturalmente para recargar
el acuifero, sin mencionar que posiblemente se esta afectando una zona virgen de donde se
esté desmontando para la explotacion de la roca a cielo abierto. Ademés, este empedrado en
las calles hace mas dificil la integracion posterior de sistemas (centralizados o
descentralizados) de abastecimiento de agua potable y de mango de aguas residuaes y
pluviales.

Infiltracion del agua delluvia

La primera tactica propuesta para este apartado consiste en la utilizacién de concreto
ecoldgico (también llamado “ecocreto” o “econcreto”), € cual puede usarse para pavimentar
superficies de uso vehicular y peatonal, en donde se requiera tener areas permeables
permitiendo que €l agua de lluvia se infiltre libremente al subsuelo. Otra de las funciones es
la de captar a través de toda su superficie e agua pluvial para canalizarla a depdsitos de
almacenamiento y darle un uso posteriormente (Fuente: http://www.concretoecologico
.com.mx/usos_aplicaciones.html).

Entre las ventajas del concreto ecoldgico se encuentran la de no generar islas de calor, un
fendmeno presente en e asfalto y e concreto hidraulico debido a la reflexion de la luz.
Ademas, conserva las caracteristicas de resistencia a la compresion y a la flexion, tiene un
peso volumétrico entre 20% y 25% menor gue el concreto tradicional y su indice de fisuras
es menor en un 25% debido a la baja retraccién por e indice de vacios contenidos en
comparacién a un concreto convencional .

Dado gque € Suelo de Conservacion es una zona fundamental paralarecargadel acuifero,
el uso del concreto ecolégico en las calles y banquetas de los asentamientos humanos que
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adquieran el caracter de permanentes permitiria recuperar parte de la superficie de
infiltracion.

Captacion del agua de lluvia para uso humano

La siguiente tactica propuesta es la captacion del agua pluvial en los techos. Esta es
recomendable especialmente en zonas de alta precipitacion pluvial, donde hay techos con
grandes areas 0 S se tiene espacio suficiente para amacenar toda el agua que es posible
captar. Un sistema de recoleccion de agua disefiado apropiadamente puede proporcionar
suficiente agua para satisfacer las necesidades de agua para la cocina, el aseo y otras
actividades de una familia, como €l riego, disminuyendo el uso de agua potable donde no se
requiere.

Un glemplo de un sistema de captacion de agua pluvial se encuentra en e Ecoparque
Nogueras, que consiste en un &rea captacion de agua pluvial de 72 m? y dos depdsitos a
desnivel con capacidad de 70,000 litros cada uno, ubicados en €l &rea de taleres y usos
multiples del Ecoparque Nogueras en la Exhacienda del mismo nombre, municipio de
Comala, Colima, México. El agua para de uso de los sanitarios proviene directamente de la
amacenada a llover. Como un agregado especial las regaderas brindan agua caliente todo €l
afno gracias a un sistema de calentamiento solar instalado junto a de captacion de agua
pluvial. Ademés, el agua captada también se utiliza en el riego de 7,500 m? en un parque de
educacion ambiental; cada tercer dia se riegan tres cuartas partes del Ecoparque (lo que
incluye la &reas verdes) utilizando 3,500 litros por sesiéon a dia, 1o que representa 10,500 por
semana y 42,000 litros a mes. Entre las ventgjas de este sistema esta la mejor calidad del
agua de lluvia comparada con el agua de la red municipal, que contiene sales empleadas en
cultivos y cloro utilizado para potabilizarla. El Unico obstaculo que tiene este proyecto son
los periodos de estigie cada vez mas frecuentes (Fuente: http://static.rnw.nl/migratie/www.
informarn.nl/informes/medi oambiente/act070313_preciodel agua-redirected).

Al sur del pais, en el estado de Chiapas, existe otro sistema de captacion que sirve para
abastecimiento de agua potable para un poblado. Este sistema de coleccion de agua de lluvia
(CALL) fue construido por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Chiapas
y e Ingtituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), con € apoyo financiero de la
Agencia Espariola de Cooperacion Internaciona (AECI), en la comunidad indigena Tzotzil
de Yadentay, ubicada en €& municipio de Zinacatéan, Chigpas. EI CALL, que tiene
aproximadamente 9 afios en funcionamiento, suministra agua de calidad a los 500 habitantes,
gue de otro modo tendrian que caminar kilometros de distancia sobre una topografia abrupta
para conseguir agua, la mayoria de las veces de mala calidad.

La captacion de agua de lluvia se hace en €l propio techo de la cisterna, que puede ser de
[damina, plastico o teja; en € caso del CALL de Yalentay se usd lamina galvanizada. La
cisterna se excavd con una geometria tronco piramida invertida, con la base menor en el
fondo. Las paredes se repellaron con mezcla y se reforzaron internamente con malla de
galinero. La captacion del agua de lluvia se hace a través del techo colector y por medio de
canaletas se conduce a la cisterna, que esta dividida en su seccion longitudinal en dos
depdsitos separados por un puente peatonal para facilitar su mantenimiento. EI CALL tiene
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filtros externos e internos; los externos captan € agua directo del techo colector y lo
conducen alos depdsitos internos, que a su vez poseen un filtro compuesto de capas de arena,
carbon y grava. Una vez filtrada € agua, ésta fluye a un depdsito regulador, disefiado para
suministrar la dotacion diaria ala comunidad a través de una linea de conduccion que lalleva
al centro de la poblacion, que se abastece a través de grifos. El agua amacenada esta en
absoluta oscuridad para evitar la proliferacion de agas. EI CALL tiene un sistema de
aireacion para la oxigenacion del agua, con tubos en forma de U de lado dd viento
dominante. También posee un eliminador de volimenes excedentes a través de una serie de
tubos colocados en el nivel de excedencia EI mantenimiento del sistema es sencillo: la
limpieza interna debe hacerse a menos una vez cada ano; antes de la época de lluvias de
deben limpiar € techo, las candletas y las bgjadas de agua; €l agua de la cisterna puede ser
tratada con cloro; se recomienda que € filtro se limpie antes del inicio de la temporada de
[luvias. En lafigura 5.2 se muestra un esquema del sistema de captacion y almacenamiento.

Figura 5.2.- Detalle del Sstema de coleccién de Agua de Lluvia (CALL) en Yalentay, Chiapas (Fuente:
http: //mww.cpatsa.embrapa.br/catal ogo/doc/technology/4 5 Martin_ Mundo.doc)

El sistema es econdémico, sencillo de construir y no contamina el ambiente; garantiza la
dotacion de agua en zonas rurales en donde la precipitacion promedio es adecuada para €llo.
Debido a su sistema de filtrado, proporciona agua apta para el consumo humano. El CALL es
una opcion viable como aternativa en zonas donde |os sistemas convencionales de dotacion
no son factibles, ya sea por cuestiones técnicas o economicas (Fuente: Coleccion de agua de
[luvia: una alternativa para la dotacion de agua potable a pequefias comunidades rurales del
pais. Mundo Molina et al. Revista cuatrimestral Tlaloc de la Asociacion Mexicana de
Hidréulica, A.C., No. 37, mayo-agosto 2006).

5.2 Sistemas de tratamiento

Los elementos que comprenden un sistema descentralizado incluyen: pretratamiento de
las aguas residuales, recoleccion de las aguas residuales, tratamiento de las aguas residuales,
reutilizacién o vertimiento del efluente y manejo de biosolidos y de lodos de tanques sépticos. A
pesar de que son los mismos componentes para |os grandes sistemas centralizados, la diferencia
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esta en la tecnologia utilizada. Debe también notarse que no todos 10s sistemas descentralizados
incorporan todos estos elementos (Tchobanoglous et al., 2000).

Es importante tomar en cuenta que €l sistema de tratamiento mas adecuado debe ser €
gue considere las condiciones especificas del medio ambiente e incluso de las culturales. La
instalacion de los sistemas de tratamiento no solo debe contemplar la eficacia en s de la
depuracién, sino también debe analizar larelacién de los elementos circundantes, las necesidades
particulares, el costo, € mantenimiento, €l reuso, y la utilizacion o disposicion de los
subproductos de la depuracion. Existen varias aternativas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas, a continuacion se nombraran las mas importantes.

5.2.1 Fosa séptica

Como se menciond anteriormente, existen muchas formas de disponer del agua residual
con el nombre genérico de “fosa séptica” sin embargo no todas cumplen con el objetivo de
liberar los acuiferos de contaminacion, debido que suelen confundirse con pozos negros o de
absorcion, en los que las aguas son infiltradas a suelo sin un verdadero tratamiento. También
suelen llamarse de este modo a tanques de sedimentacion y amacenamiento gque son
vaciados periédicamente, para trasladarlos a un sitio donde se puedan arrojar con impunidad.

El modelo de fosa méas funcional es e tanque de tres camaras con una secuencia de
tratamiento que consiste en primer lugar en una camara de sedimentacion que en algunos
casos también cumple la funcién de trampa de grasas, de ali € agua pasa a una camara con
condiciones anaerobias donde se reduce la carga organica disuelta. La tercera camara cumple
las funciones de sedimentador secundario para clarificar el agua antes de ser dispuesta en un
campo de oxidacion. El problema basico de las fosas sépticas es que suelen acumular lodos
hasta e punto de saturacion, lo cual se incrementa s la fase anaerobia no funciona
correctamente. El efluente debe ser tratado en un campo de oxidacion antes de infiltrarlo al
suelo y los lodos extraidos necesitan tratamiento adicional (Fuente: http://www.mailxmail.
com/curso-contaminaci on-agua-riesgo-ecl ogico-economico-social/ tratamiento-aguas -nivel-
domiciliario).

5.2.2 Biodigestores anaerobios

El uso de digestores anaerobios es mas comin cada dia, ya sea para € tratamiento de
excretas animales, la produccion de biogés, la purificacion de aguas residuaes, y la
elaboracion de biofertilizantes. Existen varios tipos de biodigestores y se clasifican segun €l
régimen de cargay la direccion del flujo en su interior. Los tipos de regimenes pueden ser
flujo continuo, los que reciben su carga por medio de una bomba que mantiene una corriente
continua; flujo semi-continuo, los que reciben una carga fija cada dia y aportan la misma
cantidad, y estacionarios, 10s que se cargan de una sola vez y pasado €l tiempo de retencion
se vacian completamente (Fuente: http://www.mailxmail.com/curso-contaminaci on-agua-
riesgo-ecl ogi co-economi co-social/aguas-tratamiento-nivel-domiciliario).

Actuamente, en el mercado existe un sistema de tratamiento prefabricado: el Tanque
Biodigestor Clarificador Autolimpiable FOSAPLAS DE ROTOPLAS es un sistema que se
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conecta a los desaglies de la vivienda y recibe directamente los desechos generados, los
cuales son sometidos a un proceso de descomposicion natural, separando y filtrando el
liguido a través de un filtro bioldgico anaerobio, que atrapa la materia organica 'y deja pasar
Unicamente el agua tratada, la cual sale del biodigestor tras sufrir un segundo proceso de
limpieza con piedras chancadas. Posteriormente esta agua puede ser usada para €l riego por
filtracion de una huerta o de un jardin. Tras la descomposicion, de los desechos sblidos
generados por el Biodigestor, en e contenedor se acumula un lodo no apestoso que debe ser
drenado cada 2 afos y puede degarse secar para ser usado como abono (Fuente:
http://www.astrol abio.net/revistas/articul o EEyyAEFZkkZHskOZOP.php). En la figura 5.3
Se muestra un esquema de su funcionamiento.

Figura 5.3.- Esquema del funcionamiento del Biodigestor Autolimpiable Fosaplas

Cabe mencionar que la Delegacion Tlalpan, conforme al Programa Delegaciona de
Desarrollo Urbano, esta llevando a cabo acciones en algunas colonias de |os asentamientos
humanos irregulares para evitar su crecimiento. La Delegacion pretende que estos
asentamientos tengan un menor impacto en e ambiente, por 10 que, entre otras acciones, se
ha proporcionado un sistema individual de tratamiento de aguas residuales domésticas, y el
sistema elegido fue precisamente el Biodigestor Autolimpiable Fosaplas. El trabgo de
Investigacion de una estudiante de Posgrado de Ingenieria Ambiental de la UNAM arrojo
gue la calidad del agua a la entrada del biodigestor era similar o ligeramente méas alta a la
registrada en la salida (Alvarado, 2008). Esta falla puede deberse a la falta de conocimiento
delainstalacion y puesta en marcha de los sistemas de tratamiento.

5.2.3 Depuracién de aguas grises

Siguiendo con la téctica de separacion de drengje sanitario doméstico, se sugiere a
continuacion un método de tratamiento para aguas grises que permite ampliar su reuso. Este
sistema, desarrollado en la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNAM por Carlos Alberto
Sagredo Suazo y Jesus Garcia Fadrique, permite € tratamiento de las aguas grises, que
constituyen aproximadamente el 75% de los 250 litros de agua que a diario consume una
persona en promedio.
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Segun explicaron los inventores, € proceso de depurado consta de tres etapas. en la
primera se inyecta aire para producir espuma, con lo cua los detergentes, lafibray el aceite
presentes en el liquido se concentran y pueden eliminarse con facilidad. En segundo lugar, se
anade cal de construccion (un tipo de sal de calcio) para que los jabones que no hayan sido
eliminados sufran una reaccion quimica en la que se asocien con €l calcio y de este modo
precipiten y puedan retirarse. Por Ultimo se inyecta diéxido de carbono, que forma
carbonatos con el hidroxido de calcio que se encuentra en solucion y hace que éste se
precipite. Ello provoca que € pH del agua deje de ser alcalino para convertirse en € pH
neutro de un agua tipica que "ya no presenta ni olores ni turbidez" pero que no es potable
debido ala presencia de un relevante contenido de electrolitos.

Los inventores aseguraron que éste es un método econdmico y sencillo y que sdlo
requiere un inyector de aire, un contenedor para el liquido y cal, ademas de que los hogares
cuenten con una separacion de aguas grises y negras. Ademas, sefialan que es posible que en
un futuro si se continda con la investigacion se llegue a obtener una mayor calidad del agua
(Fuente: http://www.agua.org.mx/content/view/4539/89/).

L as aguas grises tratadas con este método pueden ser reutilizadas en la casa para diversas
actividades como € lavado de ropa, en €l cual, por su bajo contenido de sales, propician un
menor uso de detergentes para hacer espuma. También pueden utilizarse para regaderas,
bafios, lavado de platos y utensilios de cocina, riego, €etc.

5.2.4 Humeddes artificiales

Los humedales tienen un gran potencial de autodepuracion gracias a la vegetacion, €
suelo y la flora bacteriana que vive en ellos. Desde hace afios se construyen sistemas que,
imitando la naturaleza, depuran las aguas residuales de forma respetuosa con e entorno
natural y tienen menos requerimientos energéticos. Los humedales naturales pueden llegar a
ser muy complejos, con una capa de agua que cubre €l suelo, gran cantidad de vegetacion a
diferentes niveles (sumergida, flotante y emergente) y aguas subterraneas mas o menos
préximas ala superficie. A través de diferentes procesos, 10s microorganismos del sueloy de
los rizomas de las plantas degradan |la materia orgénica, las plantas asimilan y retienen los
nutrientes y los metales del agua quedan retenidos en lagravay en €l tejido vegetal .

Desde hace unos afios se construyen en toda Europa humedales en los cuales se
reproducen estos entornos naturales, si bien de forma méas sencilla, para depurar aguas
residuales de pequefios nlcleos urbanos de no més de 2000 habitantes. Su uso esta4
especialmente extendido en & norte de Europa, donde se ensayan e investigan diferentes
estructuras de humedales artificiales por conseguir los mejores resultados. Optimizarlos es
importante, especialmente en zonas en que €l suelo es caro y es preciso obtener e maximo
rendimiento depurador por metro cuadrado (Fuente: http://www.ott.csic.esrdcsic
/rdcsicesp/rdqul9esp.htm).

Los humedales artificiales pueden ser de flujo superficia (HAFS) o de flujo sub-
superficial (HAFSS). Los primeros utilizan plantas que crecen en una capa de suelo
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depositada por encima de un forro impermeable. Un HAFS funciona mientras esta inundado.
Un HAFSS tiene cerca de 700 mm de grava colocados por encima de un forro impermeable y
el agua residua fluye horizontalmente a unos 100 mm por debajo de la capa de grava (por
eso se llaman "sub-superficial™). Las plantas crecen por encima de la grava, con las raices
tocando €l agua que discurre por debgo de la capa de grava. Las plantas que se utilizan
tipicamente en los humedales artificiales son carrizo (Phragmites australis) y especies
acuaticas y herbaceas del género Scirpus (Fuente: http://www.selba.org/EspTaster/Ecol ogical
Agua/DepurHumedArtif.html).
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Conclusiones

El Suelo de Conservacion gque se encuentra en la Delegacion Tlalpan es una zona
muy importante para la Ciudad de México: sirve como area de recarga de los acuiferos
que la abastecen en gran parte del agua potable, alberga un nimero importante de
especies tanto animales como vegetales, muchas de ellas endémicas y ayuda a la mejora
delacalidad del aire de la Ciudad, entre otros servicios ambiental es.

Actualmente, el Suelo de Conservacion es amenazado por |as invasiones cada vez
mas agresivas de un grupo heterogéneo de personas de escasos recursos y de personas
que lucran con los terrenos invadidos inescrupulosamente. La poblacion de estos
asentamientos humanos irregulares crece rgpidamente, y e nimero de colonias que se
agregan ha aumentado exponencialmente en los Ultimos afos. Recientemente, las
autoridades de la Delegacion Tlalpan han buscado brindar soluciones para esta situacion
mediante |os Programas de Ordenamiento Territorial, logrando asi recuperar poco a poco
el terreno destinado a mantener condiciones favorables parala ciudad.

Como se vio en € capitulo |, debido a abatimiento de los niveles fredticos
causados por la extraccion excesiva de agua de los acuiferos en el subsuelo de la Ciudad
de México, cada vez hay mas problemas de hundimientos diferencides y de
incoherencias en e comportamiento del terreno; estos problemas provocan, a su vez,
diferentes fallas en | as estructuras adyacentes.

Las zonas ideales para propiciar la recarga del acuifero se encuentran en el Suelo
de Conservacion, debido ala cantidad de superficie libre de construcciones y sin asfaltar.
A pesar de gque se conocen todos los servicios ambientales que brinda e Suelo de
Conservacion, por afos se han pasado por alto |os delitos ambientales que |0 amenazan.

Como se mencionaen e Capitulo IV, parainiciar cualquier estrategia es necesaria
la educacion ambiental desde niveles basicos, pues ésta genera conciencia ecolégica.
Cualquier propuesta para mejorar las condiciones ambientales recae en gran parte en la
gente, sobre todo en los habitantes de |os asentamientos irregulares. Como se vio en los
diferentes casos presentados, el éxito o fracaso de cualquier estrategia depende en gran
medida de qué tanto se conoce la forma de vida de los habitantes objetivo y qué tanto se
lesinvolucra en el proceso.

En los capitulos IV y V se analiza que desde hace algunos afos, la Delegacion
Tlapan intenta reubicar alos habitantes de |os asentamientos mas recientes, mientras que
a los asentamientos mas arraigados les hace mejoras y pone “fronteras’ para delimitarlos
y evitar que sigan creciendo. Sin embargo, los métodos que se utilizan podrian no ser los
més adecuados. Un gjemplo de esto se presenta en la colonia Ayometitla, donde a cada
vivienda se le proporciondé un biodigestor prefabricado para tratar las aguas residuales en
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el punto de produccion. Desafortunadamente, la instalacion y puesta en marcha de los
sistemas de tratamiento no fue la adecuada, ya que, como se muestra en un estudio
mencionado en las Referencias, la cadlidad del agua antes y después de entrar a
biodigestor no cambiaba, 0 en el peor de los casos, disminuia. Se encontré el origen del
problema en los lodos usados para €l tratamiento del aguay se propuso una solucion, sin
embargo, las autoridades de la Delegacion no estaban a tanto de los resultados del
estudio, y pensaban que ya se habia solucionado € problema de contaminacién generada
por |las descargas de aguaresidual .

Otro g emplo de estos casos es el empedrado de las calles. La Delegacion provee a
los habitantes de los asentamientos que se regularizan de roca baséltica para cales y
banquetas. Este material tiene una permeabilidad muy baja, por lo que asi se disminuyen
las &reas disponibles para la recarga del acuifero; ademas, dificulta la futura mejora de la
infraestructura en esas colonias, pues para introducir servicios basicos como tuberias de
suministro de agua potable, gas natural o acantarillado, se tendria que romper o levantar
ese empedrado.

Estos gjemplos muestran que es necesaria la colaboracion de |as autoridades de la
Delegacién con instituciones publicas o privadas que propongan soluciones de Ingenieria
para obtener el maximo desarrollo posible para las colonias a regularizar, sin que esto
derive en un decremento de la calidad ambiental del Suelo de Conservacion.
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