Z B1asn

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
COLEGIO DE GEOGRAFIA

T 3 ¥,
(et ey
b g ,

BIBLIOTECA 1}
INSTITUTO BE ECOLOGIA

UN4AM

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL
DETERIORO AMBIENTAL DE LA

DELEGACION DE XOCHIMILCO

T E S I S

Q U E P RESENT A:

M. OEL ROSARIO GONZALEZ MONTAND

PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRA EN GEOGRAFIA

Asesorfa: Dra. en G. Marta Cervantes Ramirez

MEXICO, D. F. 1997



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



BIBLIOTECA
MESTITUTO DE ECOLOGIA

Con mi mas  profundo UNAS

agradecimiento a los chinamperos,
quienes aiin sin saberlo, no sélo me
ayudaron con sus conocimientos,
comentarios y su critica, sino que
también me brindaron su amistad y
afecto y que sintieron conmigo los
avances y obsticulos que representa
la elaboracion de un trabajo como
este.

A la Dra. Marta Cervantes Ramirez,
quien dirigié esta tesis, me di6 muchas
horas de atencion y con ellas reconoci
que un verdadero maestro no es sélo el
que sabe y ensena, sino también
comprende los problemas, goza los
triunfos de sus alumnos y ademas les da
confianza en si mismos.

Agradezco también a los Maestros
Graciela Pérez Villegas, a Victor Martinez
Luna, a los Doctores Laura Elena
Maderey, Victor Barradas y Juan Carlos
Gomez quienes a pesar de su carga de
trabajo como auténticos investigadores y
profesores, pusieron mucha atencion a
esta tesis y con sus recomendaciones y
sugerencias me ayudaron a mejorarla

A mis alumnos que me ayudaron a recopilar informacion de Xochimilco.
A toda mi familia y comparnieros de la Preparatoria 1, quienes
me apoyaron en todo momento.



CONTENIDO

INTRODUCCION.

CAPITULO I ANTECEDENTES.

1.1
1.2

1.3

CAPITULO Il ORIGEN DEL DETERIORO AMBIENTAL.

21
2.2
23
24

2.5
2.6

Antecedentes.
Ubicacion general de los
asentamientos humanos.
Uso del suelo.

Los recursos naturales del ecosistema
de la Delegacion de Xochimilco.
Crecimiento acelerado de la poblacién
y del area urbana.

Factores del deterioro ambiental del
ecosistema lacustre de Xochimilco.

La sobreexplotacion del manto acuifero.
La contaminacién por aguas residuales,
El bosque un recurso natural mal
aprovechado.

CAPITULO IIT PRINCIPALES CONSECUENCIAS

31

3.2

3.3

3.4

3.5
3.6

DEL DETERIORO AMBIENTAL
Principales consecuencias del deterioro
ambiental de Xochimilco.
Modificacién climatica y del ciclo
hidrolégico.

Consecuencias de la sobreexplotacién
del manto acuifero.

Contaminacion de la zona chinampera
con aguas residuales.

Cambios naturales.

Cambios sociales.

18
24

37

52
55
59

61

74

-



CAPITULOIV EVALUACION ESPACIAL

41
42
4.3
44

4.5

DEL DETERIORO AMBIENTAL
Identificacién del deterioro ambiental.
Manifestaciones de impacto ambiental.
Localizaci6n de los factores del deterioro
ambiental.

Localizacion de efectos del deterioro
ambiental
Localizacién de niveles del deterioro
ambiental.

CAPITULOV PLANES Y PROYECTOS.

51

5.2
5.3

CAPITULO VI PROPUESTAS Y ALTERNATIVAS.

Planes y proyectos para el Rescate
Ecoldgico de Xochimilco.

Plan de Rescate Ecol6gico de Xochimilco.
Avances y retrocesos en el Plan de Rescate
Ecolégico de Xochimilco

6.1 Propuestas para lograr la recuperacion

ambiental de Xochimilco.

6.2 Disminucién de los efectos de la

sobreexplotacion del manto acuifero.

6.3 Prevenci6n para evitar la contaminacién

del manto acuifero.

6.4 Reduccion de la contaminaciéon de

6.5

6.6

6.7

canales y lagos.

Recuperacion del agroecosistema de
Xochimilco.

Recuperacion del suelo y de la zona
lacustre.

Reforestacion y conservacion de la
flora y la fauna.

6.8 Prevencion de los efectos de la actividad

6.9

turistica y de los desechos sélidos.
La recuperacién de un ecosistema.

CONCLUSIONES.
BIBLIOGRAFIA.
HEMEROGRAFIA.
CARTOGRAFIA

INDICE DE MAPAS, TABLAS,
ESQUEMAS, CUADROS Y FIGURAS.

102

108

110
111

115

117

118

118

120

128

129

131

133
134

136
140
145
147

148



INTRODUCCION.

En el poco tiempo que el hombre lleva en la Tierra se ha apoderado de grandes
espacios, antes ocupados por riquezas naturales las que disminuyen cada vez mas,
sin tomar en cuenta que con ello se esta poniendo en riesgo su propia existencia.

Una de esas riquezas naturales corresponde a la zona lacustre y chinampera de
Xochimilco donde el impacto del hombre ha propiciado los problemas que han
llevado al deterioro ambiental de la delegacion. Estos se encuentran intimamente
relacionados con el uso y abuso de sus recursos naturales, como son el agua, suelo,
chinampas, flora y fauna.

Para justificar la destruccion de los recursos naturales se habla de los costos del
desarrollo o avance de la civilizacién, pero los hechos son catastréficos, mostrando la
falsedad de estas premisas.

El recurso que maés ha resentido la accién destructiva del hombre ha sido el
agua ya que el deterioro ambiental de Xochimilco se ha basado en dos situaciones
paraddjicas: el desagiie de la Cuenca de México y el abastecimiento de agua potable
para la ciudad. Desde que se extrajo ésta de los manantiales, disminuy6 el manto
acuifero, los canales y lagos bajaron su nivel, el subsuelo de las chinampas se
compacté y se iniciaron los hundimientos e inundaciones (Villanueva,1983).

Se traté de recuperar el nivel de la zona lacustre por medio de las aguas del
drenaje, “tratadas’, pero el grado de contaminacién era muy alto y se sumaron a esto
las descargas de aguas residuales de uso doméstico de las 4reas rurales, y de algunas
industrias, las que carecian de infraestructura para el tratamiento de las aguas.

Las consecuencias se notaron en la modificacion de la calidad del suelo agricola,
en las enfermedades que se contraian al consumir los productos regados con éstas
aguas contaminadas (Balanzario, 1983), la proliferacion de malezas como el lirio, los
desplazamientos de aves, desaparicién de algunas especies tales, como carpa,
pescado blanco y godeidas, y en el cambio de actividades econémicas de los
pobladores, quienes se vieron en la necesidad de abandonar el cultivo de sus
chinampas (Romero-Lankao, 1989).

Por otra parte la situacién se vuelve mas critica cuando en los sesentas se
comienzan a fraccionar las zonas ejidales del norte de la delegacion, debido a que la
poblacién y el drea urbana de la Ciudad de México crece cada vez mas,
especialmente hacia las “ireas ecol6gicas” del sur, tocandole entre otras delegaciones
a la de Xochimilco, el albergar a mas habitantes de los que ya tenia.

Surge un nuevo problema, el uso inadecuado del suelo con los asentamientos
humanos irregulares que proliferan en muchas zonas antes agricolas, forestales y de
pastoreo, ubicadas en la orilla del lago, en los llanos, en las montanas y en las
mismas chinampas.



Los bosques y pastizales que forman parte de la Cuenca de México, protegen al
suelo de la erosién y ayudan a la infiltracién del agua de lluvia hacia el manto
freatico, cuando éstos disminuyen presentan el peligro del agotamiento de una de
las fuentes de abastecimiento de agua potable para la ciudad de México.

Lo descrito con anterioridad ha alterado los elementos climéticos y ha
contribuido a la perturbacién del altimo reducto de la zona lacustre y chinampera
de la Cuenca de México y en general al deterioro ambiental de la Delegacién de
Xochimilco.

Finalmente, entre las principales causas del deterioro ambiental de Xochimilco
esta el impacto que ha realizado la explosién demogréfica, la expansion del area
urbana de la Ciudad de México, la sobreexplotacion del manto acuifero y la
deforestacién.

La contaminacién del agua del lago de Xochimilco, los hundimientos de las
chinampas y la falta de apoyo a la agricultura fueron los principales factores que
propiciaron la disminucién de la productividad chinampera, su abandono y cambio
de actividades econémicas de la poblacion de Xochimilco (Balanzario, D. 1990b).

Para comprender las causas y consecuencias del deterioro ambiental de la
Delegacién de Xochimilco fue indispensable poner en el primer capitulo de esta
investigacién, como antecedentes, una breve resefia histérica que describiera las
diferentes etapas por las que ha pasado la zona, el relieve, los asentamientos
humanos y finalmente el uso que se hace del suelo.

El segundo capitulo corresponde al anilisis del origen del deterioro ambiental.
Este se inicia con la descripcién de los recursos naturales del ecosistema de
Xochimilco. El crecimiento acelerado de la poblacién y la expansién del drea urbana
hacia zonas agricolas y forestales de la delegacién; y se analizan las principales
causas del deterioro ambiental; la sobreexplotaciéon del manto acuifero, la
contaminacién de los canales por medio de aguas residuales y la deforestacién.

En el tercer capitulo se exponen las principales consecuencias del deterioro
ambiental, se inicia con la modificacién del clima y del ciclo del agua, también se
hace un andlisis de los efectos que se han producido por el mal uso de los recursos
naturales y los cambios naturales y sociales que se han suscitado en la delegacién.

La evaluacién espacial del deterioro ambiental estd implicita en el capitulo
cuarto, donde por medio de mapas se logran ubicar las zonas con los factores,
efectos y niveles de deterioro ambiental de la delegacion.

En el capitulo quinto se hace una breve resenia de los planes y proyectos de
recuperacién ecologica de la delegacion y, finalmente se enuncian los objetivos
generales del Programa de Rescate Ecologico de Xochimilco (1988-1994).



El capitulo sexto contiene diferentes alternativas y propuestas con las que si se
llevaran a cabo seria posible disminuir el deterioro ambiental del ecosistema de
Xochimilco.

El objetivo general de este trabajo fue el de analizar algunos aspectos del
deterioro ambiental de Xochimilco y entre los objetivos particulares que se
consideraron fueron: 1. Identificar las causas del deterioro ambiental de Xochimilco;
2. Caracterizar las consecuencias de ese deterioro, especialmente en los recursos
naturales: edéficos, hidricos, floristicos, faunisticos y el mismo hombre; 3. Investigar
los avances y repercusiones positivas o negativas del Programa de Rescate Ecolégico
de Xochimilco y 4. Proponer otras alternativas de solucién a la problematica del
deterioro ambiental.

Las hipétesis fueron las siguientes:

1.- Entre las causas del deterioro ambiental de Xochimilco se encuentran los
fenémenos de la explosién demogréfica, la expansién del drea urbana de la Cindad
de México, la sobreexplotacion del manto acuifero, y la deforestacién.

2.- La contaminacién del agua del Lago de Xochimilco, los hundimientos de las
chinampas y la falta de apoyo a la agricultura, fueron los principales factores que
propiciaron la disminucién de la productividad chinampera, por lo que gran parte
de las chinampas fueron abandonadas y se produjeron cambios en las actividades
econdmicas de la poblacién de Xochimilco.

3.- El rescate ecolégico de Xochimilco no debe comprender Gnicamente la zona
chinampera, sino también la zona de montana y forestal, ya que ésta influye para la
formacién del manto acuifero del que depende el restablecimiento local y de gran
parte del agua potable de la Ciudad de México.

Para poder comprobar las diferentes hipétesis que llevaron a realizar el
presente estudio y llegar a cumplir los objetivos antes descritos se realizaron las
siguientes actividades o métodos de estudio:

En el trabajo de gabinete, se analizaron e interpretaron diferentes mapas y
algunas fotos de la zona de distintos anos (mads de 10 afos). Se efectué una
yuxtaposicién de diferentes tipos de mapas, como los topograficos, de uso del suelo,
climaticos y de vegetacién. Todos estos mapas se estudiaron en forma comparativa,
para asi observar el cambio registrado en ese tiempo.

Se efectué la recopilacion y el analisis de la informacién bibliografica y
hemerografica relacionada con la problemitica y las soluciones, se compararon
estudios de especialistas acerca del anélisis del agua de algunos canales, hecha antes
y después del Programa de Rescate Ecolégico de la zona.



Para poder predecir el impacto y sobre todo el deterioro ambiental se hizo una
matriz de correlacién, con base en modelos cualitativos, partiendo de ponderaciones
que tomaron en cuenta el grado de importancia, la frecuencia de algunas de las
variables manejadas y la distribucién espacial de cada una. Ademas se identificaron
los impactos de acuerdo con el niimero de fuentes de alteracién de la zona; se tomé
en cuenta la frecuencia con que se encontré este factor o efecto en el drea de estudio.
Como la escala obtenida fue de 1 al 14 se dividié este rango en el namero
conveniente de clases para que diera los niveles de deterioro: mayor, medio y
menor.

Trabajo de campo: Se recorrié la zona de estudio para la observacién de los
paisajes de la zona chinampera, la urbana y la de montafia. Por medio de entrevistas
y testimonios de los lugarefios se obtuvieron datos sobre los cambios que en el
espacio vy en el tiempo habia sufrido el sitio visitado. Se realizaron encuestas
encaminadas a saber si se tenia conocimiento del deterioro ambiental de la zona de
estudio, del Programa de Rescate Ecologico, y que otras propuestas se tenian para
ayudar a su restauracion.



CAPITULO1
ANTECEDENTES.
1.1. ANTECEDENTES.

Los recursos naturales se obtienen directamente del 4rea geogrifica en donde se
establecen los asentamientos humanos, cuando no son suficientes se extraen de otros
espacios, algunos son renovables otros no, en el caso de la vegetacién y la fauna en
algunos lugares pueden llegar a extinguirse por la inadecuada intervencién del
hombre.

Esta investigacién y el recorrido de reconocimiento del drea de estudio, llevo a
considerar que el agua es un recurso teéricamente renovable, pero su uso irracional
hace cada vez mas dificil su obtencién y ademéds entre otros factores, cuando éste
recurso se agota o es contaminado se tiene como resultado el deterioro del ambiente.

La naturaleza brindé a la Cuenca de México todas las condiciones adecuadas para
que los micleos humanos que se establecieron en ella pudieran obtener los recursos
naturales para satisfacer sus necesidades elementales de alimento, vestido y
vivienda.

Un recurso abundante era el agua que contenian los lagos y rios de la Cuenca de
México. Y de éste dependian los demas, como el suelo, la vegetacion y la fauna.

El deterioro del ecosistema de Xochimilco se basa, como ya se dijo, en dos
situaciones paradéjicas: el desagiie de la Cuenca de México y el abastecimiento de
agua potable para la Ciudad de México.

En dicha cuenca habia cinco lagos: al norte, Xaltocan, Zumpango y Texcoco, y al
sur, los de Xochimilco y Chalco, ambos grupos separados por un albarradén o
calzada, la de Cuitldhuac. La zona de estudio estd situada al sur de esta zona
lacustre (Sierra, 1973).

En la margen sur del Lago de Xochimilco se establecié desde la época
prehispénica una de las siete tribus nahuatlacas, la del pueblo de Xochimilco. La
delegacién que lleva su nombre estd ubicada entre los 19° 17" y los 19° 08' de latitud
norte y entre los 99° 00' y los 99° 08" de longitud oeste. Ocupa el tercer lugar entre las
16 delegaciones, dada su extension territorial de 128.1 Km?, que representan el 8.9%
de la superficie total del Distrito Federal. Colinda al norte con las delegaciones de
Coyoacan, Tlalpan e Iztapalapa; hacia el sur, Milpa Alta; al este, la de Tlahuac; y al
oeste, la de Tlalpan (mapas 1 y 2).

La Delegacién de Xochimilco (Xochitl: flor; Milli: sementera; "en la sementera de
las flores") estd conformada por tres zonas fisiograficas: la de Olac, abarca la zona
lacustre o chinampera y los pueblos riberefios ; la de Tecpan, comprende el antes
centro ceremonial de Xochimilco con sus barrios o calpullis y la zona llamada
Tepetenchi constituida por los pueblos de la montana (mapa 2)(Moller,1980).



Mapa1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Mapa 2 COORDENADAS EXTREMAS DE LA DELEGACION DE XOCHIMILCO.

BT’ Latitud
™
N
' *, XOCHIMILCO
FN
i *,
{ Y
r
-H- ‘\‘
- * v
i J \_\
.F e, 2re
" // i -H"\-..
N
| o
]

/ 7]
! 3
]
® 3
L]
e 3
i ol
| - P
! s
! .,
i 3
i i
} .f-{
I ra
i
] s
.' f"-
1 ra
i N
', e
v
IB°08' Latitud Norte
0 I 2 35 Skm

EXTREMAS

Y
FISIOGRAFICAS

COORDENADAS
ZONAS

I OLAC
& TECPAN
3 TEPETENCHI

[/////} 2ma vrbona

.—.—. Limite de Zona Urbana

— Limite de Zona Flslogrdfica
@® Poblodos

Dibujé: Ma. Cristina Saharrea




La zona llamada Olac, representa el 1iltimo bastién de la agricultura chinampera
de la cuenca de México, en ella se encuentran los canales y lagunas que sobreviven al
lago de Xochimilco, antes alimentado con agua de los manantiales que brotaban del
manto acuifero, y de algunos rios de corriente intermitente, que bajaban desde la
zona montafosa. Es este lugar donde se manifiesta el mayor deterioro ambiental de
la delegacién de Xochimilco (DDF,1992).

Actualmente existen 189 Km de canales y 800 hectdreas de chinampas. Entre los
canales de mas importancia estdin Cuemanco, Apatlaco, Nacional, Tezhuilo,
Apampilco, Toltenco o del Japén, Amealco; de las lagunas persisten, la del Toro, la
Virgen, Tlilac, Tlicuilli, Tezhuizot], Caltongo y Xaltocan, (Farias, 1984)

Tecpan o el lugar del palacio, es la cabecera delegacional, la que ha experimentado
un incremento acelerado de la poblacién. La mancha urbana le ha absorbido y de
ahi se ha expandido hacia los pueblos riberefios, formando un "corredor urbano"
(DDF. 1992).

La zona montafiosa o Tepetenchi esta ubicada en el sur de la delegacién y la
constituyen la Sierra de Chichinautzin, la continuacién hacia el este, de la Sierra del
Ajusco. Las elevaciones de esta zona van de los 2,500 hasta los 3,000 m snm.

Las montafias cubiertas con bosques de pinos, encinos y robles propiciaban que la
luvias alimentaran a las fuentes subterraneas que formaban los rios y manantiales
que desembocaban en los lagos de Xochimilco y Chalco. El ciclo hidrolégico al igual
que el ecosistema se mantenian en condiciones originales propicias para el
desarrollo de la vida humana.

Para comprender la importancia del papel del recurso hidrico en el deterioro del
ecosistema de Xochimilco, es necesario hacer un analisis histérico del uso que se ha
hecho de éste a través de las diferentes etapas por las que ha pasado la zona.

Epoca Prehispénica

El sitio tenia muchas ventajas, agua suficiente, abundante flora y fauna, tanto
acuética como terrestre, alli nacieron las primeras chinampas de la Cuenca de
México. La agricultura en Xochimilco debié comenzar primero en las laderas y
llanos, después se aprovecharon los lagos para extender sus cultivos por medio de
las chinampas o "jardines flotantes” (Canabal, 1991) (Mapa 3) .

Las chinampas (Chinampa: Chinamitl, seto vivo de varas entrelazadas; y pan,
sobre; "Cercado sobre terreno de varas entretejidas") se construian como balsas
armadas de troncos delgados de arboles y cafas atadas con cuerdas de ixtle, sobre
las cuales se extiende una cama de grava o arena y encima una capa gruesa de tierra
vegetal o lodo (Carrillo, citado por Rojas 1985 y 1993), en el perimetro se plantaban
ahuejotes que fijaban la chinampa al fondo del lago y evitaban la erosién de las
orillas.
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Mapa 3. La Cuenca lacustre del Valle de México. Etapa prehispénica.
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Con este sistema de chinampas producian sus propios bienes, el chinampero era
autosuficiente y podia comerciar con otros pueblos sus excedentes.

La gente de Xochimilco mantenia casi un total equilibrio con la naturaleza. Del
lago obtenia gran variedad de fauna acudtica, carpas, truchas, acociles, tortugas,
ajolotes, charales y llegaban grandes cantidades de aves migratorias. En las
montanas cazaban desde coyotes hasta venados (Sarukhan, 1989). Todo era un
paraiso mientras no tuvieran que pelear con los pueblos vecinos, o dar tributos a los
pueblos dominantes.

Durante el reinado de Ahuizotl, rey de Tenochtitlin (1486) llegaban a México,
desde Chalco, Xochimilco y Aculhuacan un millén de cargas de tea, cuatro millones
de cargas de lefia y carb6n... gallipavos, cihuatotolin o pavas, gallinas del monte,
palomas torcaces y codornices, conejos, liebres, venados, tigres y leones vivos
(Alvarado, 1943).

Epoca Colonial

Desde el siglo XVI se inicia el verdadero deterioro ambiental de Xochimilco, los
bosques fueron talados, la construccién de la nueva ciudad, de los nuevos pueblos y
templos requeria de gran cantidad de troncos para armazones y pilotes. Fueron los
indios los que obligados por los conquistadores cultivaron las chinampas, cuidaren
los ganados en las estancias asentadas en la orilla del lago o en las laderas de las
montanas. El espacio de los bosques se redujo y con ellos el manto acuifero. Ademas
algunos indigenas que no aceptaron someterse a los invasores se establecieron en las
laderas maés altas de las sierras, siendo los fundadores de nuevos pueblos (Cabrero,
1980).

Mientras tanto la situacién en los lagos del norte de la Cuenca (Xaltocan,
Zumpango y Texcoco) era muy critica. (mapa 5) Las inundaciones que sufria la
capital de la Nueva Espafia hicieron que el gobierno virreinal se decidiera a
desaguar la cuenca (Gurria,1978). Se cierra la afluencia de los lagos de Xochimilco y
Chalco hacia los del norte. Los pueblos del sur quedaron aislados, el nivel de sus
lagos subi6 y desesperados los indigenas rompieron diques y albarradones,
desaguandose también.

Ya disminuidos los lagos a fines del siglo XVIII, Xochimilco seguia siendo el
principal abastecedor de hortalizas y flores para la Nueva Espafa. Atn contaba con
zonas boscosas en las montafias, el manto acuifero fluia a los manantiales, que junto

con los rios llegaban a los lagos del Sur (Cabrera, 1992).
Epoca Independiente
Lemoine (1978) en relacién con la época independiente expone, entre otras

situaciones lo siguiente: En 1812 la Ciudad de México tenia serios problemas con las
inundaciones, por lo que fue necesario excavar una zanja cuadrada en la periferia,
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desde Nonoalco hasta la Viga, al sureste de la ciudad . Esto alivié temporalmente la
situacién.

Desde Xochimilco hasta el centro de la Ciudad de México estaba el antes Canal de
la Viga, altimo vestigio de la zona lacustre de la cuenca de México (Mapas 4 y 5).
Por este canal se transportaban en canoas las flores, hortalizas, aves acuéticas y
peces del lugar que llegaban hasta el embarcadero de Roldan, donde se encontraba
la Merced.

También Lemoine explica que en 1847 durante la Intervencién Norteamericana, se
rompieron las esclusas de Mexicaltzingo, punto correspondiente al Canal de la Viga,
y las aguas del lago de Xochimilco y el rio Churubusco inundaron la Ciudad de
México, para 1848 se repar6 la compuerta de Mexicaltzingo. Esta debia permanecer
cerrada para que el rio Churubusco no bajase més a la Ciudad. Asi retrocede la zona
lacustre de Xochimilco.

Al quedar secos los vasos lacustres de la Cuenca de México, estos fueron invadidos
por diferentes poblados, el crecimiento urbano ha creado un nuevo problema, ahora
no es la abundancia del agua, sino su escasez.

Con la desecacién de la cuenca lacustre cambia el clima y con ello se acelera el
deterioro del ecosistema de Xochimilco y de las zonas verdes que la rodeaban, pero,
aparentemente se acabo el peligro de las inundaciones.

En 1900 el agua potable escasea, por lo que Porfirio Diaz manda construir el
acueducto que capta las aguas de los manantiales de Xochimilco. Para 1914
comienza a llegar a la Ciudad de México el preciado liquido y Xochimilco a ver
disminuir el nivel de su lago (Villanueva, 1983).

Entre los afios de 1900 a 1940 sigue Xochimilco, ademas de Iztacalco, Santa Anita e
Iztapalapa, con su agricultura chinampera. El Canal de la Viga era la ruta del
transporte de sus productos a los mercados de Jamaica y de la Merced (Sierra, 1973).

Pero la ciudad se sigue expandiendo y la falta de agua se agudiza, los manantiales
no son suficientes para el namero de pobladores, por lo que se tienen que perforar
pozos, que disminuyen cada vez més el manto acuifero. La situacion es mas
problemidtica al presentarse la Revolucién Mexicana.

Epoca Postrevolucionaria

El acueducto de Xochimilco benefici6é a los pobladores de la Ciudad de México,
pero perjudicé a los de Xochimilco. Los manantiales ya no llegaban al lago, se volvi6
cenagoso, el nivel fredtico descendié y también las actividades agricolas y de pesca
que ayudaban a la economia de sus habitantes.

Entre los afios 1939 y 1940 la zona urbana se extendi6 a los antes pueblos de

Iztapalapa, Coyoacan, Tlalpan y San Angel. A Xochimilco no llegaba atin la mancha
urbana, pero si sus efectos (Aguilar, 1976).
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Mapas4y5 Los lagos se han modificado ayudados por el

hombre.
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Villanueva (1983) explica que en 1953 disminuyé tanto el caudal del agua
enviada a la Ciudad, que se tuvo que reducir el bombeo y ampliar los sistemas de
captacién de los manantiales de Xochimilco. Esto provocé, nuevamente la baja
del nivel del lago de Xochimilco y de las actividades agricolas de la zona
chinampera. Los chinamperos, desazolvaron los manantiales para que el nivel del
lago se recuperase.

Con el fin de restituir el agua que se extrajo de Xochimilco, se construye una
planta de tratamiento para las aguas negras de la ciudad. Para 1959 se vierten
esas aguas por medio del Canal Nacional al Lago de Xochimilco.

Con las aguas negras, el ecosistema de Xochimilco tiene un cambio radical, la
fauna acuitica, en su mayor parte muere, las chinampas son regadas con estas
aguas contaminadas, el lirio acudtico que cubre los canales hace la navegacién
muy lenta, como consecuencia los agricultores, deciden abandonar la agricultura
de chinampas, actividad, anteriormente muy productiva (Lépez y Reyes, 1990).

El problema se vuelve maés critico, cuando en los sesentas se comienza a
fraccionar las zonas ejidales del norte de Xochimilco para construir unidades
habitacionales como la de Villa Coapa. La poblacién invade con sus casas las
antes zonas agricolas, los pocos agricultores que atin sembraban se quejan de que
les roban sus cosechas, por lo que les conviene mejor vender los terrenos, ya sea
ejidales o de su propiedad.

A raiz del terremoto de 1985, el problema de la vivienda en las zonas afectadas,
hace que muchas personas, especialmente las damnificadas, adquieran terrenos o
casas en la periferia de la ciudad, y cada vez ocupen mads y mas las laderas de
los cerros. Xochimilco no escapa a esta situacién.

Los asentamientos humanos irregulares se presentan con més frecuencia, los
paracaidistas llegan a Xochimilco, en la zona llamada Ciénega Chica. Donde se
cultivaba el maiz, la milpa favorecia con su altura a la construccién clandestina de
casas. Posteriormente se regulariza la situacién de estos habitantes, pero los
servicios urbanos no son suficientes.

La construccién de casas y la pavimentacion de las calles, disminuye las dreas
verdes e impide la infiltracién libre de las aguas pluviales, provocando
inundaciones, disminuyendo el manto fredtico y provoca asentamientos en el
subsuelo al compactarse las arcillas que lo forman (Castillo y Aguilar, 1987).

Los problemas de la Ciudad de México llegan a sus margenes. Durante algunas
estaciones del afio, por medio de los vientos dominantes, la contaminacién
atmosférica se traslada a Xochimilco (Pérez,1984). Antes la vegetacion podia
contrarrestar su efecto, pero la deforestacion de que ha sido objeto lo ha

impedido.
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1.2 UBICACION GENERAL DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS

Los asentamientos humanos, irregulares o no, medifican notablemente los
recursos naturales, como el suelo, los bosques, el relieve y los mantos fredticos

(Castillo y Aguilar, 1987).

En la Delegacién de Xochimilco encontramos catorce pueblos repartidos al sur
y centro, al pie de los cerros y en lo que se llama el corredor urbano aledario a la
zona lacustre y chinampera (Gréfica 1 y mapa 6)

Para comprender mejor la distribucion de los poblados es necesario dividir a la
Delegacitn en tres zonas o parcialidades, de acuerdo a la clasificacién que hacian
en la época colonial: Tepetenchi, Olac y Tecpan.(Moller, Harry. 1980) Agregando
algunas descripciones que hace de los pueblos, Farias Galindo (1984).

TEPETENCHI "En la orilla de los pequefios cerros”, comprende a los pueblos de
la montafia . En esta zona se encuentran volcanes, valles, canadas, barrancas y
pequefias mesetas de piedemonte, se desarrolla la agricultura de temporal, el
pastoreo, la extraccién de materiales para construccién y la explotacién hormiga
de los bosques.

Al sur de la Delegacion estan los pueblos de la montafia ubicados en el declive
norte de la Sierra Chichinautzin, v en las montafas orientales de la Sierra del

Ajusco.

En la primera zona se localizan en una serie de volcanes, que alineados de oeste
a este, casi en el mismo paralelo, son: Tehuapaltépetl, el Tzompole, Tochuca,
Teoca, Tlamapa, Tlamacaxco, y el Teuhtli.

Entre el Tehuapaltépetl y el Tzompole esta el pueblo de, San Francisco
Tlalnepantla en donde, anteriormente se dedicaban a la explotacién forestal,
ahora, algunos a la agricultura de temporal y al pastoreo y gran parte de la
poblaci6én trabaja en la ciudad dentro del sector servicios.

Mas abajo entre zonas de pie de monte se localiza San Andrés Ahuayucan,
pueblo agricola, del que se dice era un centro ceremonial prehispanico, sus casas
eran de zacatén y troncos de encinos, actualmente, son de piedra y ladrillo. Este
pueblo estd conectado con Santa Cecilia Tepetlapa de tal forma que pareciera

fueran uno solo.

Santa Cecilia Tepetlapa es un poblado, que se cree debi6 ser fundado después
de la conquista hispénica, conserva algunas casas de adobe, pero ya casi todas
son de tabicén, tabique y persisten algunas con bardas de piedra.

Los pueblos de la montafia estin comunicados por una carretera

pavimentada que atraviesa los reductos del bosque de pino-encino, conecta a los
pueblos de Xochimilco con los de Milpa Alta.
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Después de Santa Cecilia existe una desviacién con destino a San Bartolo
Xicomulco, poblado ubicado en la parte més alta del Cerro de Tlamacaxco; y
hacia el sur la carretera, lleva a San Salvador Cuauhténco.

Este camino pasa antes por un paraje llamado Tlachiultepec, donde se
instalaron unos paracaidistas, que trataron, hasta 1995, de conservar sus bosques;
a esta zona la llaman de "Las Malvinas" y se encuentra en el limite con la
delegacién de Milpa Alta, carece de drenaje y agua potable, ésta altima tiene que
obtenerla de los carros tanque que llegan a vendérselas a precio muy alto.

Frente a la bifurcacién antes descrita se encuentra el Teoca, caldera volcénica, en
la que en su interior hay un médulo deportivo con canchas de fatbol, de
basquet v algunos kioscos, para llegar a él se sube por una carretera empedrada,
inclinada, no mucho, lo suficiente para ascenderla en automévil, es de gran
atractivo por la vegetacion natural que todavia tiene y el paisaje que desde ella se
observa.

El Teuhtli es el altimo volcin de esta zona, se localiza en el limite de las
delegaciones de Milpa Alta, Tladhuac y Xochimilco. Los poblados de Xochimilco
mads cercanos a él son San Luis Tlaxialtemalco y Santiago Tulyehualco.

Para ubicar la segunda zona de pueblos de la montania, se hara un recorridoe de
norte a sur. Esta zona ubicada en el oeste de la Delegacion de Xochimilco,
colinda con la Delegacién de Tlalpan. Comienza con el cerro de Tepepan, le
siguen el de Xochitepec, Tepalcaltalpan, la Cantera y se termina con el antes
mencionado de Tehuapaltépetl.

En el Cerro de Tepepan se encuentra el pueblo de Santa Maria Tepepan,
fundado primero con cien jacales y sementeras, ahora es de los mas densamente
poblados (53 hab/ha) de la delegacién. Los ejidos que tenia han sido expropiados
v, urbanizados casi en su totalidad.

En el Pueblo de Sta. Cruz Xochitepec, ubicado al pie del cerro del mismo
nombre, han sido ocupados actualmente sus ejidos por la poblacion inmigrante y
por los mismos ejidatarios, los que en los pocos terrenos baldios que quedan,
alin cultivan maiz.

El poblado de Santiago Tepalcatlapan tiene vestigios arqueolégicos de que su
fundacién data de 1300 de nuestra Era. Est4 muy ligado a Xochitepec por el norte,
y San Lucas Xochimanca por el sureste.

San Lucas Xochimanca era la tierra de obreros, misicos vy artesanos en
malaquita durante la época virreinal. Este pueblo se encuentra muy unido por sus
caminos carreteros a Santiago Tepalcatlalpan y a San Mateo, Sus casas y calles se
elevan bruscamente por los cerros donde se encuentran.
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San Mateo Xalpa fue una aldea prehispénica de comerciantes, era paso forzoso
a la zona alta del sur. Su poblacién activa trabaja en la Ciudad de México. En este
pueblo sus casas se agrupan a lo largo de la carretera, se extienden en las
laderas de los cerros disminuyendo espacios a los bosques, v un espacio
considerable estd ocupado por el Reclusorio Sur del Distrito Federal.

De San Mateo Xalpa hacia el sur la carretera que une a todos los pueblos, se
bifurca, un camino lleva a Topilejo (pueblo de Tlalpan) y el otro a San Andrés
Ahuayucan. El camino que llega a Topilejo tiene una desviacion hacia Monte Sur,
un club deportivo privado.

Todos estos poblados antes descritos ya tienen muy pocos espacios forestales y
destinados a la agricultura. Sin embargo, todavia existen grandes terrenos baldios
que estdn a la venta, aiin estando dentro de la zona de reserva ecolégica.

El recorrido por todos estos pueblos da la impresién de que no estdn en el
Distrito Federal, por sus caracteristicas rurales y porque su gente sigue
conservando sus tradiciones y costumbres ancestrales, caracteristicas de la
provincia.

La Segunda parcialidad llamada Olac "En lo que rodea al agua" abarca todos
los pueblos de las llanuras riberenas del antiguo lago, se extienden desde el pie de
los cerros, desde Santa Cruz Xochitepec hasta Santiago Tulyehualco. En toda esta
zona se encontraban manantiales, originados en las sierras y cerros antes
descritos, debido a la infiltracién de las aguas de lluvia en los terrenos basalticos
caracteristicos de la zona.

Los pueblos que forman parte de esta zona son: San Lorenzo Atemoaya, Santa
Maria Nativitas, Santa Cruz Acalpixcan, San Gregorio Atlapulco, San Luis
Tlaxialtemalco y Santiago Tulyehualco, asi como las ciénegas y pantanos de
Tlahuac y Mixquic.

San Lorenzo Atemoaya conserva aun terrenos agricolas, pero poco a poco se ha
ido poblando y se han formado nuevas colonias, se encuentra ubicado entre los
pueblos de San Lucas Xochimanca y Sta. Maria Nativitas, por sus calles asciende
la carretera que se dirige a Sta. Cecilia, la que presenta curvas y pendientes
pronunciadas al llegar a las laderas de los cerros de Santa Cecilia y San Andrés, a

este lugar se le conoce como " La Canada".

Sta, Ma. Nativitas conocida como Zacapan en la época prehispanica, debido a
los zacatales que en esta zona habia, en ella se encuentra el antiguo mercado de
las plantas "Madreselva" y el parque de eucaliptos y uno de los embarcaderos de
la zona turistica de méas importancia de Xochimilco.

Sta Cruz Acalpixcan fundada desde 1265, la poblacién se estableci6é desde
entonces en las faldas del cerro de Cuahilama. Esta es la zona arqueolégica mas
antigua e importante de Xochimilco. Actualmente es el pueblo en que muchos de
sus habitantes se dedican a fabricar dulce cristalizado.
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San Gregorio Atlapulco es lo que queda de un pueblo chinampero que todavia
actualmente se ha defendido a capa y espada de las expropiaciones, de donde
salia en la época Postrevolucionaria gran parte de la verdura que se vendia a la
ciudad.

San Luis Tlaxialtemalco es todavia un lugar de chinampas e invernaderos, con
un parque recreativo y ecologico donde se imparte educacién ambiental, formado
por eucaliptos, de gran atractivo para los paseantes. Ahi se encontraba el
manantial mas grande de Xochimilco, Acuezcomac, ahora esta instalada una
Planta de tratamiento de aguas negras.

Santiago Tulyehualco, ya en 1340 era una aldea con casas de piedra y zacate,
su crecimiento es notable en la época colonial, pero en la actualidad ha sido més
acelerado, es famoso por el cultive del amaranto, con el elaboran el dulce de la
alegria v algunos derivados como galletas y sopa.

La Tercera parcialidad denominada Tecpan "Lugar del palacio” comprende a
Xochimilco con sus barrios o calpulli; su zona chinampera, la actual pista de
canotaje Virgilio Uribe o "Cuemanco”. Esta ubicada entre dos planicies antes
expuestas a graves inundaciones; la Ciénega Chica, al oeste; y la Ciénega Grande,
al este del Parque Ecolégico de Xochimilco.

La cabecera delegacional denominada Xochimilco con sus 17 barrios es la
zona de mayor densidad de poblacién. El problema de escasez de vivienda es
permanente, por lo que las chinampas son ocupadas por asentamientos
irregulares, frecuentemente carecen de agua potable. El drenaje aiin va hacia los
canales y el abandono de las chinampas como zonas de cultivo continia a pesar
del Programa de Rescate Ecolégico de Xochimilco.

Actualmente se ha agregado un nuevo barrio el niimero 18. Este estd ubicado al
suroeste de la pista de canotaje. Dicho barrio es un fraccionamiento que la
delegacion constituyé para que los ejidatarios afectados con la expropiacién de
sus tierras pudieran ocupar teniendo derecho cada uno a lotes de 150 a 200 m?.

De los poblados y cabecera delegacional antes descritos, en 1989, ésta altima era
la que tenia mayor nimero de habitantes, le seguian en orden decreciente:
Santiago Tulyehualco, San Gregorio Atlapulco y Sta. Ma. Tepepan (gréafica 1).
Los poblados lacustres junto con la cabecera delegacional y Tepepan forman el
llamado "corredor urbano".
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DE HABITANTES POR POBLADO
EN XOCHMLCO (1985)
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Grifica No.1 Namero de habitantes por poblado en Xochimilco

POBLADOS

1.- Santiago Tulyehualco  7.- San Lucas Xochimanca 13.- Santa Cruz Xochitepec
2.- San Luis Tlaxialtemalco 8.- San Mateo Xalpa 14.- Santa Maria Tepc.pm

3.- San Gregorio Atlapulco 9.~ San Andrés Ahuayucan 15.- Ciberm Xochimilco

4.- Santa Cruz Acalpixca 10.- Santa Cecilia Tepetlapa  16.- Ciénegas

5.- Santa Maria Nativitas  11.- San Fco. Tlalnepantla 17.- otros

6.- San Lorenzo Atemoaya 12.- Santiago Tepalcatlalpan

Fuentes: Serrano, Sandoval Brenda Cecilia 1987.
Archivo Histérico de Xochimilco 1989,
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1.3 USO DEL SUELO.

El concepto que se tiene del uso del suelo es diferente de acuerdo a las
siguientes variables: la planeacién urbana, la productividad, la rentabilidad y
otras, pero liltimamente se le ha dado més importancia a la preservacién de areas
naturales.

El uso del suelo debe ir relacionado con un manejo integral de los recursos con
que cuenta un ecosistema dado, de tal forma que si se aprovecha uno sean
conservados los demds.

Para determinar la vocacién del suelo es necesario proceder a la elaboracion de
planes de desarrollo y normas de control. En el Distrito Federal el organismo
responsable de esta tarea es la Direccion General de Reordenacién Urbana y
Proteccién Ecologica.

Sin embargo, a pesar de los planes con los que se pretende respetar el uso del
suelo, su vocacién se ve alterada cada dia mas, debido, entre otras causas al
crecimiento demogréfico de la Delegacién de Xochimilco. En 1980 el 11% del total
de su superficie era de uso habitacional, mientras que para 1989 se estima que
alcanz6 el 16 % del total. A su vez, el drea de Reserva Ecolégica representaba en
1980 el 87%, y en 1989 se redujo al 8%, esto significa pérdida de suelo rural
(D.D.F.1992).

El D.D.F. en 1987 elaboré un programa especifico para el sur del Distrito
Federal, en base al uso actual y potencial del suelo, al que se le llamé6 de
Zonificacién Secundaria, quedando la Delegacién de Xochimilco en la siguiente
clasificacién (Mapa 7).

1.3.1 Zonas agricolas:

1.1 AMR. Agricola de Mejoramiento y Rehabilitacion.

1.2 APE. Agricola de Proteccién Especial.

1.3 AC. Agricola de Conservacion.

1.4 AP. Agricola Perenne.

1.5 AC/PC. Agricola de conservacién con pecuario controlado
1.6AC/PS. Agricola de conservacién con pecuario semiestabulado.

1.3.2 Zonas Pecuarias:

21PE. Pecuario Estabulado.
22 PS. Pecuario Semiestabulado.

1.3.3 Zonas de Proteccién Especial:

3.1 PEFM. Forestal Mdltiple
3.2 PEFR. Forestal Restringido.
3.3 PERC. Areas Recreativas y Culturales.
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1.3.4 Zonas de asentamientos humanos:

417U. Zona Urbana
42 PR. Poblado Rural
4.3 ZEDEC. Zona Especial de Desarrollo Controlado

1.3.5 Equipamiento

5.1 ES. Equipamiento de administracién, salud,
educacién y Cultura.

5.2 ED. Equipamiento de deportes y recreacién.

5.3 EL. Equipamiento de Infraestructura.

5.4 EP. Equipamiento de proteccitn y Seguridad.

A continuacién se dara un breve bosquejo de las zonas secundarias de tipo
rural, ya que las zonas urbanas son descritas en el capitulo relativo a
Asentamientos Humanos.

1.3.1 ZONAS AGRICOLAS

En la delegacién de Xochimilco se pueden identificar hasta cuatro tipos de
agricultura: de Rehabilitacion y Mejoramiento (AMR); de Conservacion
Especial (APE); de Conservacion (AC); y Agricultura Perenne (AP). Los dos
primeros corresponden a la zona de chinampas y los dos altimos a la regitn
montaniosa (Cuadro 1y mapa 7).

La zona Agricola de Mejoramiento y Rehabilitacibn comprende la
chinamperia ubicada al norte del Canal del Bordo, donde se encontraba la
Ciénega grande, al oriente de la Pista de canotaje "Virgilio Uribe" o Cuemanco; la
Ciénega de San Gregorio y las Chinampas de los poblados de San Luis
Tlaxialtemalco y Tulyehualco.

En la zona chinampera de San Luis Tlaxialtemalco y Tulyehualco se esta
produciendo basicamente: maiz, flores y amaranto, combinado con algo de
hortalizas.

La zona Agricola de Proteccién Especial estd localizada al sur del Canal del
Bordo y limitando con el "corredor urbano", gran parte de esta zona es de
propiedad privada, otra es de propiedad ejidal y comunal. Estd constituida por
las chinampas rodeadas por canales, las del norte de Xochimilco presentan el
nivel del agua de sus canales mas alto, mientras que en las de Nativitas, Sta.
Cruz Acalpixca y San Gregorio Atlapulco ha disminuido tanto, que para
mantener agua en sus canales se ha tenido que bombearla y construir esclusas
para represarla. También recibe aguas tratadas de tipo terciario provenientes de
la Planta de San Luis Tlaxialtemalco.



En esta zona en el aproximadamente 55% de la superficie chinampera
productiva se cultivan flores y plantas de ornato, el resto es para maiz, y en una
minima parte hay horticultura (Canabal et. al, 1992).

En Xochimilco, San Gregorio y San Luis se concentra la mayor productividad
de flores, pero en San Gregorio el 85% de la superficie cosechada es de hortalizas.

Las zonas Agricola de Conservacién y de Agricultura Perenne se encuentran
ubicadas en la regién montafiosa, con altitudes entre 2500 y 3,000 msnm. Sus
caracteristicas originales eran forestales, comprendiendo casi un 70% de la
superficie de la delegacién.

Los cultivos predominantes en casi toda la regién son: el maiz asociado con
calabaza, frijol, y chilacayote; en las laderas del Teuhtli se cultiva principalmente
el nopal, mientras que en Tulyehualco , el amaranto; papa, avena y zanahoria en
San Francisco Tlalnepantla, ademas del cultivo de flores

Entre los volcanes de Tzompole y Tlamapa se encuentra el tipo de Agricultura
Perenne, a base de forrajes. En los terrenos agricolas de San Andrés, Santa Cecilia,
ademds de producirse el maiz, se cultivan las flores, entre ellas, las de muerto
(cempasichil) o las nubes.

Las zonas agricolas de la delegacién especialmente en la zona chinampera
presentan un grave deterioro, originado bésicamente por la urbanizacion,
sobreexplotacion del manto acuifero, hundimientos, inundaciones,
ganaderizacién, deforestacién de los bordos, erosién, compactacién de los suelos,
v sobre todo, la utilizacién de las aguas residuales tratadas para restituir el nivel
de la zona lacustre y el riego de los cultivos con esas aguas (D.D.F., 1992)

En la zona de montana, las zonas agricolas han experimentado un deterioro por
erosion, incrementado por el avance de la mancha urbana.

A las zonas hasta aqui mencionadas se agregan las Agricolas de Conservacién
con Pecuario Controlado (AC/PC) y con Pecuario Semiestabulado (AC/PS)
caracterizadas especialmente por el cultivo del maiz, combinado con frijol,
calabaza, chilacayote. Esporiadicamente se siembra zanahoria y chicharo, y
forrajes para alimento del ganado bovino, ovino, equino, asnar (avena, cebada y
alfalfa).
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Cuadro 1

1.3.1. ZONAS AGRICOLAS, UBICACION Y SUPERFICIE
EN LA DELEGACION DE XOCHIMILCO.

SIMBOLO

USO DEL
SUELO

UBICACTION

EXTENSION

EN HAS.

Agricnla de mejora-
miento y rehabili-
tacidn

- Morte de la zona chi-
nampara y sur del Canal
de Chalco. Sa incluye
el actual Parque Ecold-
gico de Xochimilco.

1 33%.325

APE

Agricola de Protec-
cidn Especial

- Chinampas aledaflas al
corredor urbano.

1 377 . 60"

Agricola de Conser
vacidn.

- Sur de Cuahilams (zons
arquecldgica)

- Lomeric entre el Cerro
de Cuahilama ¥ norte de
Serrania de Tlamacaxco.
- Laderas norte oesta
del volcdn Teuhtli.

- Deste de los pueblos
de San Mateo Xalpa. Sta.
Caecilia Tepatlapa y ro-
deando a San Andrés.

- Sur y sureste del pue-
blo de San Lorenzo Ate-
BOAYS .

- Rodeando al poblado de
San Fco. Tlalnepantla vy
al este de San Salvader,
pueblo limitrofe de Mil-
pa Alta.

3 352

.00

Agricola Perenns

- Entra los volcanes de
Tzompole y Tlamapa.

12

B

Agricola de Conser-
vacidn con pasto-
reo controlado.

— En la ladera oeste del
volcén Cuauvtzin vy al sur
del Cerrc de Tehuapalté-
patl.

18

.43

ACA/PE

Agricola de Conser-
vacidén con pecua-
rio estabulado

- Entre Topilejo. pueblo
de Tlalpan y la Autopis-
ta de Cuernavaca.

- Deste de San Matoo

total

548
& 645

oo

.48

Fuentes: Mapa de Usoc del Suelo D.D.F.(1987)
"COCODER Comisidn Coordinadora de Desarrollo Rural ({(1986)

Zonificacidn Secundaria. D.D.F.([1987)
* Planimetria determinada con base a papel milimétrico esstimads por:
Ma. del Rosario Gonzélez Montafio

1.3.2. ZONAS DE USO PECUARIO
Las zonas de actividad pecuaria se dividen en dos tipos principales: Pecuario
Estabulado (PE) y Pecuario Semiestabulado (PS) (cuadro 2 y mapa 7).

La zona de Pecuario Estabulado o ganaderia en establos esta ubicada entre los
poblados de Xochitepec y Tepepan. Su aproximacién a la zona urbana hace que
cada vez disminuya mas su extension, se basa en la cria de bovinos para la
obtencién de leche.



En cambio las zonas con uso Pecuario Semiestabulado se registran en una
mayor extensién, ya que consiste en que el ganado es alimentado dentro de un
establo o en el traspatio de algunas casas y se combina con el pastoreo en los
terrenos antes agricolas o en las zonas forestales.

Las especies caracteristicas son el ganado bovino para leche, el ovino, que
generalmente es para autoconsumo; en los corrales o traspatio se cria el ganado
porcino, equino, conejos y aves de corral. Todos ellos ubicados en 11 de los 15
pueblos y en los barrios chinamperos de la cabecera delegacional; ademaés existen
algunas granjas avicolas dentro de algunos de los poblados de Xochimilco.

El pastoreo ocasiona deterioro en las zonas forestales cercanas, ya que los
animales se comen los retorios de los drboles recién germinados o reforestados, la
erosion de pie de vaca al suelo desprovisto de vegetacién ocasiona su
compactamiento y dificulta la infiltracién del agua de lluvia (Ondarza, 1990).

La presencia del ganado, especialmente porcino, aves de corral y conejos en el
traspatio de las casas produce problemas de sanidad ambiental, v en la zona
chinampera las aguas con que se lavan los corrales son drenadas a los canales,
aumentando asi la contaminacién lacustre (Lombardo, 1987).

Cuadro2 1.3.2 ZONAS PECUARIAS. UBICACION Y SUPERFICIE
EN LA DELEGACION DE XOCHIMILCO.

SIMBOLO USD DEL UBICACION EXTENSION
SUELD EH HAS.

PE Pacuario Estabulado - Entre el Pueblo y el

[ganaderia en Carro de Xochitepec 66,00

astablos)
FS Pecuario Semi- - Al este del la zona

agtabulado. arquecldglieca da Cushi-

{ganado en establos lama y noroeste de la

v an &l campo) de la serrania de Tla-

macaxco)

- Horte de la zona chi-
nampara y sureste del
actual pur ua uculdgicu.
- Horte dn puablo

San Feco. Tlalnepantla,

- Al oeste de la Delega-
cidén. entre las carrete-
ras de Cusrnavaca y la
que va a Topilejo. en la
Loma de San Mateo y al
Cerro de Tetequilo. 351.75

Total 417.75

Fuentes: Mapa da Usoc del Suelo D.D.F.[1387)
[COCODER Comisldén Coordinadora de Desarrollo Rural (1%86)
Zonificacidén Secundaria. D.D.F.[1987)



1.3.3 ZONAS DE PROTECCION ESPECIAL. ZONAS DE USO FORESTAL Y
AREAS RECREATIVAS Y CULTURALES

Las zonas de vegetacién arbérea o arbustiva se han considerado en la
zonificacién secundaria como de Proteccién Especial Forestal Multiple (PEFM) y
de Proteccién Especial Forestal Restringido (PEFR. La primera corresponde a las
de bosque mixto y bosque de encinos y la segunda a las zonas de matorral o
arbustivas (cuadro 3y mapa 7).

A continuacién se describe la ubicacién de los tipos de bosque existentes en la
delegacién de Xochimilco.

Tipos de bosques y su distribucién en Xochimilco

Los bosques que adn existen en la delegacién de Xochimilco son de dos tipos:
bosque de coniferas y encinos, bosque inducido de eucaliptos.

Bosque de coniferas

El bosque de coniferas esta formado de pino, mezclado con encino, aile, cedro
blanco, ahuehuete, madrofio, tepozan, especies que coexisten con matorral
inerme y drboles frutales.

El bosque se encuentra en un clima Cw, templado con lluvias en verano en la
clasificacion de Koeppen, y de acuerdo con Rezdowsky 1983) en este tipo de
bosque la temperatura media anual varia entre 10 y 20°C., con presencia de
heladas del invierno. El suelo donde se desarrolla es poco profundo, la roca
madre es de origen igneo, suele encontrarse en pendientes muy inclinadas y en
una altitud promedio de 2,800 msnm...sic.

Este bosque se encuentra ubicado en las faldas del los volcanes Cuautzin,
Tzompole, Tochuca y Tlamapa, es decir al norte y sur del pueblo de San Francisco

Tlalnepantla.

El bosque de coniferas es uno de los ultimos reductos de vegetacion original,
pero, como se pudo observar por medio de diferentes visitas, los asentamientos
humanos, el uso del suelo para la agricultura, el pastoreo y la explotacién
hormiga del bosque, han hecho que su superficie disminuya en las tltimas
décadas.

Bosque de encinos.

En el bosque de encinos, con predominio del género Quercus, coexisten especies
secundarias como el aile, tepozan y frutales, como el tejocote y el capulin;
arbustos inermes, especialmente la jarilla. En algunas dreas también encontramos

el piri.



El bosque de encinos se distribuye en una altitud entre 2500 y 2700 msnm. Su
clima también es templado con lluvias en verano Cw, con temperaturas medias
anuales que varian entre 12 y 20°C, de acuerdo a Rezdowsky. Se desarrolla en
suelos delgados sobre rocas de origen igneo y en terrenos de gran pendiente.

Ultimamente estos bosques se han reforestado con eucaliptos y pinos y se
desarrolla en franjas aisladas al oeste, en las faldas del Cerro de la Cantera, las
laderas del volcin Teoca y en las faldas de los Cerros préximos a Sta. Cecilia en
la zona denominada "La Carfiada".

Bosques inducidos

Se llaman bosques inducidos, los que el hombre ha plantado para cubrir las
zonas deforestadas. En Xochimilco estdn constituidos especialmente por
eucaliptos, y esporddicamente por pinos y encinos. la mayor parte de ellos es
tratada dentro del rubro de Areas Recreativas o Culturales (ARC).

Los bosques inducidos de la Delegacién de Xochimilco estdn en los pueblos de
San Luis Tlaxialtemalco, donde antes existia uno de los manantiales més grandes
(Acuezcomac); en Nativitas, al sur del embarcadero. Estos bosques también se
encuentran en los declives occidentales del Cerro de la Cruz en Xochitepec, los
que en los dltimos afios ha sido reforestada con pinos, pero que por su cercania a
la zona urbana afio con afio estd expuesta a incendios forestales.

Zonas de Proteccién Especial Forestal Restringido (PEFR).

Las zonas de Proteccién Especial Forestal Restringido estin formadas en su
mayor parte de vegetacién arbustiva, como el tepozén y la jarilla, mezclada con
arboles de pir, encinos, algunos frutales como el tejocote y el capulin. Ademas,
cacticeas como el nopal, acompanada de pastizales.

Su ubicacién con respecto al relieve corresponde a: los declives de la serrania
de Tlacualel, al sur de Cuahilama (la zona arqueolégica de Santa Cruz Acalpixca)
y en las laderas del Teuhtli.

Areas recreativas y culturales (PERC)

Las areas recreativas son las constituidas por bosques artificiales, que el
hombre ha adecuado como espacios o areas verdes, para que la comunidad
pueda disfrutar del aire puro que da la vegetacién.

Las dreas culturales son aquellas que tienen restos arqueolégicos prehispéanicos,

monumentos coloniales, sitios histéricos, teatros, bibliotecas, es decir lugares de
importancia histérica y cultural para la comunidad.
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Dentro de las 4reas recreativas de la delegacién de Xochimilco se encuentran
muchos viveros con diferentes especies de plantulas. Estas se utilizan para
reforestar tanto los bosques de Xochimilco como las areas verdes de la Ciudad de
México.

Las édreas recreativas que se encuentran en la Delegacién de Xochimilco son las
siguientes: el bosque de San Luis Tlaxialtemalco, cuye vivero produce un millén
de é&rboles (en su mayor parte ornamentales), y con una superficie de 7 he ;
Nativitas, que ademés de ser parque recreativo, produce millén y medio de
arboles (casuarina, cedro, trueno y eucalipto), posee 18 ha. y es administrado por
la SARH (D.DF., 1987).

Las dreas recreativas de importancia para la comunidad que gusta de los
deportes son: la Pista Olimpica de remo y canotaje "Virgilio Uribe", ésta se adapté
para recibir a los competidores en esta disciplina durante las Olimpiadas de
1968.

Actualmente a la Pista Olimpica se le utiliza para entrenamiento de los jévenes
que asisten a los diferentes clubes de canotaje; a su vez los canales y lagunas de
mayor tamafio de la zona chinampera, son espacios de atractivo para los clubes
de canotaje que estan en sus orillas, como el Acalli, Antares y el Esparia; Otra 4rea
de interés por su ubicacién dentro de la delegacién es la Deportiva de Xochimilco.

Finalmente, una de las atracciones para el turismo nacional e internacional la
constituyen los paseos en trajinera por los canales y lagunas de la zonas
chinamperas, turistica y agricola, siendo hasta antes del Programa del Rescate
Ecolégico de Xochimilco, inicamente 12 Km de longitud en el recorrido.

Las areas culturales de la delegacién de Xochimilco de mas importancia son: la
zona arqueolégica de Cuahilama, la que tiene interesantes petroglifos, y los
vestigios de un observatorio. Todo lo cual representa la cosmogonia de la antigua
cultura xochimilca; el Museo Arqueolégico de Santa Cruz Acalpixca, en la antes
casa de las Bombas.

Por otra parte en la cabecera delegacional se encuentran el ex-convento y
parroquia de San Bernardino de Siena, fundados por la orden franciscana en el
siglo XVI, y el Foro Quetzalcéatl que cuenta con un teatro y una biblioteca. En la
zona denominada de "La Noria" se encuentran el Museo de Dolores Olmedo, con
pinturas de Diego Rivera y Frida Kahlo y el Teatro Carlos Pellicer, en el que se
presentan actividades de tipo recreativo y cultural.



Cuadro3 1.3.3. ZONAS DE PROTECCION ESPECIAL, UBICACION Y
EXTENSION EN LA DELEGACION DE XOCHIMILCO

siMBOLO US0 DEL UBICACION EXTENSION
SUELD EN HAS,
FPEFM | Forestal Miltiple - En #l Cerro de Xochi-

(Bosque de coniferas| tepec., y encinos)
- La ladera oeste dal
volcén Cuautzin, en los
volcanes Tzompole. Tochuca
E Tlamapa, al noroeste
e San Fco. Tlalnepantla.
- Sur del poblado de Sta.
Cecilia Tepetlapa. on el
volcdn Teoca y an el
paraje de Tlachiultepec.
- Cerro da la Cantera.
entre las dos carreteras

gue van & Cuernavaca. 1 334,39
PEFR Forestal Restringido| - Al Este de las delega-
[Matorral inerme) cidn en la zona aledafia

a la carretera Xochimil-
co-Oaxtepac. en los de-
clives del Teuhtli y la

Serrania de Tlamacaxco. 533,35
PERC | Areas recreativas y | - Areas verdes de Mati-
Culturales vitas v San Luis Tla-

xialtemalco.

- Zona argqueoldgica de
Cuahilama y Museo de
Sta. Cruz Acalpixca.

- Zona da canales turis-
ticos para paseo an tra-
jineras (de Caltongo &
Hativitas y por el Canal
Hacional)

- Parroquia y ex-convento
de San Bernardino., Foro
Quetzalcoatl, Museo de
Dolores Olmedo y Depor-
tiva da Xochimilco. iz

Fuentes: Mapa de Uso del Suslo D.D.F.(1587)
{COCODER Comisidn Coordinadora de Desarrolleo Rural {1586)
Zonificacidn Secundaria. D.D.F.(1987)

** HExtengidn inciuida en la zona urbana y chinampera.

1.3.4. ZONAS DE ASENTAMIENTOS HUMANOS

Las zonas de asentamientos humanos comprenden la Zona Urbana, los
Poblados Rurales y la Zona Especial de Desarrollo Controlado

(ZEDEC)(Cuadro 4y mapa 7).

La Zona Urbana representa mas del 25 % de la superficie de la delegacién
(graficas 2 y 3), se encuentra ubicada en la planicie cuya altitud estd entre los
2,300 y 2,200 msnm. Bésicamente se sitia en la porcién austral de la regién
lacustre y chinampera (Mapa 7). Forman parte de ella los poblados que se
encuentran unidos por la carretera que va de Oeste a Este, une los pueblos
riberefios, desde Xochimilco hasta Tulyehualco, en el llamado corredor urbano.



Los Poblados Rurales se localizan dentro de la zona de montafia, la altitud a la
que se encuentran sobre el nivel del mar esté entre los 2,300 y 2,800 msnm, por lo
que presentan una vegetacion original de bosque y su temperatura media anual
es menor que en la planicie.

La Zona Especial de Desarrollo Controlado es aquella a partir de la cual se
prohibe construir, sin embargo, los asentamientos irregulares la rebasan cada vez
més. Su ubicacién en 1987 estaba en la zona sur de Tulyehualco y de Tepepan,
pero actualmente en 1997 ha llegado a la periferia de los poblados de la montafia.

Cuadro 4 1.3.4. ZONAS DE ASENTAMIENTOS HUMANOS, UBICACION
Y EXTENSION EN LA DELEGACION DE XOCHIMILCO.

SIMBOLOD US0D DEL UBTCACION EXTENSTON
e:_wr_n Bl _BAT
Zu Zona Urbana - El corredor urbano

comprende a los poblados
unidos por la carretera
Xochimileo-Tulyehualeo:
Sta. Ma. Mativitas, Sta.
Cruz Acalpixca. San Gre-
gorio Atlapuleo. San
Luis Tlaxialtemalco, ¥
Santiago Tulyshualco:
log poblados al ceste de
la delegacidn: Sta, Ma.
Tepepan., Sta. Cruz Xochi-
tepac, Santiago Tepalca-
tlalpan vy al centro de
Xochimilco, incluyendo
sug barcios ¥ colonias. 2 458.12

ER Foblados Rurales - Comprende los poblados
de la zona de Conserva-
cidn ecoldgica: Sn.Lucas
Xochimanca. San Lorenzo
htemoaya,. San Mateo Xalpa,
San Fco. Tlalnepantla,
San Andrés Ahusyucan y

Sta. Cecilia TBEatlaen 625 .45
ZEDEC | Zona Especial de Periferia de la zona
Desarrolleo zona urbana. a partir de
Controlado la cual se prohibe cons-
truir

Total 3 0§83 .57

Fuentes: Mapa de Uso del Suelo D.D.F.([1987)
(COCODER Comisidn Coordinadora de Desarrollo Rural (1%86)

Zonificacidén Secundaria. D.D.F.(1987)

1.3.5. ZONAS DE EQUIPAMIENTO.

Las zonas de Equipamiento (cuadro 5 y mapa 7) estan relacionadas con la
infraestructura de la delegacién, comprenden las siguientes: Equipamiento de
Administracién, Salud, Educacién y Cultura (ES) formada por escuelas, centros
de salud, hospital infantil, bibliotecas, tesoreria, etc.; Equipamiento de Deportes
y Recreacién (ED), la componen la Deportiva, Pista Olimpica de Canotaje,
teatros, Parque Ecolégico, etc.; Equipamiento de Infraestructura (EI) (Planta
de bombeo, Delegacién politica, Telegrafos, Tren Ligero, etc.) v Equipamiento



de Proteccién y Seguridad (EP), de la que forman parte la Delegacién de policia,
deposito de autos (corralon), etc.

Todas estas zonas se localizan dentro del 4rea urbana, en su mayor parte cerca
de la cabecera delegacitinal.

Cuadro 5 1.3.5. ZONAS DE EQUIPAMIENTO, UBICACION Y
EXTENSION E N LA DELEGACION DE XOCHIMILCO.

siMBOLO UsSO DEL UBICACION EXTENSION
SUELD EN HA.

ES Equipamiento de ad- = Integrado en la zona
minigtracidn, salud Urbana . 59.5
educacidn y cultura.

ED Equipamiento do De- - En Zona Urbana y al
portes y recreacidn norte de la =zona de 69.0

EI Equipamionto de - En Zona Urbana y al
Infrasstructura norte del perifédrico 51.8

EP Equipamiento de - En Zona Urbana 30,25
Proteceidn y Se-
guridad.

Total 212,35

Fuentes: Mapa de Uso del Sueloc D.D.F.(1387)
(COCODER Comigion Coordinadora de Desarrollo Rural (1986)
Zonificacidn Secundaria. D.D.F.({1987)
Elabord Ma. del Rosarioc Gonzélez Montafio

Uso del Suelo en Xochimileo (1987-1992)

En las gréficas (2 y 3) se puede resumir el uso que se hizo del suelo en
solamente cinco afios, y es de notar la extensién y el porcentaje que ocupaba el
area urbana de la Delegacién de Xochimilco en 1987, siendo de aproximadamente
el 27 % y el drea rural 73%. Pero ya en 1992 el espacio urbano aumenté a 28.3% a
pesar de todos los intentos por evitar su expansién, mientras que drea rural
disminuyé a 71.7%

La expansion del drea urbana de Xochimilco es consecuencia de la tendencia
general de la Ciudad de México de extenderse cada dia més hacia las éreas
rurales, disminuir las areas verdes, agricolas y forestales, modificar la vocacién
de uso del suelo, de tal forma que para el afio 2000 en que esta ciudad
superpoblada (30 millones de habitantes) requiera de mayor espacio habitacional
pondra en pelipro de desaparecer las zonas consideradas tradicionalmente
agricolas y chinamperas de Xochimilco, por lo que es indispensable, se siga
conservando durante todos los sexenios presidenciales como "Zona de reserva

ecologica".
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CAPITULO NI
ORIGEN DEL DETERIORO AMBIENTAL

21 LOS RECURSOS NATURALES DEL ECOSISTEMA
DE LA DELEGACION DE XOCHIMILCO

La delegacién de Xochimilco estaba formada originalmente por una serie de
ecosistemas, que constituyen el medio natural, los que intercalan y mantienen el
equilibrio ambiental en la regién. agua y el bosque.

El ecosistema es la unidad funcional de la ecologia, formada por el conjunto de
todos los organismos vivientes y el medio fisico en que éstos viven (Cuello y Tola
1995)

Un ecosistema esté constituido por elementos abiéticos como el clima, el relieve,
algunos componentes del suelo, agua y los bidticos como las plantas y los
animales, los que se desarrollan entre si en un espacio determinado.

Cervantes y Herndndez (1996) en relacién con los ecosistemas expresan lo
siguiente:

"Los ecosistemas son sistemas naturales, constituidos por poblaciones que
actiian entre si y con el ambiente abiético, en una area determinada®.

"El ecosistema es una comunidad relacionada con su ambiente abi6tico, con
el que interactia en conjunto’. Ejemplo: la comunidad de una zona
chinampera, mds su suelo, clima, agua, luz solar y otros forma el
agroecosistema chinampero.

*Comunidad es el conjunto de organismos o especies diferentes que viven
en un Area e interactian a través de relaciones troficas y espaciales”.
Ejemplo la comunidad de chinampas incluye plantas, animales y microbios
que viven en el 4rea.

“Poblacién es el grupo de organismos de la misma especie que viven en una
area especifica” Ejemplo: poblaciones de aves acuéticas que viven en un
lago.

Los ecosistemas, segiin Sutton (1981) pueden ser de cuatro tipos, a saber:

1) Los ecosistemas naturales maduros, formados por las &reas silvestres,
montafias, desiertos, efc.
2) Ecosistemas controlados, constituidos por parques, bosques, dreas de caza, efc.
3) Ecosistemas productivos, entre los que estdn las granjas, ranchos, parcelas,

chinampas, zonas de ganaderia y bancos de materiales de construccion .

4) Ecosistemas urbanos, formados por las ciudades donde el hombre vive y
trabaja, especialmente en actividades secundarias o terciarias.
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En un ecosistema, especialmente natural el hombre obtendrd los recursos
naturales con los que podra satisfacer sus necesidades.

Para Guerasimov (citado por Bassols, 1984), "Los recursos naturales son
aquellos muy variados medios de subsistencia de la gente, los que obtiene
directamente de la naturaleza”.

Los recursos forman parte de un ecosistema o conjunto de ecosistemas. Esto es
muy importante, ya que al hablar de la conservacién y el uso de los recursos se
debe partir de la relacién intrinseca que existe en todo ecosistema. "De aqui se
deriva que si un recurso es explotado incorrectamente, con ello se lesiona més o
menos a otro y, por tanto, si se quiere conservar adecuadamente cada uno de
ellos es necesario mantener en forma indispensable la armonia del todo" (Bassols,
1979).

En seguida se ejemplifican los recursos que se encuentran en dos de los
ecosistemas de la delegacion de Xochimilco, uno lacustre o acudtico y otro de
montafia (Fig. 1). En un ecosistema acuatico, por ejemplo un lago de agua dulce
se pueden aprovechar los recursos con que cuenta: el agua potable, la fauna
(peces, ajolotes, patos, etc.), aspectos recreativos como el paisaje, el clima
agradable, algunas plantas acudticas. Los primeros pobladores de Xochimilco
construyeron sus chinampas, las que a su vez se convirtieron en fuente de
recursos vegetales.

Fig. 1 El agroecosistema de Xochimilco comprende dos ecosistemas uno
lacustre y otro de montaiia.




A continuacién se describen los recursos naturales vegetales y animales de los
ecosistemas de Xochimilco, mencionando primero los vegetales que pueden
obtenerse tanto en la zona chinampera como en los canales y lagos; en segundo
lugar, la fauna dulceacuicola; en tercero, aves acudticas y terrestres; y por tltimo
la fauna terrestre constituida por reptiles y mamiferos.

Miguel Santamaria (Citado por Rojas, 1993), reporta los cultivos que habia en la
zona chinampera de Xochimilco a principios del siglo XX, los cuales en orden de
importancia son: maiz (Zea mays), jitomate (Lycopersicon esculentum),
chile (Capsicum annum), col (Brassica oleracea var capitata, coliflor (Brassica
Oleracea var. botrytis), lechuga (Lactuca Sativa), tomate (Phisalia), col de bruselas
(Brassica oleracea) var. gemmifera), cebolla (Allium cepa), espinaca (Spinacia
oleracea) y apio {Apium graveolens); en cuanto a cultivo de flores, habia
amapolas (Papaver rhoeas), margaritas (Callistephus chinensis), clavel (Dianthus
sinensis), pensamiento (Viola tricolor) dalia (Dahlia coccinea), alheli
(Choeirantus); y entre los cultivos de menor importancia: acelga (Beta cycla),
acedera, perejil (petroselinum sativum), culantro (Coriandrum sativum), rdbano
(Raphanus sativum), alcachofa (Cynara scolinus) calabaza (Cucurbita pepo,
mixta moschata), frijol (Phaseolus) pepino (Cucumis sativus) y el romerito
(Suaeda nigra). La alfalfa y la cebada se cultivaban en muy pequefia escala.

En Xochimilco (Xochitl flor; milli: en las sementera y co: lugar, "en la sementera
de las flores"), actualmente se producen en mayor proporcion flores y plantas de
omato. Ademdas de las anteriormente mencionadas, estan las mercadelas
(Calendula sp), crisantemos (Chrysantemun indicum), perritos (Antirrhinum
majus), esthercitas, cola de borrego, lluvias, rosas (Rosa sp), conchitas (Echeveria
sp), pensamientos (Viola tricolor), chaquiras, agapandos, veronicas, rayitos,
chicharos, chismes, pinceles (Centaurea cyanus y C. moschata), juanitas, betunias,
lirios (Iris germania), campanillas (Impomoea purpurea), mantos, magnolias,
nochebuenas (Euphorbia polcherrima), etc. (Canabal et al,1992)

En la zona chinampera se pueden obtener de tres a cuatro cosechas al afio,
gracias al sistema de cultivo intensivo, la disponibilidad de nutrientes y de agua.
Esta altima modificada por las aguas residuales que alimentan a los canales.

Coexistiendo con todos estos cultivos esta el ahuejote (Salix bompladiana) o
sauce, drbol caracteristico del paisaje, atil para retener los bordes de las
chinampas por medio de sus raices y por su tipo de follaje no impide la incidencia
de la radiacién solar para las demas plantas. Agregindose a los ahuejotes
también hay diversas especies de pino, algunos ahuehuetes y sauces (Salix
babyl6nica).

Otras agrupaciones vegetales introducidas por el hombre y que se consideran
semicultivadas son el capulin (Prunus serotina spp), tejocote (Crataegus
pubescens), arrayan (Psidium sartorianum), epazote (Chinampodium
ambrocoides), nopal (Opuntia sp), maguey (Agave sp). Dichas agrupaciones

predominan en el ecosistema de montania.




Las plantas acudticas existentes en los lagos y canales de Xochimilco fueron
muy importantes en la construccién, anteriormente de tejados, canastos, de las
chinampas, y actualmente algunas se utilizan como fertilizantes, medicina y
forraje, lamentablemente, la contaminacién de las aguas de este ecosistema ha
hecho que el lirio acuético se transforme en un problema.

Entre las plantas acuéticas presentes en el sistema lacustre de Xochimilco estin
el lirio acuético o guachinango (Echornia crassipes), especie introducida y
proveniente desde Suramérica, su poder de reproduccién aumenta con aguas
contaminadas y con el drenaje deficiente; otra especie el chichicaztle o lentejilla de
agua (Lemna spp.) y Azolla spp), el tule (Typha latifolia), las cipericeas y los
juncos los que prosperan en aguas cristalinas.

Hasta la época de la Revolucién la fauna dulceacuicola caracteristica de
Xochimilco estaba constituida por carpas negras, rojas y pintas (Cyprinus carpio,
Carassius auratus), trucha, sardinas o juiles (Algancea tincella, Algansea dugesii,
Algansea affinis) pescado blanco, pescaditas, charales (Chirostoma jordand,
Chirostoma regani) ajolote (Ambystoma tigrinum, Ambystoma lacustri,
Ambystoma mexicana), tortuga (Kinosternon hirtipes), acociles, ranas (Hyla
eximia, Hyla arenicolor y Hyla lafrentzi), mecapales, tepocate, almejas, padre,
cucaracha, culebra de agua (Eutaeni collaris, Eutaenia pulchrlatus, Eutaenia
insigniarum, Eutaenia scalaris), ahuauhtli, mosquito, etc. Estas especies vivian en
agua transparente y cristalina (Pérez. 1985). Y desde la época prehispanica
servian de alimento para los habitantes de la zona chinampera y lacustre.

La Facultad de Ciencias de la UNAM (Delegacién de Xochimilco, 1991), reporta
que dentro de la fauna que ha sobrevivido a los problemas de la mancha urbana
estan las aves, ya que en la cuenca de México se han registrado 221 especies y de
éstas solo en Xochimilco atn existen 162, es decir el 73 % del total de las especies
de la cuenca.

De las aves acudticas, 47 especies son migratorias y 7 pertenecen a esta region y
desarrollan todo su ciclo vital en la misma. En tanto que de las 108 especies de
aves terrestres, 43 son migratorias y 65 residen en Xochimilco todo el afo
(Delegacién de Xochimilco, 1991).

Entre las especies de aves observadas en el agroecosistema chinampero estan:
garza morena (Ardea herodias) garzén blanco (Casperodius albus), garza
chapalinera (Bubulcusibis), aztatl (Egretta thula), axoquen (Egretta caerulea),
garcita verde (Butorides striatus) hoaktli (Nycticorax nycticorax), atotola
(Plegadis chichi), templahoak (Anas clypeata), metzkanauhtli (Anas discors),
Chilkanauhtli (Anas Cyanoptera), gavilan chitero (Falco sparverius), amakozkatl
(Charadrius vociferus), Komaltecatl (Himantopus mexicanus), cirujano (Jacana
spinosa), tingiiis grande (Tringa melanoleuca), alzaculito (Actitis macularia),
gallinita de agua (Gallinula chloropus) apipixca (Larus pipixcan) kokotli
(Scardafella inca), Tekolotl (Asio flameus), chalalaktik (Cerule alcyon),
m ador  chiler (Tyrannus vociferans), uaxtotl (Hirundo rustica),
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primavera (Turdus rufopalliatus), teozonatl (Quicalus mexicanus), chillén{Paser
domesticus), saltapared tepetatero (Thryomanes bewickii) tlapatototl
(Pyrocephalus rubinus), garza azuloza (Egretta tricolor) zanjero cantos
(Melospiza melodia), atapalcatl (Oxyura Jamaicencis), pichichi (Dendrocygna
Autumnalis). Siendo éstas slo 33 especies de las que viven en Xochimilco.

A principios del siglo XX las aves que existian eran también los
chichicuilotes(Tringa solitaria cinnamomea y Actitis macularia, gallaretas (Fulica
americana),  chiltites,  bordugeses, aguilillas (Buteo  abbreviatus),
zopilotes(Coragyps atratus), pajaros viejos(Junco cinereus), gorriones Carpodacus
cassinii y Carpodacu mexicanus), cuitlacoches (Taxostoma ocellatum y
Taxostoma longirostre), azulejos(Cynanthus sordidus), calabaceros, lagarl:qerm
(Lanius ludovicianus), urracas(Cyanocitta stelleri y Cyanoccita cristata),

agachones (Capella gallinago), colibries o chupamirtos (C . Y
ademas, aguilas reales, Zanates (Cassidix palustris)(Cordero, 1991; Pérez,lﬂ?‘l]

En cuanto al ecosistema de montafia, también hay recursos de vital importancia,
el bosque en el que se desarrollan diversos tipos de plantas y animales, el manto
acuifero , que a su vez da origen a los manantiales y rios que alimentan a los
lagos y a otros rios.

En los parajes montafiosos de Xochimilco a principios del siglo XX, atn habia
una muy variada fauna, entre los mamiferos mas comunes estaban la liebre
(Lepus collati) el venado, (Odocoileus w] tigrillos (Guiraca
melanncep_-halai cacomixtle (Bassariscus tus), tlacuache (Didelphis

rsupialis), tejon, tuza (Cratogeomys merriami memanu] tepezcuintle, coyote
{{‘:ég;g latrans), tlalcoyote (Tai des taxus), comadrejas, ardilla [S(_ﬂmg ]g_q

Citellus mexicanus y Citellus variaza), conejos (Sylvilagus cunicularis) y ratﬂm!s
(Mus musculus brevirrostrus y Micratus mexicanus) (Delegacién de Xochimilco,

1991; Pérez,1971).

Todos estos componentes del medio se encuentran intimamente relacionados,
por tanto si alguno de estos falta o disminuye sobreviene una alteracién en los
otros y por ende el desequilibrio del medio ambiente (Cuello y Tola, 1995).

El ambiente no tiene que ver solamente con la utilizacién de los recursos
naturales, sino también se relaciona con la vivienda, la alimentacién, en fin, con la
calidad de vida de la poblacién. En las grandes ciudades el problema mayor en
este aspecto, radica en las zonas marginadas que reproducen e incluso
multiplican las deficiencias de las zonas rurales (Restrepo, 1. 1987),

41



2.2 CRECIMIENTO ACELERADO DE LA POBLACION Y DEL AREA
URBANA.

La poblacién humana es una comunidad biética en la cual los humanos
modifican los ecosistemas tanto en forma planificada como incontrolada. Las
comunidades humanas son ademés evolutivas e histéricas, ya que han cambiado
el curso de su historia social (San Martin, 1988).

De acuerdo a San Martin las tendencias de la poblacién del mundo actual son
las siguientes:
a) La poblacién humana crece de diferente forma segiin su grado de desarrollo
econdmico y social.
b) La poblacién mundial se ha incrementado en forma acelerada, especialmente
en los Gltimos cincuenta afios.
¢) La industrializacién, el desarrollo, cientifico y social, en los paises ricos, han
influido en la disminucién de los indices de natalidad y mortalidad y han
aumentado la esperanza de vida.
d) Independientemente de si hay o no industrializacién, la poblacién urbana ha
superado a la poblacién rural y las ciudades han sido un centro de atraccién para
la gente del campo.

La expansion urbana en la Ciudad de México ha sido acelerada, especialmente
a partir de 1940 en que su extensién se ha multiplicado cada vez més (Tabla 1 y
grifica 4). La poblacién en ese afio era de 1.76 millones y en 1989, de 19.2
millones; en 49 afios aumenté més de 10 veces. En 1990 la densidad o poblacién
relativa fue de 14,754 hab/Km? en un espacio urbano superior a 1,371 Km?

Tabla 1

EVOLUCION DE LAS AREAS URBANAS Y LA DENSIDAD POBLACIONAL
EN LA CIUDAD DE MEXICO DESDE 1600 HASTA 1990

akio SUP. POR. DENSIDAD
FM2 (MILES) HAB/EM?
1600 5.5 58 10,584
1700 6.6 105 15,885
1800 10.8 137 12,732
1845 14.1 240 16,985
1900 27.5 541 12,5673
1910 40.1 721 17.980
1921 464 906 19,534
1930 B6.1 1.230 14,287
1940 117.5 1,760 14,974
1953 240.86 3,480 14.464
1980 9680.0 13,800 14,082
1990 1.371.0 15,047 14,166
1995 | 1.400.0 17,000 12,000

Fuente: DDF (Citado por Ezcurra E. 1991;Leal. et al..1996)
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Las tendencias de crecimiento de la poblacién en nuestro pais, especialmente, en
la Ciudad de México, han superado a las del mundo. Entre 1950 y 1980 la tasa de
crecimiento en la Ciudad de México fue de 4.8% siendo mayor el aumento por
inmigrantes que de nacimientos, gran parte del aumento de nacimientos se debe a
la poblacién inmigrante , ya que ellos vienen en edad reproductiva (Ezcurra, 1991).

POBLACION Y AREA URBANA
EN LA CIUDAD DE MEXICO
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Grifica No. 4 Poblaci6n y 4rea urbana en la Ciudad de México.

En Xochimilco, (de acuerdo con los censos de poblacién 1940-1990), los altimos 50
anos fueron decisivos en el aumento de la poblacién, ya que de 1940 a 1970 se
cuadruplicé el mimero de habitantes, pero de 1970 a 1990 se triplico. En resumen en
medio siglo la poblacién de Xochimilco se multiplicé mas de 11 veces (tabla 2 y

gréfica 5)

Tabla 2 NUMERO DE HABITANTES Y AREA URBANA POR DECENIO EN LA DELEGACION
DE XOCHIMILCO

ANOS 1940 1950 1960 1970 1980 1990

POBLACION | 33 313 | 47 206 (70 552 |119 493 [217 481 | 368 864

AREA URBANA
EN Km? 1 1.9 3.2 4.5 17 24

Fuente de datos: Archivo histérico de Xochimilco y DDF 1992
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De 1970 a 1980 la tasa de crecimiento poblacional en la Delegacion de
Xochimilco fue de 6.04, en 1986 era de 7.81; mientras que en el Distrito
Federal la tasa promedio era de 249 % (DDF, 1992)

La tasa de crecimiento poblacional se ha visto incrementada notablemente por
la poblacién inmigrante que ha llegado de diferentes estados de la republica, pero
especialmente de Michoacén, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Puebla.
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Gréfica No. 5 Area urbana y poblacién de Xochimilco cada diez afios.



En el censo de 1990 se registra como poblacién nacida en la localidad 78.87% y
la que nacié en otra entidad corresponde a un 20.3 % (Archivo Histérico de
Xochimilco, 1993 Tabla 4), lo que nos indica que més de una 5a. parte de la
poblacién de la delegacion lleg6 de otro Estado de la Repiblica).

Tabla3 POBLACION TOTAL POR LUGAR DE NACIMIENTO EN LA
DELEGACION DE XOCHIMILCO [1590)

Poblacidn Himero X
Hacidos an
la entidad. 290 872 78.87
En otra
entidad. 74 BEB 20.30
En otro

pais. 848 0.23
Ho esespaci-

ficado. 2 212 0.60

Total J6B B64 100.00

Fuente: Coordinacidn de comunicacidn Social. Delegacién Politica de
¥ochimilco, en Archivo Histédrico de Xochimilco.

La poblacién total registrada en la Delegacién de Xochimilco en el censo de
1990 fue de 368 864 habitantes que se distribuyen en una superficie de 25 Kms?
de area urbana, presentando una densidad de 14 754 hab/Km? la poblacion
relativa de acuerdo a la superficie de la Delegacién es de 2 950 Hab/ Km?

Al intensificarse el crecimiento de la poblacién humana y el édrea urbana en la
Ciudad de México se han visto afectadas las areas conurbadas como Xochimilco.
Asi la densidad de poblacién se ha mantenido casi igual desde 1940, pero a
costa de aumentar el espacio urbano, disminuyendo espacio a las zonas verdes,
de cultivo o forestales.

La poblacién total, urbana y densidad de la delegacién de Xochimilco a partir
de 1930 al afio 2010 (tabla 4), indica un incremento constante en la poblacion
urbana, mientras que la poblacién rural de 1940 a 1960 disminuye, ya que gran
parte, segiin testimonios de ancianos, los campesinos son requeridos como
braseros en Estados Unidos de América, pero de 1970 a 1980 aumenta
nuevamente.

A partir de 1985 se mantiene aproximadamente entre un 24 y 25 % de poblacién
rural. Esto no significa que estos habitantes se dedique a actividades de tipo rural,
sino que trabajan en la ciudad, pero viven en los pueblos de Xochimilco.



Tabla 4. POBLACION TOTAL, DENSIDAD POBLACIONAL, POBLACION URBANA
Y RURAL DE LA DELEGACION DE XOCHIMILCO (1930-2010)

ARIOS| No. HAB. HAB/RM?| POB.URB % | POB.RURALl %
1930 | 27 712 205.8 | 17533 [63.3 | 10179 | 38,

1940 | 33 313 247.4 | 21292 |[63.9 | 12021 | 36.1
1950 | 47 082 349.7 | 38 948 | 2.7 8134 | 17.3
1960 | 70 381 522.8 | 59 116 |84.0 | 11265 | 16.0
1970 | 116 493 865.4 | 88 100 | 75.6 | 28 393 | 24.4
1980 | 217 481 | 1 615.8 | 134 800 | 62.0 | B2 681 | 38.0
1985 [ 225 500 | 1675.3 | 166 600 | 73.9 | 58 900 | 26.1
1990 | 277 200 | 2 059.4 | 206 100 | 74.4 | 71 100 | 25.6
1995 | 340 800 | 2 531.9 | 254 900 | 74.8 | 85 900 | 25.2
2000= 419 000 | 3 112.9 | 315300 | 7s.3 | 103 200 | 24.6
2005 | 515 000 | 3 826.1 | 389 900 | 75.7 | 125 100 | 24.3
2010 | 633 300 | 4 705.0 | 482 200 | 76.1 | 151 200 | 23.9

Fuente de datos: Archivo Histérico de Xochimileco
® B partir del afio 2000 las cantidades son estimacicnes.
Elabord: Rosario Gonzdlez M.

Los requerimientos que tiene la poblacién de la Ciudad de México como son
el agua potable y el espacio para vivir los ha obtenido de las zonas rurales
aledarias, como las de Xochimilco.

La expansién urbana se apropia el espacio rural lo que provoca un deterioro
ambiental acelerado que puede ser irreversible, debido a que el equilibrio entre el
medio ambiente y el social han sido perturbados. (Gutiérrez, 1989).

En la Delegacion de Xochimilco este fenémeno, provocéd la disminucién
hasta de un 99 % de la zona lacustre y ha absorbido a mas del 50 % de las tierras
ejidales y comunales. Ademdas se han depauperizado las condiciones forestales
de las colinas y serranias circundantes, por la tala irracional. (Cruz,1991)

En las dos décadas ultimas 1970-1990, Xochimilco alcanzé el mas elevado indice
de crecimiento urbano de la capital, Se agudizo aiin mas después del sismo de
1985 con gran nimero de pobladores inmigrantes. Este crecimiento ha propiciado
la proliferacion de los asentamientos humanos irregulares, y con ellos la
especulacién y los fraudes que acomparian a la venta de los terrenos.

En la Delegacién de Xochimilco se han podido observar hasta cinco tipos de
ocupacién humana:

El primero, esti alrededor del antes centro ceremonial y comercial de
Xochimilco (Tecpan o "lugar del Palacio”); El segundo, lo forman los poblados
rurales aledarfios a la zona lacustre y chinampera (Olac o "a la orilla del Lago® El
tercero, son las poblaciones rurales dispersas en la zona montariosa (Tepetenchi);
El cuarto corresponde a los terrenos agricolas fraccionados por su duefio para que
sean ocupados por sus hijos; El quinto, constituido por los grupos de
inmigrantes que se han asentado en las zonas de chinampas y en las parcelas, ya
fuera ejidales o comunales, las que fueron fraccionadas, legal o ilegalmente y
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extendieron cada vez més los barrios de cada pueblo y el drea urbana de la
Delegaci6n.

Este dltimo tipo es el que ha presentado més impacto en el ecosistema de
Xochimilco por su situacién de asentamientos irregulares, en los que la falta de
servicios se hace notar inmediatamente.

Asentamientos irregulares Los asentamientos irregulares son aquellos donde la
poblacién, generalmente inmigrante. Esta poblacién se ha establecido en terrenos
ejidales o comunales originalmente de uso agricola o forestal o en zonas de dificil
acceso para los servicios piblicos, como agua potable, drenaje, escuelas, etc.

En un estudio que se hizo sobre las condiciones materiales de vida en la
Delegacion de Xochimilco , especificamente para los Ejidos de Tepepan (Castillo y
Aguilar, 1987) se considert lo siguiente:

Los asentamientos irregulares comienzan con el abandono de los terrenos
agricolas a partir de 1940, cuando entre otros factores, el lirio acuético cubri6 los
canales, los duefios de las chinampas contiguas al drea urbana dejaron de
cultivarlas y las abandonaron.

En 1940 se incrementa la inmigracién, se buscan terrenos o casas para renta a
precios accesibles y el 90 % de los predios carecian de documentacién oficial, es
asi que se inicia la ocupacién de las chinampas cercanas a los barrios (Aguilar,

1987)

En 1960, los propietarios de las chinampas marginales improductivas y carentes
de documentacién formal vendieron entre $25.00 y $100.00 (de los viejos pesos) el

metro cuadrado y a veces a menor costo.

La mayor parte de los compradores eran inmigrantes quienes con $20,000
compraban terrenos de 150 m? pero con la desventaja de que eran chinampas
rodeadas de zanjas o canales de forma irregular, para comunicarse hacian
puentes de madera, esta chinamperia se convirtié en extensién de los barrios,
pero carecian de todos los servicios piblicos.

A partir de 1968 se hizo més conflictiva la situacién, en cuanto al aumento
de los asentamientos irregulares en la Delegacién de Xochimilco, con la
apertura de  grandes fraccionamientos como Jardines del Sur, Bosques
Residenciales del Sur, Villa Coapa, y las comunicaciones més accesibles a la zona,
como el Anillo Periférico y Canal de Miramontes.

Para Aguilar (1987), se creo un triple problema:

a) Venta anarquica de predios chinamperos sin formalidades juridicas.

b) La conurbacién andrquica de zonas de produccién disminuye reas verdes
y aumenta la contaminacién de los canales con aguas negras.

¢) La demanda de servicios urgentes y la destruccion deliberada de los
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canales para convertirlos en acceso a los predios més alejados, asi como
a los cultivos que sobrevivian en las zonas ya habitadas.

La fama de Xochimilco de poder conseguir predios baratos en la zona
chinampera por carecer de documentacién hizo que aparecieran acaparadores
que regularizaban y vendian a precios elevados. En 1981 sigue aumentando el
fraccionamiento ahora en zonas agricolas, ejidales y comunales. Este fen6meno
se va extendiendo hacia los pueblos lacustres primero y después a los de la
montafia. Aunque en estos en menor grado.

Durante el afio de 1987, se leia en los periédicos metropolitanos noticias en las
que se consideraba el gran peligro de la expansién de la mancha urbana, y de la
proliferacion de los asentamientos irregulares dentro de la Delegacién de
Xochimilco, como ejemplo se transcriben algunos fragmentos de la publicacién de
Castillo y Aguilar (1987):

"...Al transitar por la carretera México-Tulyehualco, lo que hace afios era un
panorama de terrenos agricolas es ahora una visién de asentamientos
humanos en su mayoria irregulares y carentes de servicios adecuados. Los
caminos que llevan a Xochimilco muestran la misma situacién, casuchas
improvisadas se levantan a un lado de las vias de comunicacién hasta llegar a
las zonas de chinampas; la mancha urbana desaparece las zonas agricolas. El
crecimiento de la mancha urbana produce entre los asentados conflictos, por
ejemplo en la zona de los ejidos de Tepepan, mas de 50 familias solicitan se les
regularice su terreno, pero se les amenaza constantemente con el desalojo

para construir un depdsito de aguas negras..."

En la actualidad, estas noticias ya son comunes, no sélo para Xochimilco, sino
también para todas las delegaciones y municipios conurbados.

Para controlar la instalacién de nuevos asentamientos, la invasion hormiga que
sufre la delegacién, se hacian sobrevuelos constantemente y el COCODER
durante el afio 1986 (COCODER, citada por Haro, 1986) recorria las zonas, y de
inmediato se mandaban brigadas para tratar de evitar esas invasiones. En la zona
chinampera habia elementos de Proteccibn y Vialidad que efectuaban la

vigilancia acuatica.

En 1987 se tenian, especificamente detectados 16 puntos de asentamientos
irregulares, 4 eran los mas importantes, sin embargo los demds también tienen las
posibilidades de seguir creciendo dadas las condiciones de aumento del érea
urbana de la Ciudad de México. En este estudio dnicamente se describirdn
algunos, especialmente los que tienen més relevancia en cuanto a su efecto en el
deterioro ambiental de la Delegacién de Xochimilco (Cuadro 6)

El asentamiento irregular més grande y vital para el espacio de la delegacién
fue el antes ejido de Tepepan que comprende La Cebada y San Lorenzo. Aqui se
efectu6 parte del decreto expropiatorio para construir una laguna de aguas
negras en 25 has. afectando asi a las familias que habitaban el lugar desde hacia
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més de 20 afios, 7 mil familias que carecian de agua potable, drenaje,
pavimentacién y de dreas verdes.

Otros asentamientos irregulares se encuentran en las zonas marginales de San
Lucas Xochimanca y Santa Cruz Acalpixcan, que son los méas susceptibles de ser
invadidos ya que cuentan con servicios publicos. En la zona alta de Santa Cruz
Acalpixca, el 40 % de la poblacién que ha llegado es de diferentes estados del
pais, poco a poco ha cubierto las antes zonas arboladas.

De la carretera de Santa Cecilia Tepetlapa a San Salvador Cuauhtenco, pueblo
de Milpa Alta, se encuentra un asentamiento irregular llamado "Las Malvinas”,
ya que se establecieron en el afio cuando ocurrié el conflicto internacional (1982).
Este se ubica en el limite con las dos delegaciones, en el Paraje de
Tlachiultepec  Ahuayucan al pie del Volcan Tochuca. Fue fundado por un
grupo de "paracaidistas”, que ya antes habian sido desalojados de la poblacién
de San Andrés Ahuayucan, por lo que buscaron montafia arriba un terreno
agricola ocioso, que atin teniendo duefio ocuparon. Actualmente este sitio
carece de todos los servicios pero, cuenta con una escuela primaria construida por
sus propios habitantes.

De acuerdo con las investigaciones de Adams, Argueta et. al, (1987) se
encontraron que en cada uno de los pueblos de la Delegacién de Xochimilco hay
distintos asentamientos irregulares (cuadro 6)
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Cuaadro 6 ASENTAMIENTOS IRREGULARES EN LOS PUEBLOS DE LA
DELEGACION DE XOCHIMILCO

FUEBLOS DE LA MONTANA ASENTAMIENTOS [IRREGULARES
*TEFETENCHI"
1.- SANTIAGOD TEPALCATLALPAN Col. La Concha {(mp HiS)
Col. Xahue
(Propiedad comunal) Lae Cruces
Bl Cuetero de la Cruz
2.— SANTA CRUZ XOCHITEFEC Ejidos de Xochitepec (entre
Colegio de Bachilleres. Fracc
Jardines del Sur. H. Colegio

Militar ¥ Tepalcatlalpan (mp.PE)

3.~ SANTA HARIA TEFEFAN

Ejidos de Tepepan. llamado de
San Lorenzo (mp EI)

Ejido de la Cebada.(mp H2)
Valle Escondideo (mp EM 3.5)
Col. Vaqueros

Piodra del Comal

Piedra de la Tortuga o Fuentes
de Toepepan

FPredio Cinco de Mayo (mp H1)
Predio Tecolopa

Zona irregular La Horia
Residencial Lomas de San Joaguin

4. = SANM LUCAS XOCHTMAMCA = Col. La Presa
- Col. Coatepico
= Col. Quirino Mendoza y Cortes
- Col. Oriente de San Juan
- ©€ol. Tlahuiltepetl
- Col. El Mirador
- Col. Miravalle
- ©Col. La Cafiada (mp PEFM)
- Col. Cerro Grande
5.~ SAN MATEO XALFA - Col. Guadalups (mp PR)
= Col. El Cedral
- ©Col. Sta. Cruz Chavarrieta(mp AC)
- Col. Sta. Inés (mp AC-FS)
- Col. El Progreso. {mp FR)
6.~ SAN ANDRES AHUAYUCAN - Barrio Chapultepec (mp AC)

Col. San Juan de los Lagos
Col 3da. Secc de] Mirador |

SANTA CECILIA TEPETLAFA

Las Malvinas (AC)
Sin nombre

SAN FRANCISCO TLALWNEPANTLA

Al surceste de la curva del conejo
o bifurcaclidn de la carrestera .




PUEBLOS RIBEREROS ASENTAMIENTOS [RREGULARES
*OLAC(En lo que rodea al agua)

9.- SAN LORENZOD ATEMOAYA Col. Lomas de Tonalco (mp H2)

Tablas de San Lorenzo (mp HZ)

10.- SANTA MARIA MATIVITAS Afic de JuArez (mp HZ marg.ch.)
Xochipilli (mp APE)
Col. Jazmin

Col San Jerdnimo (mp AV H2)

11.- SANTA CRUZ ACALPIMNCA Tejomulco el Bajo
Tecacalanco o Cuahilama(mp PERC)
Tepapatlaco

Tlatzals

L IR BN |

12.- SAN GREGORIO ATLAPULCO Col. San Juan Moyotepec(mp H2)
Col. San Andrés.

. San Juan Minas (mp H4S)
Col. San Sebastién (pl 10

Cal. La Florencis

| I B i B |
g
=

13.- SAN LUIS TLAXIALTEMALCO

Al sur del pusblo cuatro
agantamientos

- Dog asentamientos en el lade

norte de la chinamperia del puseblo,
en lag calles Cjdn México 70 y
Tonal tépetl

Del Carmen

Los Carrillos (mp H2)
Hativitas

San Isidro(mp HZ)

14, = SANTIAGO TULYEHUALCO

plano de la investigacion Adams. Argueta at al (1987)

“¥= encontrado en mapa de usos del suelo (Delegacidn Xochimilco)
pF
Hl Habitacional hasta 100 habsha (lote tipo 500 m")

Hz Habitacional hasta 200 hab-sha (lote tipo 250 m")
H4S Habitacional hasta 400 habrsha sservicios

EI Equipamiento de Infrasstructura

EM Equipamiento Mortuorio

AV Areas Verdes

CA Agricola de Conssrvacidn

ACE Agricola de proteccidn Especial

ES Pecuario Semiestabulade

PEPFM Forestal Miltiple
PERC Areas recreativas y culturales
PR Poblado Rural
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Después del recorrido y observacién de algunos de los diferentes asentamientos
irregulares enunciados en el cuadro 6, se considera como conclusién que estos
producen una problemaética relacionada con el deterioro ambiental que tiene las
caracteristicas siguientes:

1.- Modifican el uso del suelo de la zona donde se instalan.

2.- Deforestacién de la zona donde se establecen, cambio del microclima de la
region, flora y fauna desplazada a otras regiones o bien eliminada.

3.- Drenaje doméstico y desechos sélidos a barrancas, arroyos intermitentes, o a
los canales, siendo un foco més de contaminacién del ambiente.

4.- No cuentan con el servicio de limpia por ser dificil su acceso, hay tiraderos de
basura a cielo abierto y en las barrancas, proliferando asi la fauna nociva.

5.- Al desaparecer la vegetacion y compactarse el suelo con los asentamientos
humanos, la lluvia no se infiltra, se erosionan y deslavan las laderas de las
montafias en que se establecen.

6.- Carecen de agua potable y para obtenerla deben caminar grandes distancias o
comprarla a las pipas, que supuestamente la reparten en forma gratuita.

7.- Sus calles al carecer de pavimento, son rellenadas con cascajo y basura.

8.- Al no ser planeados dichos asentamientos carecen de dreas verdes.

9.- Carecen de escuelas cercanas, sin embargo con esfuerzo comin logran obtener
gran parte de los servicios elementales.

Finalmente, el problema propiciado por el aumento de la poblacion y del drea
urbana es cada vez més complejo y de proseguir la proliferacion de los
asentamientos incontrolados y la alteracién del agroecosistema, se tiene el grave
riesgo de desaparecer las zonas de chinampas, agricolas y forestales que ain
quedan en la cuenca de México.

Xochimilco es de gran atractivo para la formacion de nuevas zonas
habitacionales, puesto que se especula con el suelo y la necesidad de vivienda,
especialmente de las zonas que no tiene mucho fueron terrenos de cultivo o

chinampa (Lombardo, 1987).

2.3. FACTORES DEL DETERIORO AMBIENTAL DEL ECOSISTEMA
LACUSTRE DE XOCHIMILCO.

Los principales factores que intervienen, en gran medida en el deterioro
ambiental del ecosistema lacustre de Xochimilco son:

a) La restitucién del agua de lagos y canales de Xochimilco
por medio de aguas negras pre-tratadas.

b) Descarga de aguas residuales a los canales.

¢) Tiradores clandestinos de basura hacia los canales y en
chinampas abandonadas.

ch) Descarga de productos quimicos.
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d) El estancamiento de las aguas del lago, carentes de
afluentes y efluentes.

e) Incremento de la poblacién del lirio acuético,

f) Afluencia de turismo,

g) Desecacién del lago,

h) Deforestaci6én de las zona altas de la cuenca.

i) Irregularidad en la tenencia de la tierra.

j) Asentamientos humanos irregulares.

A esta lista se pueden agregar otros:

k) Los vertidos directos de los establos y chiqueros aledarios
a la zona chinampera.

1) Relleno de apantles y canales por medio de cascajo para
abrir nuevos caminos terrestres.

A continuacién se hard un breve analisis de algunas de las variables antes
enunciadas y su interaccién con los niveles de contaminacién en canales y lagos
debido a aguas residuales.

a) La restitucién del nivel del lago de Xochimilco con aguas tratadas de nivel
secundario es uno de los principales factores que contribuyeron al deterioro
ambiental del agroecosistema de la zona chinampera de Xochimilco. El volumen
total de aguas que llegan a la zona lacustre de Xochimilco es del orden de los 173
000 m3/dia de los cuales 172 800 corresponden a las aguas tratadas de la planta
del Cerro de la Estrella; 72 m3/ dia, de las aguas negras intermitentes (Villanueva,
1983).

Permanentemente el agua que llega de la ciudad a Xochimilco lleva sedimentos,
nutrientes, venenos, calor, todos ellos en forma natural y en periodos largos
podrian ser desechados, pero la velocidad de accién del hombre sobre el recurso
hidrico como receptaculo de residuos, es mayor que el tiempo en que tardaria en
recuperarse el ecosistema (Aguayo, 1993).

b) Las descargas clandestinas de aguas negras son de tipo continuo e
intermitente. Las primeras corresponden al drenaje doméstico de los barrios de la
Concepcién Tlacoapa, de la Asuncién y de la Santisima, las que llegan hacia el
canal ubicado a un costado de la Flazuela de San Esteban. Las segundas se
originan en la zona urbana chinampera que adn carece de drenaje. La red de
alcantarillado que presenta deficiencia, los pozos negros y las fosas sépticas que
contribuyen a agravar la situacién sanitaria y aumentan la contaminacion
(Balanzario,. 1990a)

¢) Otro tipo de contaminante de los canales de Xochimilco esta constituide por
los desechos sélidos que se les van acumulando, a pesar de que frecuentemente
pasan lanchas recolectan dicha basura, la que es de tipo orgénico e inorganico,
siendo mayor el volumen de esta tltima, predominando plastico, vidrio y papel.
Su presencia, en orden de importancia, va desde la zona turistica, seguida de los
canales de la zona urbana y por ultimo en los de la zona chinampera

(Olguin,1993).



ch) La descarga de productos quimicos de varias industrias en las aguas
residuales que llegan a la Planta del Cerro de la Estrella, cuyo tratamiento no es
suficiente para eliminar esos productos industriales (Miramontes et. al,1993;
Palacios et. al., 1993).

d) El estancamiento de las aguas de la red de canales de la zona chinampera de
Xochimilco y San Gregorio por la falta de afluentes y efluentes, ha contribuido al
agotamiento del oxigeno disuelto impidiendo el desarrollo de la vida acuaética,

especialmente la de la fauna (Bojorquez et al, 1992)

En un volumen aproximado de 33 millones de m* de agua que existe a lo largo
de 189 Km de canales, que aumenta o disminuye, durante la época de lluvias o la
de sequia, las aguas presentan un color amarillento y su olor es desagradable, su
turbiedad es casi permanente, ya que contiene abundantes sélidos solubles y en
suspension. No obstante estas aguas se utilizan en verano para practicar la
natacién y otras actividades recreativas (Balanzario,1990)

e) El incremento de la poblacién del lirio acuitico es un problema que
representa uno de los mayores retos para cualquier programa de rescate a esta
zona. La vegetacion acudtica es parte de un ecosistema, cuando ésta se reproduce
aceleradamente, se denomina "maleza", la que puede presentarse en forma

te, flotante y sumergida, dependiendo de las caracteristicas climéticas del
lugar (Farias, 1984).

En Xochimilco, la carencia de organismos biolégicos de control ha propiciado
su desarrollo. Entre las variedades de plantas acudticas que hay estin las
siguientes: lirio acuitico o Jacinto de agua o patito (Eichornia crassipes), tule o
cola de mapache (Typha sp.), lenteja de agua o chilacastle (Lemna sp.), lechuga de
agua (Pistia stratiotes), malacate o lirio de agua (Nimphae) (Balanzario, J. 1976)

f) El turista contribuye en gran parte al deterioro de los canales, ya que arroja el
sobrante de la comida, de la cerveza, de toda clase de liquidos, ademés no hay
vigilancia para estos eventos y falta colaboracién para la limpieza, de parte de los
que viven del turismo (Balanzario, 1976).

g) La desecacién lacustre que comenzo en la etapa prehispénica, siguié en la
virreinal y en la independiente, culminé con la desaparicién, primero del lago de
Chalco y después la reduccion a canales y lagunas en Xochimilco (Bojorquez y
Roldan, 1993)

El crecimiento del 4rea urbana, también llamada mancha urbana ha sido una de
las causas, de entre otros problemas, de la desecacién de lagos y canales, los
asentamientos irregulares, la sobreexplotacion del manto acuifero y la
disminucién del agua potable. Estos a su vez han producido transformaciones
(esquema 1) que han tenido como consecuencia el deterioro ambiental y el
cambio de la calidad de vida de los habitantes de Xochimilco



Los principales factores originados por el crecimiento de la mancha urbana, que
influyeron notablemente en el deterioro ambiental de la Delegacion de
Xochimilco, se localizan en la parte superior del esquema 1, mientras que los
efectos se encuentran en las listas inferiores. Este cuadro resume la problematica
del ecosistema de la delegacién y su repercusién en sus habitantes.

Esquema 1 CRECIMIENTO DE EL AREA URBANA Y SUS EFECTOS
EN EL ECOSISTEMA DE XOCHIMILCO

CRECIMIENTO
DEL
AREA URBANA
|
Desacacidn Asentamientos Sobreexplotacidn Disminucidn
de lagos vy irregulares del manto del agua
canalesg | acuifero potable
1y : : 1
Modificacidn Aguag Hundimientos Usa da aguas
del microclima - reagiduales diferenciales tratadas
|I1nd.l. ficacidn Dasachos Chinampas Riego de
del ciclo s&lidos = inundadas cultivos
hidroléglea
| x E'3
-
Desplazamianto Contaminacidn Salinizacidn Enfermadades
de especiea de canales de suelos gastro-
animales y chinampas intestinales
y
Eutroficacidn Abandono de
da canales ¥ chinampas
| DETERIORD
IENMTAL

CAMBIO EM LA CALIDAD DE
VIDA DE LOZ HABITANTES
DE XOCHIMILCO.

Elabors. Ma. del Rosario Gonzélez Montano

2.4. LA SOBREEXPLOTACION DEL MANTO ACUIFERO

El recurso natural més afectado por la accion del hombre es el agua. Gran parte
del abastecimiento de agua potable que requiere la Ciudad de México ha sido
obtenida del acuifero subterraneo del manto fredtico de la Delegacion de
Xochimilco.

Cabe recordar que el manto acuifero esta formado por el agua subterranea que
se deposité en subsuelos porosos y saturados, después de un largo y lento
proceso de infiltracién del agua de lluvia, rios o lagos, penetré a través del suelo y
roca basaltica, gracias a su permeabilidad, porosidad o fracturamientos, llegando
a los niveles mas bajos, hasta alcanzar la zona cuyas rocas impermeables no



permiten infiltracién. La superficie de este mano acuifero se denomina nivel
hidrostético o freético.

En Xochimilco se encuentran las mejores condiciones para que se produzca el
manto acuifero, ya que estd en una zona de alta permeabilidad, constituida por la
lava de la Sierra del Chichinautzin y del Ajusco y ademds tuvo una cubierta
vegetal, especialmente boscosa, cuya hojarasca, arbustos y diversos estratos
favorecié a la infiltracién y frené su escurrimiento superficial.

Los declives de las montafias de Xochimilco, favorecen la infiltracién, los
escurrimientos superficiales son minimos, mientras que en los depésitos arenosos,
arcillosos por acarreos fluviales y aluviales con muy baja permeabilidad
formaron los depésitos lacustres de Xochimilco y Chalco (Yarza, 1971).

En cuanto a corrientes superficiales, cabe sefialar, la presencia de tres corrientes
intermitentes, rio Santiago, San Lucas y San Gregorio y como corriente
permanente estd la del rio Buenaventura (actualmente recibe las aguas negras de
los pueblos y colonias de la Delegacién de Tlalpan). Dichos rios tenian una
aportacién considerable a la zona lacustre, aunque ahora, s6lo son depésitos del
drenaje y de basura.

El agua del manto acuifero puede retornar hasta la superficie en forma de
manantiales o por el movimiento de capilaridad, ya en el exterior se reintegra a la
atmésfera, por medio de la evaporacion o transpiracién de las plantas.

La velocidad con que el agua superficial se infiltra se denomina técnicamente,
como capacidad de "recarga" del acuifero. (Musgraveg y Holtan 1964). El balance
entre bombeo y recarga, es decir, la diferencia entre lo que entra al acuifero y lo
que se extrae de él, es una medida de la explotacién o renovabilidad del recurso
hidrico (Ezcurra, 1991).

Cuando la recarga supera a la descarga, se eleva el volumen de lo almacenado y
aumenta también el agua que sale en forma de manantiales. Pero si la descarga es
mayor, el nivel del manto acuifero baja y los manantiales disminuyen o
desaparecen, por lo que el hombre cava pozos para poder llegar a obtener el agua
subterranea, la que bajard mas su nivel, mientras mayor sea la extraccién y menor
la recarga ( Perlo, 1991).

24.1 CAUSAS DE LA SOBREEXPLOTACION DEL MANTO ACUIFERO

Hasta principios del siglo XX el régimen hidrolégico de esta regién ofrecia las
condiciones requeridas para que los manantiales descargaran su caudal a lago de
Xochimilco. De entre los manantiales que destacaban estaban los de San Gregorio,
San Diego, San Juan, Quetzalapa, La Noria en Tepepan, Santa Maria Nativitas, el
de Pinahuixca en Santa Cruz, el de Tulyehualco y el de Acuezcomac en San Luis
Tlaxialtemalco (Considerado el més caudaloso); ademas de estos manantiales y
las lluvias, el lago captaba las corrientes intermitentes que se producian durante
la época de lluvias, de junio a octubre.



Numerosas son las descripciones que hacian los habitantes e investigadores de
Xochimilco sobre la presencia de los manantiales y los beneficios que aportaba su
presencia a la zona chinampera, como las que posteriormente se describen:

"Vierten inmediatamente en esta laguna de Juchimilco todas las serranias
del Topilejo, Nativitas y la Amilpa Alta, descendiendo por varias
barrancas, muchos cuerpos de agua en tiempo de ellas: en esta laguna hay
varios ojos de agua inmediatos a la ciudad de Juchimilco; y otros de
mucho cuerpo en los pueblos de Nativitas, San Gregorio, Sta. Cruz y
Acuezcomac; que por el rio Mexicaltzingo entran en la laguna Grande de
México y Tescuco..."Esta era la descripcién que en 1615 hacia Torquemada
(1975). '

"Los manantiales que eran abundantes en Xochimilco nacian unos entre
las faldas de la sierra del Cuauhtzin y otros a orillas, y atin dentro del
lago. Estos manantiales permitieron mantener el agua limpia en canales y
lagos por ser agua corrediza, propiciando la presencia de fauna acuética
comestible y el crecimiento de flores y plantas. El agua de los canales
sirvié para regar los sembradios de las chinampas, dar de beber a los
animales domésticos y para uso doméstico. Ello indica la estrecha relacién
que tuvieron los habitantes de Xochimilco con su medio ambiente"

(Peralta, 1992) (Esquema 2)

uema No. 2 Fancionamiento de an istema
Esq agroecos
equilibrado en Xochimilco.

Manto acuifero

[ Agua limpia y potable |

Lago

Flora y fauna
comestible

!

Chinampas productivas

Pero la situacién antes descrita cambié notablemente ante la necesidad de
abastecimiento de agua potable para la Ciudad de México, ante tan vital
requerimiento se inicia el deterioro del lago de Xochimilco, al captar las aguas (2
660 1/seg) de los manantiales de San Luis, Santa Cruz, Nativitas y la Noria por
medio de un acueducto de 27 Km de longitud que llegaba hasta las bombas de
la Condesa y de ahi se distribuia a la ciudad. Este acto fue inaugurado el 12 de



octubre de 1912 por Francisco I Madero (Peralta 1992). En relacién con la historia
del acueducto, Villanueva (1989) nos explica lo siguiente:

- En 1930 se calcul6 que de los 2 600 1/seg que salian de Xochimilco se perdian
1,000 1/seg por fugas en el acueducto. Por lo que durante el periodo presidencial
de Cardenas se reconstruyeron 10 Km del acueducto y la planta de bombeo de
Xotepingo). En el perfodo de Avila Camacho, en 1940, con el crecimiento
acelerado de la poblacién, se tiene que recurrir al rio Lerma para abastecer a la
Ciudad de México.

- Para 1946 de los 7,300 1/seg. de agua que consumia la ciudad 3,000 1/seg.
llegaban de Xochimilco, mas de lo que se tenia planeado extraer de los cuatro
manantiales: el de San Luis Tlaxialtemalco, el de Santa Cruz Acalpixca, el de
Santa Maria Nativitas y el de la Noria en Tepepan que finalmente se agotaron.
Pero se perforaron pozos, que se multiplicaron cada dia.

- Entre 1940 y 1948 las consecuencias del abatimiento de los manantiales se
manifestaron en el decaimiento del nivel de los lagos, afectando a la agricultura
chinampera, debido a que con esa agua regaban sus cultivos, por lo que los
chinamperos solicitan que los manantiales volvieran a su cauce normal y en
violento tumulto, desazolvaron los manantiales, que volvieron a vertir sus aguas
al lago. Ante esta alternativa el DDF sustituye el agua extraida por aguas negras
tratadas.

- En 1958 se construyé la primera planta tratadora con una capacidad de 400
1/seg., poniéndose en operacién en 1959, En 1967 se consideré conveniente una
ampliacién de tratamiento de las aguas hasta 1,250 1/seg.

- En 1953 es tal la disminucion en los caudales enviados por Xochimilco que se
tiene que reducir el bombeo a 1,600 1/seg., por lo que es necesario buscar otras
fuentes de abastecimiento, para ello se recurrié a construir pozos en la zona del
Lerma. Para 1970 se integra el sistema Cutzamala a la red hidréulica de la
Ciudad de Meéxico (Perlo, 1991).Posteriormente se ampliaron los sistemas de
captacion de Xochimilco, aumentando el niimero de pozos, de los que se extraen
2,400 1/ seg. (Tabla 5) .

Tabla No. 5 CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA DEL MANTO ACUIFERO DE
XOCHIMILCO

Afio litros-segundo
1903 2 100 {hacia el lago)
1913 2 660 (para la ciudad)
1930 2 660 (se pierden 1000 l-sseg. por
fugas)
1946 3 000 (de 4 manantiales)
1953 1 600 (agotamiento de manantiales
1954 2 400 (perforan pozos)
1976 6 S00 (sistema de pozos)
1982 7 700 (122 pozos)
1989 6 360 (143 pozos)

Fuente: EXCELSIOR 23 de octubre de 1989,

58



En 1989 la extraccién del agua del manto acuifero se hacia, por medio de 1,341
pozos, distribuidos en diferentes puntos de la cuenca del Valle de México. Estos
llegan a constituir el 77.9 % del caudal que consume la Ciudad de México
(Villanueva, 1989).

En la tabla 6 se observan las diferentes fuentes de abastecimiento de agua
potable a la Ciudad de México, incluida la de Xochimilco como parte de la zona
sur, la que aporta al Distrito Federal el 17.3%

En 1993 en la Ciudad de México con una poblacién cercana a los 18 millones de
habitantes que consumian 35,000 1/seg,, los que provenian en un 70% de aguas
subterrdneas del Valle de México y el 30% extraido del Lerma (16%) y del
Sistema Cutzamala (14%).

Se extraian (1993) mas de 11,500 litros de agua por segundo de los mantos y
pozos de Xochimilco, mientras que a sus canales ingresaban apenas 700 1/seg.
que ademis de ser aguas tratadas (residuales), no alcanzan a restaurar el nivel de

las aguas superficiales del lago (Bal, 1992).

Tabla No.6 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA AL DISTRITO FEDERAL EN 1988

PROCEDEMCIA HUM. DE POZOS CAUDAL M3-8 x
Direccidén Gensral de Construccidm v Operacién Hidrédulica DDF:
LERMA 234 4.90 13.3
NORTE 62 2.11 5.7
SUR 143 6.36 17.3
CENTRO 96 2.97 8.1
ORIENMTE 41 1.12 3.0
POMIENTE 18 0.51 1.4
RIO MAGDALEMA Y
OTROS MAMAMNTIALES - 0.82 2.2
POZ0OS PARTICULARES 538 1.15 3.1
Comisidn de aguas del Valle de México:

CINCO SISTEMAS DE POZ0S 209 9.22 25.0
CUTZAMALA - 6.36 17.3
AGUA TRATADA e 1.30 3.6
TOTAL 1 341 36.82 100.0

Fuente: DGCOH,.1989 y Guerrsro,. 1991

2.5 LA CONTAMINACION POR AGUAS RESIDUALES

La Ciudad de México presenta, entre otros, dos graves problemas el de obtener
agua potable y el de desechar sus aguas residuales. Para resolver este tdltimo
problema se ha optado, en muy poca proporcién, por efectuar un tratamiento de
descontaminacién de las aguas negras. Dichas aguas resultantes son utilizadas en
el riego de parques y jardines, se emplean para restituir la cuenca lacustre de
Xochimilco,



El proceso de descontaminacién de aguas negras se realiza mediante plantas de
tratamiento, las que se encuentran en diferentes sitios de la Ciudad de México
(Tabla 7). Dos de ellas se emplean para el llenado de la cuenca lacustre de
Xochimilco, la de San Luis Tlaxialtemalco y la del Cerro de la Estrella. La Planta
del Cerro de la Estrella recibe las aguas residuales que provienen del Canal de
Apatlaco y las de la delegacién de Iztapalapa y una vez tratadas son enviadas a
Xochimilco por el Canal Nacional (Vallejo y Aguilera,1993).

Para su tratamiento, el primer paso es cuando del agua depositada en estanques
se le extraen los residuos s6lidos, después se pasa a tanques desarenadores, para
luego aplicarles bacterias especiales que biodegradan los componentes orgénicos
del agua, posteriormente se les provee de oxigeno por medio de unos turbo
sopladores.

De los pasos antes dichos se pasa el agua a un tanque de sedimentacién
secundaria, donde por medio de maderos o rastras se asienta el lodo, para hacer
la desinfeccién del agua se utiliza nitrégeno y oxigeno, con lo que se obtienen
lodos activados formados de bacterias.

Luego el agua pasa a la filtracién, de ahi se le aplica gas cloro durante 15
minutos. Con estos pasos el agua tiene una calidad tal para ser utilizada en los
canales de la zona lacustre del sur de la cuenca de México.

En 1989 se comenzaron a captar en la planta de tratamiento de San Luis
Tlaxialtemalco las descargas de cuatro pueblos del sur de Xochimilco (San
Gregorio Atlapulco, Santa Cruz Acalpixca, San Luis Tlaxialtemalco y Santa
Cecilia Tepetlapa).

La planta de San Luis Tlaxialtemalco realiza el proceso de tratamiento por
medio de espumacién, tratamiento biolégico con lodos activados por nitrificacién
y filtracién a través de arena y antracita, procesos que hacen obtener agua de
mejor calidad, con esta agua se pretende mantener el nivel de los canales de la
zona turistica y chinampera, asi como efectuar una recarga artificial del acuifero
(Delegacién de Xochimilco, 1993).

Los horticultores de las zonas chinamperas de Xochimilco, sostienen que esa
agua tratada es de muy mala calidad y, que los productos irrigados con estas
aguas resultan contaminados, y fuente de diversas enfermedades
gastrointestinales(Gama y Fernindez,1993).



Tabla No.7 FLANTAS DE TRATAMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO

PLANTA CAPACIDAD | CAPACIDAD % INICIO DE
POTENCIAL | EN uso OPERACION

Carro de la 2 000 1 ao00 90 1971

Egtrella. = 3 ooo 3 oDo 1993

Xochimileco

(San Lulse

Tlaxial temalce * 225 75 33 1989

San Juan de

Aragdn 500 300 &0 1964

Ciuvdad Deportiva 230 230 100 19548

Chapul tepec 160 160 100 1956

Acueducto de

Guadalupe [} ] o 1982

Bosque de las

Lomas 5% 22 40 1973

Ciudad

Universitaria 40 n.d n.d 1982

El Rosario 25 22 88 1581

Total 4 31% 3 BODY9 88,27

Fuente: Guerrerc (1991) Citade en Ezcurra.
® Fpente: DOGCOH. DDF. (Se incluyen las actuales plantas de
tratamiento gue abastecen de agua a la zona lacustre de Xochimilco).

2.6, EL BOSQUE UN RECURSO NATURAL MAL APROVECHADO

Un bosque es una formacién vegetal constituida principalmente por arboles que
crecen unos junto a otros y cuyo follaje cubre de sombra el suelo (Strahler.1974)

La influencia del bosque en el ecosistema de Xochimilco es fundamental, debido
a las propiedades siguientes:

- Los estratos de la vegetacién representados por el sobrepiso o dosel, el
sotobosque, los arbustos, las hierbas impiden que las gotas de lluvia se impacten
directamente en el suelo.

- La lluvia se infiltra lentamente en el suelo hasta formar en el subsuelo el manto
freético .

+La sombra y evapotranspiracién que produce origina un microclima con una
temperatura més baja y con mayor humedad.

- Con su follaje constituye una barrera para detener los vientos y purificar el aire
manteniendo la cantidad de oxigeno necesaria para la vida.

- La evapotranspiracién que presenta contribuye a aumentar la cantidad de
humedad en la atmésfera y diminuir la temperatura.

- La vegetacién boscosa protege al suelo de la insolacién directa.

- La hojarasca forma el mantillo o suelo humifero.

- Afirman el suelo con sus raices, de esta forma impiden la erosién.

- En el bosque viven diversas especies animales y vegetales.
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La deforestacién tiene graves consecuencias en el equilibrio del ecosistema.
Estas son:

- La falta de cobertura vegetal ocasiona la degradacién del suelo, el
escurrimiento es més agresivo y en pendientes de mayor inclinacién los torrentes
forman cércavas y barrancas.

- Aumenta la erosién hidrica, ya que las avenidas arrastran al suelo hacia las
partes bajas, azolvando rios, lagos y el drenaje de las ciudades.

- Aumenta la erosi6n edlica debido a que el viento levanta con mas facilidad las

més pequefias del polvo, originando las tolvaneras.

- §in la presencia del bosque que permita la infiltracién de la lluvia, el manto
acuifero desciende o desaparece, poniendo en peligro la existencia del agua
potable de los pozos que abastecen en gran medida a la Ciudad de México.

- Si a la deforestacion agregamos la sobreexplotacién del manto acuifero, las
consecuencias alcanzan a todo el ecosistema de Xochimilco, pues en la zona de
chinampas, las arcillas del subsuelo se compactan, y producen grandes
hundimientos diferenciales e inundaciones.

- La vegetacién y fauna caracteristica de la zona de bosques se desplaza y se
establece otra distinta y posiblemente nociva.

La disminucién de los bosques, ademés de la desecacién de los lagos y la
instalacién de centros industriales y urbanos en la Cuenca de México ha traido
consecuencias draméticas para todo el ecosistema. Se ha producido una
modificacién climatica, como el descenso de la humedad atmosférica, un
aumento en la oscilacion térmica diaria, la modificacién del patrén de la
circulacién de los vientos, asi como aumento de precipitaciones en el centro de la
ciudad. es decir la formacién de islas de lluvia y de calor producidas bajo la
influencia de la mancha urbana (Jauregui. 1994)

A continuacién se encuentra la tabla (8) que nos indica claramente la
condicién de la delegacién de Xochimilco en cuanto a superficie arbolada.

Tabla No.8 SUPERFICIES ARBOLADAS DE ALGUNAS
DELEGACIONES POLITICAS
Delegacidn Politica | Superficie total| Superficie arbolada] %=
en hectdreas en hectdreas
Milpa Alta 28 100 14 480 51.4
Tlalpén 31 200 12 070 18 .6
Contreras & 800 4 &00 E7.6
Cuajimalpa 7 290 3 670 50.3
Alvarc Obregén 9 450 2 230 23.6
Xochimilco 12 200 £90 5.8
94 300 37 720 has. 39.7

Fuente: SARH 1991 ( Borbolla 1987-89)
= El porcentaje se presenta en relacidén con la superficie arbolada
de cada delegacidn.
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La delegacién de Xochimilco presenta tinicamente un 5.6 % de su superficie con
vegetacién de bosque. Dicho porcentaje es alarmante, dada la importancia de este
elemento para el mantenimiento del manto acuifero, del cual depende parte del
abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México.

En todas estas delegaciones la presencia de las Sierras permite que existan
bosques. Los que a su vez representan los "pulmones de la Ciudad de México".
Hacia estas delegaciones se dirigen los vientos dominantes cargados con biéxido
de carbono y ozono, entre otros contaminantes. Los pocos bosques que quedan
ayudan con su follaje a disminuir muy tenuemente sus efectos, porque es mas
rapida la produccién de contaminantes que la de la vegetacion (Wagner y Lenz,
1989).

2.6.2 CAUSAS DE LA DEFORESTACION EN XOCHIMILCO

En la delegacién de Xochimilco se ha visto una disminucién muy acelerada de
sus bosques, a pesar de la delimitacién que se ha hecho de ellos como zonas de
reserva ecologica.

El empleo de los bosques para la obtencién de madera para la construccién de
las casas, lefia para los fogones, se remonta desde la prehistoria, pero es ain
elemento importante en la economia mundial, especialmente en la obtencién de
celulosa para el papel. En Xochimilco durante la etapa prehispinica se utiliz6
para la fabricacién de canoas, puertas, cajas, y sobre todo para la estructura de las
chinampas.

En nuestro pais el recurso bosque se explota en forma ineficiente, llegando el
uso irracional a extremos absurdos. De un arbol se desperdicie hasta un 30 %
(Ayllén 1990).La extraccién de los recursos de los bosques de la zona sur de la
cuenca de México y Xochimilco se inicia con los primeros pobladores. Siendo
mayor su destruccién en las ultimas décadas.

Cuando se produjo el dominio de la Gran Tenochtitlin, como tributo de los
pueblos sometidos, tenian que construir acueductos, diques y canales, para ello
se empleaba la madera que se obtenia de las montafias aledafas, pero
procuraban no acabar sus bosques por lo que importaban madera de la Malinche
en Tlaxcala (Gonzélez A. 1992)

A la llegada de los espafioles, la explotacién de los bosques se aceleré. La
construccién de la nueva ciudad, de los nuevos templos y la aparicién de la

mineria, requeria de mucha madera, la ganaderia y la expansi6n de la agricultura
invadieron zonas forestales.



En el siglo XIX se viene nuevamente un desposesionamiento territorial de las
comunidades agrarias, se explota la madera gracias a Porfirio Diaz, quien
concesiona los desmontes a empresas extranjeras. Vuelve a quedar la tierra en
pocas manos.

En el siglo XX sigue el concesionamento de los bosques a grandes empresas. En
1926 se legisla la ley forestal en la que se reconoce a los bosques como propiedad
de las comunidades, pero se condiciona su explotacién a las compatfiias que sean
capaces de exportar. Asi se concesiona durante 25 afios a las empresas papeleras
Loreto y Peria Pobre y. la de San Rafael a partir de los 50s para la explotacién de
los bosque del Distrito Federal y del Estado de México. Esos 25 afios fueron
suficientes para que el sur de la Cuenca de México disminuyera sus bosques.

Tres anos antes de que finalizara la concesién de 25 afios, los comuneros
forestales presionan a las compaifiias mediante la amenaza de apropiarse de los
productos que salian de ellas (Gonzilez, A. 1992)

En la zona chinampera era una costumbre la conservacion del ahuejote, arbol
tipico de la zona lacustre, los campesinos cuidaban de reproducirlo, para tener asi
un aliado para la preservacion de sus sementeras. Esta tradicién desaparecié por
una disposicién de la entonces oficina forestal, hoy CNA, que concesion6 la masa
arbérea a las fabricas de papel , lo que obligé a los chinamperos a "robar" sus
propios drboles y a no estimular su reproduccién (Velasco 1990)

Actualmente las zonas boscosas y agricolas de Xochimilco se han declarado
como ecoldgicas, no permitiendo se talen sus arboles. Pero la explotacién hormiga
continiia, se vigila que no salgan camiones cargados de madera, sin embargo
transitan por sus caminos mulas cargadas con lefia.

Se ha reglamentado el uso del suelo urbano y rural en la delegacién, "no més
asentamientos humanos irregulares”, en areas de restriccion, pero en los altimos
afios se han reproducido los fraccionamientos y asentamientos irregulares, ya que
en 1996 se detectaron 169 asentamientos irregulares con 13,254 lotes (Delegacion
de Xochimilco, 1995-96) en las antes zonas agricolas de los Pueblos de Sta. Ma.
Tepepan, Xochitepec, Tulyehualco, Nativitas, San Lorenzo Atemoaya, San
Gregorio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco y San Andrés Ahuayucan, Santa
Cecilia Tepetlapa y San Francisco Tlalnepantla.

Entre las principales causas de la deforestacién se pueden enunciar las
siguientes:

- Uso de los bosques como un recurso natural en donde sus productos forestales
adquieren un alto precio, o bien el uso de la madera como lefia o carbén.
Ocurriendo esto dltimo con frecuencia en el sur de la delegacion en las faldas del
Cuautzin.

- La amenaza de plagas que adquieren mas fuerza porque los drboles estan
debilitados con la contaminacién del aire atmosférico que proviene de la ciudad,
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y el desequilibrio ambiental que ya tiene la zona lacustre, como ejemplo se tiene
la plaga del malacosoma e ilea, los 4caros de ampolla y los roedores, que han
hecho presa a los ahuejotes de la zona chinampera.

. Los incendios causados, principalmente por los pastores para obtener en los
pastizales, renuevos que sirvan de alimento al ganado, tanto vacuno como ovino,
situacién que se presenta en la serrania de Tlamacaxco.

. El bosque es considerado como una 4rea recreativa, donde los visitantes buscan
un espacio para respirar oxigeno, estar en contacto con la naturaleza, pero
muchas veces el capitalino al regresar a su ciudad, propicia los incendios
forestales al dejar hogueras encendida o el arrojar colillas de los cigarros desde
sus autos hacia el bosque especialmente en la etapa de estio.

. En el afio de 1990, durante el estiaje se combatieron en coordinacién con la
SARH, 426 incendios forestales que afectaron una superficie de 579 hectéareas
(COCODER, 1991)

. Las festividades religiosas, con sus fuegos artificiales, cada 3 de mayo han
originado incendios forestales en el Cerro de la Cruz o Xochitepec.

. En los volcanes de Tzompole, Tlamapa, Tochuca y el Teoca, se observan
primero pequefias dreas deforestadas, posteriormente roturadas, para ampliar las
zonas de cultivo, principalmente de temporal.

. Los asentamientos humanos irregulares han sido el problema de mayores
proporciones que han enfrentado las zonas forestales de las delegaciones del sur
del Distrito Federal, ya que la escasez y los precios de la vivienda han hecho que
gran parte de la poblacién inmigrante se establezca en estos terreno en que esta
prohibido construir. Santa Cruz Acalpixca, San Lucas Xochimanca, Santiago
Tepalcatlapan, Santa Cecilia Tepetlapa, San Andrés Ahuayucan y San Francisco
Tlalnepantla presentan este tipo de problemaética.

Un no menos importante renglén en la deforestacién, lo constituyen las minas
de materiales de construccién, como las rocas igneas, tezontle y basalto que se
localizan en los volcanes de Xochimilco como el Teoca v el Tzompole, donde al
extraerse estos, se producen derrumbes y en consecuencia destruccién del bosque
situado en los bordes de la mina.

Todas las causas antes analizadas, nos llevan a considerar que cada vez es més
dificil evitar la depredacién que el hombre hace del bosque, sin embargo atin hay
esperanzas de que se produzca su recuperacién, el mismo hombre debe actuar
para que ello se realice.



CAPITULO III
PRINCIPALES CONSECUENCIAS DEL DETERIORO AMBIENTAL

3.1 PRINCIPALES CONSECUENCIAS DEL DETERIORO AMBIENTAL DE
DE XOCHIMILCO.

La actual Ciudad de México se encuentra en lo que fue una zona lacustre
formada por cinco grandes lagos, este sistema hidrolégico se originé por las
precipitaciones pluviales que procedian de las sierras que limitan a la Gran
Cuenca de México (Motolinia, citado por Gurria, 1978). Esto debi6 tener un clima
templado y himedo con menos oscilacién térmica y el desarrollo de una variada
flora y fauna terrestre y, por supuesto, habia flora y fauna acuética.

Este sistema lacustre en la época prehispéanica, favorecié la construccién de las
chinampas y de los canales, asi como la navegacién. La subsistencia se basé en
estos recursos.

A la llegada de los espafioles, la cuenca lacustre estaba cubierta por muchos
canales y chinampas, los lagos tenian un sistema de obras hidréulicas, que ellos
no supieron manejar debidamente, los lagos eran para ellos, una amenaza de
constantes inundaciones, por lo que decidieron desaguar la cuenca

Para Xochimilco una de las més importantes obras hidrdulicas de la Colonia
fue la construccién del canal del desagiie de la laguna de Chalco, ordenada por
el virrey Velasco, después de la inundacién de 1607 (Gurria, 1978).

La realizacién de esta obra requirié bloquear las entradas de otros lagos y
lagunas, por lo que estas dreas presentan serias inundaciones. En Xochimilco se
desbordé el lago causando aislamiento, incomunicacién, hambruna y
desaliento, por lo que la gente desesperada se abalanzo sobre las compuertas de
las presas y albarradones, y las abri6 (Garcia, 1992).

Después de muchos siglos de luchas contra las inundaciones, los lagos
desecados ya eran invadidos por las casas de la Ciudad de México, la fisonomia
de la zona lacustre del sur también se modificé, y en los lagos del sur, en el afio
de 1856 se terminé un canal llamado de Santa Marta, cuya funcién, segin el
ingeniero Francisco de Garay, seria el desagiie de los lagos de Chalco y de
Xochimilco, pero previno la conveniencia de que debia ser navegable (Serrano,
1987). Con esta obra se pretendia vaciar el lago de Xochimilco hacia el de
Texcoco, pero fue necesaria la construccién de otro canal, el de Garay, conectado
con el de Sta. Marta.

Finalmente, después de 47.5 Km de canales conectados entre si, antes de llegar
al Tanel de Tequixquiac, el que desagua en el rio Tula, se activé el desagiie de los
lagos de Chalco y Xochimilco, queda con una zona de menos de 1,000
hectareas de ciénegas, chinampas, canales y lagos, cada vez mas deteriorados y
en constante riesgo de desecacion.



Garcia Cubas en 1899 (citado por Gurria, 1975 y Serrano, 1987) menciona que a
"unas 3 leguas de México, se extiende el lago de Xochimilco, de figura
eliptica, mide 3,800 m. de norte a sur y 9,600 de este a oeste, con una

superficie de 2.68 leguas™.

Sin em , el desagiie del Lago de Xochimilco no fue la {nica causa de la
desecacién y del deterioro ambiental de la delegacién de Xochimilco y de la zona
sur de la Cuenca de México, ya que desde principios del presente siglo se inici6
la sobreexplotacién del manto acuifero, empleando el agua de sus manantiales,
primero; después la de pozos, como ya se explicé en el c&pitul-:-ameriur{vém
ll}l.nntumﬁnsehacemﬁscﬂhca,,cnnla presencia de asentamientos

, con la utilizacibn de aguas tratadas y actualmente con la
deforestacién de la zona montariosa. (Esquema 3)

Los efectos ya mencionados se encuentran interrelacionados, lo que dificulta su
andlisis en forma particular. Algunos serén tratados en el presente capitulo
como la modificacién climatica y del ciclo hidrolégico; el deterioro ambiental de
la zona lacustre y chinampera, los cambios ambientales naturales asi como los
sociales de toda la delegacién y sus alrededores.

Esquema No.3
EFECTOS DE LA SOBREEXPLOTACION DEL MANTO ACUIFERO EN UN ECOSISTEMA
LACUSTRE Y CHINAMPERO ANTE UNA SOLUCION INADECUADA

SOLUCION
INADECUADA

SOBREEXPLOTACION SUSTITUCION DEL
DEL MANTO NIVEL DEL LAGOD
(0] MEDIANTE AGUAS
NEGRAS "TRATADAS"
*
Agotamiento de manantiales Contaminacién del lago
Desecacion del lago y canales Eutroficacién
Disminucién del nivel freitico Riego de hortalizas
Hundimientos diferenciales Enfermedades gastro-
intestinales
# TRANSFORMACIO
DEL
ECOSISTEMA
X
MUERTE ¥ DESPLAZAMIENTO DE ESPECTES
ANIMALES Y YEGETALES

ABANDONO DE LA AGRICULTURA
DISMINUCION DE LA NAVEGACION
DETERIORO DE LA ACTIVIDAD TURISTICA

!

CAMBIO EN LA CALIDAD DE VIDA DEL
HABITANTE DE XOCHIMILCO

Esquema wlaborado por Rosario Gonzdlez Montafio, basado en Bolafios, 1990
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3.2 MODIFICACION CLIMATICA Y DEL CICLO HIDROLOGICO EN
XOCHIMILCO Y EN LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO

El hombre y sus organizaciones gubernamentales preocupadas més por
satisfacer sus necesidades inmediatas y de infraestructura urbana, no toman en

cuenta los efectos que sobrevendrin y que ya estdn sucediendo en muchos
lugares de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), como son el
cambio climético y el del ciclo hidrolégico los cuales tienen efectos, aiin mas
draméticos que en cualquier regién y en el mundo, por lo que se considera
necesario tratarlos en este capitulo.

3.2.1 MODIFICACION DEL MICROCLIMA DE LA ZONA CHINAMPERA
Y FORESTAL.

La cuenca de México ha sido una regién que ha sufrido un mayor deterioro
ambiental por el impacto del hombre. El que se manifiesta en la modificacién de
los elementos del clima como son la precipitacién y la temperatura.

La precipitacion pluvial en la Ciudad de México se ha visto sujeta a
cambios, segiin estudio realizado por la Dra. Maderey (1981) al que denomind
“Intensidad de la precipitacién en el Valle de México”, dicha investigacién
constituye “un analisis del efecto que la precipitacién tiene en la superficie
terrestre, no sélo por sus caracteristicas como intensidad, forma, duracién, etc.
sino también por las condiciones fisicas del terreno sobre el que cae”.

La intensidad de la precipitacion es la cantidad de lluvia que cae en
determinado tiempo, en pequeiias areas. Esto se debe a que la masa de aire se
condensa y se precipita violentamente, incluso una sola nube puede ser la causa
de una intensidad méxima de lluvia.

De acuerdo a lo examinado por la Dra. Maderey se llego a las consideraciones
siguientes: a) las mayores intensidades se presentan en especies de células de
lluvia méxima o en dreas extensas de lluvia minima. y b) la ciudad de México ha
ejercido gran influencia en la distribucién de las intensidades maximas debido al
crecimiento de este centro urbano, tanto en extensién como en habitantes.

Se hace notar que el crecimiento de la ciudad ha provocado un aumento local
del la temperatura, y dicho incremento se efectiia principalmente al sur (donde,
entre otras delegaciones se incluye a Xochimilco) y al oeste hacia las zonas de
montafia. Por lo que supone la investigadora que es la “reaccién de las masas de
aire htimedo al invadir ésta superficie, frente al efecto combinado de la orografia
y la inestabilidad que aqui adquieren es la de producir las intensas
precipitaciones”.

También menciona la capa de smog que envuelve a la ciudad como factor que
influye en la precipitacién, ya que las particulas de humo y polvo que lo
constituyen forman nicleos higroscopicos que ayudan a mayor condensacién.



Con relacién a la modificacién de la temperatura por el impacto urbano, el
Dr. Jauregui (citado por Maderey) dice que la intensificacién de la isla de calor
urbana genera mayor conveccién la que a su vez produce més lluvia hacia la
ciudad, especialmente los dias menos contaminados.

De las conclusiones a las que llega Maderey después de su investigacion,
destaca el incremento, tanto de la intensidad méxima anual de la precipitacién,
como de la frecuencia de precipitaciones de gran intensidad cada afio.

Por dltimo considera que todos estos fenémenos estidn relacionados con la
deforestacién de la periferia de la ciudad, la plancha de concreto de este centro
urbano, y la contaminaciéon atmosférica, la que como ya se expreso antes provoca
un aumento de centros higroscépicos.

Con relacion al cambio del mesoclima o clima regional en la ciudad de México,
Jauregui (1971) menciona que la influencia de las dreas citadinas en el clima es un
tema interesante a investigar. Estas dreas ‘con sus masas compactas de casas,
edificios, fdbricas y calles, constituyen una interrupcién marcada de la
conformacién natural del paisaje. Los cambios en la configuracién superficial son
suficientes para producir una modificacién de los elementos climatolégicos, pero
mas significativos son los resultados de la actividad comercial e industrial que
caracterizan a la ciudad”

También agrega que los procesos de combustién y transformaciones de la
energia contribuyen a que la ciudad genera calor. A esto se le afade la capa de
smog y polvo que cubren a la ciudad y alteran el equilibrio de radiacién de su
clima.

En Xochimilco, como antes se expuso, la zona urbana se ha ampliado y con
ella, los espacios verdes han disminuido; la zona de chinampas ha sido invadida
por las construcciones; se han rellenado canales y pavimentado calles. Esto ha
influido en la modificacién del microclima de la regi6n.

El clima urbano de la ciudad de México se ha modificado mas en los dltimos
anos, los lugares con clima templado, se estin transformando en semiseco,
prueba de ello es que en San Gregorio Atlapulco el clima se ha vuelto més
extremoso con disminucién importante de la lluvia (Canabal, et, al 1992), la
principal causa: el rdpido crecimiento de la mancha urbana, que a base de la
deforestacion y la pavimentacién ha contribuido a aumentar la temperatura.

Después de un analisis de las tendencias de la temperatura en periodos de cinco
afios entre 1960 a 1990, en 12 estaciones meteorolégicas de la ciudad de México,
los investigadores Gémez Rojas y Flores Ruiz (1993) encontraron que de 1975 a
1985 se produjo un cinturén térmico especialmente en la zona de las estaciones
que antes de 1960 no formaban parte de la mancha urbana, entre las cuales estdn
las de Xochimilco y Muyuguarda, pertenecientes a la delegacién estudiada.



Se puede observar que la temperatura media anual estimada para Xochimilco
en 1960 era de 15.2° C. en 1970 15.2 en 1980 y 1990 llega a 17 y, se calcula que
para el afio 2015 la temperatura media serd de 19.7, siendo el incremento de la
temperatura cada 10 afios de 1.1° C.

Para Muyuguarda en 1960 era de 14.3, en 1970, 14.6 en 1980 fueron 15.6 y en
1990, 16.2, se estima que para 2015 serd de 18.2, y el incremento de la
temperatura cada 10 arfios es de 0.8°C.

La conclusién a la que llegaron los investigadores fue que "el clima urbano de la
ZMCM ha respondido al rdpido crecimiento de la mancha urbana, y que en esta
zona (la periferia) la temperatura aumenta cada década 10 veces o méas que en el
resto de la superficie del planeta, lo que es un grave peligro para la vida
humana, vegetal y animal y los procesos naturales de la regi6n,..." sic

3.2.2. EL CICLO HIDROLOGICO EN UN ECOSISTEMA NATURAL Y EN LA
CUENCA DE MEXICO.

Se pueden fijar barreras entre los ecosistemas acudticos y los terrestres, pero el
ciclo del agua realiza los intercambios entre ellos.

En el proceso del ciclo hidrolégico de un ecosistema natural, el agua dulce se
recupera casi en su totalidad, pero, con la intervencién del hombre, dificilmente
mantiene su calidad de agua potable, debido a los diversos usos que hace del
liquido a lo largo de su recorrido por los rios, lagos y océano, ensucidandola y
contaminandola hasta donde desemboca.

En la cuenca de México (Fig. 2) de los 6,850 millones de metros ctibicos de agua
pluvial que se reciben, el 86% se pierde al no disponerse de capacidad para
almacenarla (Castro, citado por Rocha, 1993), es decir 5,930 millones de metros
clibicos. Parte de este volumen llega a los lagos Zumpango, Texcoco y
Xochimilco, pero la mayor parte se va por el drenaje, otra fraccién se evapora o
infiltra.

Las presas de la Cuenca de México almacenan 130 millones de metros cibicos,
el 2% de las aguas pluviales; y solamente el manto acuifero absorbe el 12%, 790
millones de metros ciibicos.

La falta de capacidad de almacenaje para las aguas pluviales, antes expuesta,
estd relacionada con la deforestacién y sobreexplotacién del manto acuifero, asi
también con la urbanizacién ya que la pavimentacién es un impermeabilizante
muy eficaz y el agua de lluvia se va por el desagiie general.

A continuacién se explica como se efectia el ciclo hidrolégico en la deleg
de Xochimilco .




3.2.3. EL CICLO HIDROLOGICO EN EL SUR DE LA CUENCA DE MEXICO.

Las ciudades como la de México han producido alteraciones en las condiciones
climaticas y como consecuencia, en el ciclo del agua entre las que destacan la
contaminacién que influye en modificar la calidad del agua en las etapas de su
proceso como es en la evaporacion y en el escurrimiento (Marquez, 1986).

El ciclo hidrolégico (fig. 4) se inicia en el océano y en los lagos, con la
evaporacién originada por los rayos solares, ese vapor se condensa en nubes,
éstas son trasladadas por el viento, y en este caso especifico, en las zonas
montafiosas de Xochimilco al sur de la Ciudad de México, se producira la
precipitacién pluvial, si existen las condiciones climaticas adecuadas.

Es hasta las nubes altas donde la pureza del agua se ha mantenido, pero al
llover, el agua se encuentra con gases y particulas producidas por el hombre con
su desarrollo industrial y tecnolégico. Ahora lo que llueve es agua contaminada
(Huvia dcida).

Cuando se produce la lluvia, si no hay cubierta vegetal el agua escurre por las
laderas de las montanas formando torrentes, que a su vez contribuyen a
aumentar la erosién hidrica, sin embargo donde hay fracturas como en las
laderas formadas por derrames basilticos caracteristicos de la zona del
Chichinautzin, el agua se infiltra por fracturas para continuar en el manto
fredtico. Los pocos arroyos intermitentes provocados por las lluvias, han pasado
a formar parte del drenaje de aguas residuales de los pueblos de la Montana de
Xochimilco y de Tlalpan (Rio de Buenaventura).

Si la lluvia se precipita en una drea cubierta con vegetacion, se infiltra al manto
freatico. Hasta aqui el ciclo del agua es similar al del ecosistema natural, pero
ahora con las técnicas de aprovechamiento de los recursos, el agua subterrdnea es
captada, entubada y conducida hacia el drea urbana.

Como el agua es insuficiente para abastecer a toda la poblacion e industria de la
Ciudad de México, el agua debe extraerse del subsuelo por medio de pozos, cada
vez més profundos. La Ciudad de México utiliza, mejor dicho desperdicia, pues
consume aproximadamente 300 litros por persona diarios, ya usada la desecha

por el drenaje.

Parte del drenaje de la Ciudad de México llega al océano por un sistema de
canales y ductos del Sistema de Drenaje Profundo que la llevan fuera de la
cuenca hacia el rio Tula, pero otra parte se va a las plantas de tratamiento, como
la del Cerro de la Estrella o la de San Luis Tlaxialtemalco.

Cabe mencionar que lo que antes fueron areas de cultivo en la Delegacién de
Xochimilco y de otras Delegaciones circunvecinas ahora estan pavimentadas y
con las construcciones ya no se produce o se dificulta la infiltracién y con ello la
recarga de los acuiferos



Fig. 2 El ciclo hidrolégico en la Cuenca de México
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En todo el trayecto del agua por la ciudad, ésta se va degradando cada vez
mads y puede llegar el dia en que ya no haya agua potable natural suficiente para
satisfacer a la poblacion de la Ciudad de México, y se tenga que hacer uso
doméstico de agua tratada. Por lo tanto se tendrdn que mejorar las técnicas de

tratamiento en las plantas que para ello existen.
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Fig. 3 Asi fue el ciclo hidrolégico en Xochimilco durante la época
prehispénica y hasta 1900
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Fig. 4 El ciclo hidrol6gico en el Xochimilco de hoy.
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3.3 CONSECUENCIAS DE LA SOBREEXPLOTACION DEL MANTO
ACUIFERO

Hasta principios del siglo XX el sistema lacustre de Xochimilco era alimentado
por los manantiales y arroyos que provenian de la zona montafiosa, fluian en la
proximidad de las coladas de basalto, en donde terminaban los derrames, en la
planicie, en el mismo lago habia afloramientos, pero como ya se dijo, a raiz de su
utilizacién en la Ciudad de México, por medio de un acueducto este sistema se
modific6, produciéndose su deterioro con graves consecuencias.

3.3.1. Manantiales de Xochimilco

En el lugar de los manantiales de Xochimilco, ahora se encuentran pozos cada
vez més profundos y los lagos y canales, que como ya se indicé son mantenidos
con aguas tratadas de las Plantas del Cerro de la Estrella y la de San Luis
Tlaxialtemalco. Asi Xochimilco de ser un cuerpo de agua cuyo origen eran los
manantiales y arroyos que fluian a el, ahora es un gran depésito de aguas negras ,
de basura y cascajo.

Los arroyos que escurrian para alimentar al lago han sido desviados,
entubados e integrados al drenaje de la Ciudad, quedando dnicamente el arroyo
de San Buenaventura, hasta 1991 en parte a cielo abierto, pero en 1993 gran parte
se entubd y llega a la laguna de regulacién (cubierta toda su superficie por el lirio
acuético), llamada de Muyuguarda..

Otro arroyo intermitente es el de Santiago Tepalcatlalpan, también conectado al
drenaje de los pueblos de San Mateo Xalpa, Santiago y San Lucas Xochimanca
desemboca en la Presa de San Lucas, la cual esta azolvada, y es un gran depésito
de basura que estd cubierto por el lirio acuético.

3.3.2 Desecacion de lagos y canales.

A raiz de la construccién del acueducto (1912) para abastecer de agua potable a
la Ciudad de México con el transcurso del tiempo los mantos acuiferos proximos
a la superficie bajaron su nivel fredtico, por lo que se tuvieron que perforar pozos,
cada vez mas profundos para extraer el preciado liquido, como consecuencia los
canales y lagunas de Xochimilco bajaron visiblemente su nivel y algunos canales
Se secaron.

A principios del siglo se calculaba a los canales y lagos un volumen de agua de
20 millones de m® en 1962 era de 2.5 millones de m'. La captura de los
manantiales, la extraccién de aguas subterraneas y la expansion de la mancha
urbana contribuyeron al decrecimiento de este volumen. Los efectos de lo
precedente son notables.

Asi, en 1975 el nivel del lago y canales habia descendido en algunos lugares

hasta 1.50 m y habia canales en los que la profundidad del agua era de
tinicamente 30 cm "donde las canoas a duras penas podian pasar sin llevar pasaje
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a bordo (Balanzario, 1975). Actualmente Xochimilco tiene solamente 189 Km de
canales.

Al presente, el volumen de agua de la zona lacustre de Xochimilco llega a 33
millones de m’, a pesar de que las plantas de tratamiento del Cerro de la Estrella
y de San Luis Tlaxialtemalco mandan este liquido a los canales de Xochimilco. Sin
embargo es insuficiente; la mejor prueba de la falta de agua es que los canales
colindantes al corredor urbano como los de San Gregorio y Santa Cruz Acalpixca,
se estan secando.

Los canales de la zona sur chinampera paulatinamente han estado bajando su
nivel, tanto que algunos agricultores se han tenido que bloguear con costales de
arena, los dos puentes mayores que unen el norte y el sur del sistema; pero esto
gener6 otros problemas, ya que los chinamperos del sur tienen que colectar el
lodo para sus almacigos de la zona norte, mas profunda y con mds agua, por lo
cual se afectan ambas zonas de cultivo, unas por que les sobra agua y otras por
su falta (Canabal, Torres y Burela. 1992).

3.3.3 Hundimientos diferenciales e inundaciones en la zona chinampera de
Xochimilco.

La sobreexplotacién del manto acuifero tiene efectos graves en el subsuelo
chinampero, pues las arcillas que lo conforman se han compactado e inundado
las chinampas. Esta situacién es visible en la zona de los ejidos de Xochimilco
(ahora expropiados) y en los de San Gregorio. Entre 1985 y 1987, algunos lugares
tuvieron hasta 45 centimetros de hundimiento (D.D.F., 1992).

Al descender los niveles de las aguas subterrdaneas de la zona chinampera de
Xochimilco, hay una redistribucién de cargas de las diferentes capas que forman
el subsuelo, este se comprime y se producen fenémenos de agrietamiento del
terreno, que cuando son en forma brusca, originan microsismos por el rapido
asentamiento del terreno.

El volumen de extraccién de agua potable del acuifero de la Ciudad de México
es de 36.7 m*/seg, de esta cifra 14.4 m"/seg, son aportados por el sistema de pozos
ubicado en las delegaciones de Tlalpan y Xochimilco (6 m*/seg), y la recarga
natural del acuifero es de 6.5 m'/seg. Por lo tanto hay un déficit de 7.9 m'/s,
lo cual se traduce en el abatimiento del nivel freatico, lo que repercute en los
hundimientos diferenciales del terreno en 304 ha: = de zonas agricolas y 118 ha
de zona urbana, ambas distribuidas en distintos puntos de Xochimilco (Ortiz,
1990).

El hundimiento del suelo por la sobreexplotacién del manto acuifero tuve como
consecuencia la inundacién de grandes dreas de terreno agricola riberefio y de
chinampas. En 1986 La comisién Coordinadora de Desarrollo Rural estimé que
las areas inundadas abarcaban 365 ha, calculé para la zona wurbana una
superficie inundable de 118 ha y para la zona agricola 304 ha. (D.D.F., 1989).



Dentro de la zona chinampera las porciones més afectadas por las
inundaciones estan en el norte de la delegacién, y por el contrario las del sur se
encuentran con los canales adyacentes secos o cubiertos por lirio. En contraste
aqui se requiere de agua para el riego de sus cultivos.

En la cabecera delegacional, donde se ubican los 17 barrios, el drenaje es
deficiente por su antigiiedad y por los asentamientos del subsuelo; ademés ha
perdido capacidad con relacién al aumento de la poblacién de usuarios.

Antes de la construccién de la Planta de Bombeo en el rio San Buenaventura, no
sélo se inundaba la zona chinampera sino también las calles y avenidas
principales, como Prolongacién de Divisién del Norte y Guadalupe | Ramirez.

3.4 CONTAMINACION DE LA ZONA CHINAMPERA CON AGUAS
RESIDUALES

El deterioro de la zona chinampera se incrementé cuando en 1957 se alimenta
artificialmente a los canales con aguas negras provenientes de la planta de
tratamiento de Aculco, posteriormente de la ubicada en el Cerro de la Estrella, ya
que con estas aguas se pretende recuperar el nivel de los lagos y canales de
Xochimilco.

La solucién resulté peor que el problema, pues los canales se contaminaron
produciéndose mayor eutroficacion, la maleza acuética cubrio casi en su totalidad
los canales, se obstaculizé el traslado a través de ellos, y por regarse los cultivos
con estas aguas se produjo un mayor indice de enfermedades gastrointestinales
(Balanzario, 1976).

3.4.1 Riego de cultivos chinamperos con aguas contaminadas.

Segun los chinamperos, los cultivos necesitan ser regados, cada tres dias
durante el estio, 0 cuando la lluvia no es frecuente, para lo cual utilizan bombas
para la extraccién del agua de los canales. Esta al ser absorbida por los vegetales,
es fuente de plagas para las plantas (insectos, pulgones, piojos, gusanillos,
lombrices, cochinillas y diferentes tipos de hongos) y de enfermedades para los
seres humanos por medio de bacterias coliformes encontrados en el agua de estos
canales. Para combatir las enfermedades y las plagas de la vegetacion se utilizan
pesticidas o plaguicidas quimicos (Canabal et. al., 1992).

Otro de los efectos de la contaminacién de los canales y riego de las chinampas
con aguas residuales es la salinizacién de los suelos algunas dreas de la zona
chinampera (Ibafiez v Aguilera, 1993).

3.4.2 Enfermedades gastrointestinales por consumo de productos agricolas
contaminados con las aguas de riego de los canales.

Entre los afios de 1986-88 se realizé una serie de estudios para evaluar el grado
de la contaminacién del medio acudtico generada por las descargas de aguas
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residuales hacia los canales, a base de incidencias de bacterias coliformes totales,
en muestras de agua de dos zonas, en dos canales, durante tres semanas. Los
resultados microbiologicos mostraron la presencia de una diversidad de
coliformes constituidos por Shigella sp., E coli Edwarsiella sp., Serratia sp.,
Salmonella tiphi, Salmonella paratiphi, Aerobacter aerogenes, Citrobacter sp.,
Enterobacter sp., y Pseudomonas sp. (Gama y Ferndndez, 1993; Ramos et al.
1993).

Balanzario en 1976 expuso que las enfermedades como la tifoidea, la
paratifoidea, la disenteria amibiana, asi como diarreas y enteritis se transmiten
por medio de los alimentos contaminados por el agua de los canales.

Entre las principales causas de la morbilidad dentro de la salud en Xochimilco,
en 1992, en primer lugar aparecen las infecciones agudas de las vias respiratorias
superiores, de éstas se registraron 3,404 casos; en segundo lugar estin las
enfermedades infecciosas y parasitarias, ademads de las no especificadas con 1,615
casos y con infecciones intestinales hubo 358 casos (Tabla 9)

Tabla No.9 Diez principales causas de morbilidad dentro de la salud

en Xochimilco en 1992

Ho . Causas Casos %

1.- Infecciones agudas de las 3 404 21 .82
vias respiratorias superiocres.

2. - Otras enfermedades infecciosas 1 615 10.35
y parasitarias y las no especi-
ficadas.

3.- Enfermedades de aparato génito- 1 450 9.55
urinario

.- Enfermedados de los tejidos 1 235 7.592
dentarios durcs

5. - Transtornos de la menstruacion 993 6.37
y otras hemorragias hormonales.

6.~ Dermatitis y Dermatozsis 748 4.79

7.- Laceraciones y heridas 587 3.76

8. - Enteritis y Colitis no infec- 457 2.93
cliosa.

9.~ Enfermedad de la pulpa de los 369 2.37
tejidos periapicales.

b Infecciones intestinales 358 2.29

11.- Todas las demds. 4 345 27 .85

Total 15 601 100.00

Fuente:Direccién General de Salud Piblica en el Distrito Federal.
Oficina de estadistica del Centro de Salud Comonitarie. T-III-A.
Xochimilco.

3.4.3 La contaminacién quimica y biolégica.

Bojorquez y Villa (1992) consideran como perturbaciones de la zona lacustre de
Xochimilco a la desecacién y a la contaminacién quimica y biolégica, asi como a
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la invasién urbana. Esto tendrad como consecuencia, junto con otros factores y el
manejo inadecuado por parte del estado, la desaparicién de éste ecosistema.

En relacién con la contaminacién quimica y biolégica del agua de los canales
de Xochimilco, nos dicen Bojorquez y Villa que ésta se manifiesta en
concentraciones altas de metales pesados, plaguicidas, detergentes y bacterias
coliformes, entre otros componentes, los que provienen de aguas de desecho
industrial y doméstico (Villa, 1993) y que implican una calidad que no la hace
apta para usos importantes.

Los investigadores Palacios, Sdnchez, Méndez y Shimacia, (1993) después de
realizar un anélisis fisico quimico del agua colectada en cinco sitios de la zona de
lagos del Parque Ecolégico de Xochimilco, (los que estan alimentados por las
aguas tratadas de la Planta de Tratamiento del Cerro de la Estrella), detectaron la
presencia de metales pesados en estado soluble, entre ellos, el niquel alcanz6 el
nivel més alto, después, en orden decreciente el manganeso, zinc y el plomo.

Todos los niveles de concentracién rebasan a los permisibles establecidos por
la legislacion mexicana para la conservacién de la biota y del riego agricola
(Miramontes y Herndndez, 1993)

3.4.4.Proliferacién del lirio acudtco.

El lirio acuético llamado también huachinango, jacinto de agua o pato, tiene la
caracteristica de reproducirse fécilmente en aguas residuales, ricas en materia
orgénica, favoreciendo asi la eutroficacién, cubriendo grandes superficies. En el
caso de los canales y lagos de Xochimilco (Canabal et. al., 1992)es uno de los méas
dificiles problemas de solucionar.

Los lirios acuéticos se propagan por medio de estolones que dan origen a otras
planta y estas a su vez a otros estolones, de los que nacen nuevos individuos,
posteriormente se independizan y se multiplican. Con las lluvias es més rdpida su
reproduccién, pero con el frio y la sequia disminuye (Balanzario, 1976)

La proliferacién de plantas acuaticas afecta a los cuerpos de agua, la economia y
la salud piblica, debido a que evita la penetracion de la luz necesaria para que se
lleve a cabo la fotosintesis y se libere oxigeno vital. Si no hay oxigeno, las
bacterias que no lo necesitan producen la pudricién y olores fétidos en las aguas,
la maleza acuética muere y se deposita en el fondo lacustre.

El estancamiento del agua y el aporte de fosfatos y nitratos de las aguas
residuales propician la eutroficacion del ecosistema lacustre, se fermenta la
materia orgdnica y algunas bacterias producen metano, convirtiendo a los
cuerpos de agua en zonas pantanosas dificiles de recuperar (Martinez, 1983).

Econémicamente las malezas también perjudican, al dificultar el transito de
trajineras con turistas que desean conocer las zona agricola del norte de Caltongo,



ya que gran cantidad de lirio acudtico cubre la mayor parte de los canales y
apantles.

Ya en una ocasién se quiso vencer al lirio acuético con métodos naturales, por
ejemplo con la introduccién de cuatro manaties traidos de Chiapas, estos se
alimentaban del lirio acuético, pero la contaminacién y algin campesino acabo
con ellos. También se introdujeron 200,000 patos de Pekin para que comieran las
esporas con que se produce el lirio (Escobar y Tenrreyra, 1994) los patos ya no
existen.

3.4.5. Disminucién de la navegacién por canales y lagos. Los lirios acuéticos
ademdis de cubrir extensas superficies del lago ocasionan los problemas
siguientes: dificultan la navegacién y el drenaje, ya que el paso de cancas y
trajineras se ve frenado por dicha maleza; aumentan la evapotranspiracién, la que
contribuye a reducir la profundidad y la cantidad de agua; propicia el azolve
de los depositos de agua al no permitir la circulacién de la misma y del lodo.

En algunos canales se dice que si se desazolva, quitando la méxima cantidad de
lodo, se corre el riesgo de que el lago se vacie por una grieta que hay en su fondo,
como sucedi6 en algunos canales durante el terremoto de 1985.

3.4.6. Contaminacién del manto acuifero. El manto acuifero ademéas de su
sobreexplotacién ha sufrido los efectos de la contaminacién generada por el
hombre debido a las descargas de sus tanques sépticos, por hidrocarburos,
sustancias orgénicas, lixiviacion de la basura, aguas residuales y desechos
materiales, las actividades agricolas, (pesticidas y fertilizantes), La forma de
protegerlo es identificar las areas y los mecanismos por los cuales los
contaminantes entran al sistema (Arizabalo y Diaz 1991).

La calidad del agua se puede determinar por las sustancias quimicas que
contiene, asi como por los usos potenciales que tiene. En la tabla 10 se indican,
seglin Arizabalo y Diaz (1991), los sélidos totales disueltos que deben tener los
distintos tipos de agua
Tabla No.10 CALIDAD DEL AGUA POR CONCENTRACION DE

CONSTITUYENTES QUIMICOS.

CATEGORIA SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (mg/lt)

Agua fresca 8-1000
Agua salobre 1 000 - 10 000

Agua ocednica 10 000 - 100 000

Agua de salmuera mis de 100 000

Fuente: Arizabalo y Diaz (1991)

El cuadro 7, indica las posibles sustancias contaminantes, segiin Arizabalo y
Diaz, se presentan en un manto acuifero, las cuales requieren de un estudio
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especifico relacionado con las fuentes de contaminacién existentes dentro de la
Delegacién de Xochimilco.

Cuadro No.7 POSIBLES SUSTANCIAS CONTAMINANTES DEL MANTO ACUIFERO.

Origen de la contaminacidn sustancias contaminantes
Tangques sépticos: Bacterias. wirus. nitratos.
doméeticos e industriales gintéticos orgénicos inorgdnicos
(sodio, cloro, potasio, caleio,
magnesio y sulfatos) y metales.
Sustanciag orgdnicas Cidnuro. endrin. lindano.
producidas por el hombre. metoxiclor, toxafeno. fencleas.
detergentes sintéticos, cloro y
banceno.
Zonas de desechos Caleclo. magnesic. sodio. potasio.
[basureros) fierro. manganeso, zinc, niguel,

cobre, plomo. cloruro, sulfato.
ortofosfato. y nitrégenc. entre
otros.

Aguas residuasles y Sulfonato de aquilbanceno,
desechos materiales. nitratos. {osforo. metales.
bacterias., y loa viruas.

Actividades agricolas Hitrdgeno, fdsforo, potasio.
quimicos pesticidas vy herbicidas.

Lluvia dcida Disminuye la alcalinidad del
acuifero y aumenta ol Acido
carbdnico.

Elaborade por Rosario Gonzédlez Montafio con base en los criterics de
Arizabalo v Diaz (1991)

3.5. CAMBIOS NATURALES

Con la deforestacion, el medio geografico y todos sus recursos naturales son
alterados, ya que los bosques tienen especial importancia en el ecosistema, el
suelo, el agua, el clima, la fauna y la misma vegetacién sufren una perturbacion
motivada por la tala inmoderada de los bosques (Diaz, 1982).

Cuando se elimina total o parcialmente una zona forestal para obtener sus
recursos o mas espacios agricolas, de pastoreo o para asentamientos humanos, se
estd produciendo una alteracién del paisaje natural, la flora y la fauna que
coexistian en los bosques se desplazan a otras éareas, el suelo se empobrece al ser
erosionado facilmente por las lluvias, la escorrentia superficial aumenta y se
produce el azolve de lagos, rios, canales y el drenaje de las ciudades (Canabal et.
al., 1992).

Antiguamente la Cuenca de México presentaba mas espacios boscosos,
especialmente las Sierras que la conforman, pero a partir de la conquista
disminuyeron, v en la actualidad el ritmo de la deforestacion se ha acelerado,
especialmente por la presién demogréfica de que ha sido objeto la gran Ciudad
de México.



La acci6n del hombre interfiere con la formacién y estabilidad del suelo, asi
como en su uso, al transformar los suelos forestales en agricolas, de pastoreo,
industriales o de habitacién. Todas las alteraciones a que se ve sometido el suelo
hacen que este se vea en grave riesgo de desaparecer dejando la roca madre al
descubierto.

Conviene recordar que el suelo es "un medio complejo caracterizado por una
atmésfera interna, una economia hidrica particular, una flora y una fauna
determinadas, asi como una serie de elementos minerales... es dindmico, nace y
evoluciona" (Duchaufour, citado por Terradas, 1971). Ademés el suelo esta
compuesto de capas llamadas horizontes, y al conjunto se le denomina perfil del
suelo.

El horizonte superior del suelo estd formado principalmente por materias de
origen vegetal, en mayor o menor grado de descomposicién. La materia orgénica
que lo constituye va disminuyendo con la profundidad hasta llegar a la zona de
las rocas.

3.5.1 Disminucién del manto acuifero y azolve de canales y lagos por mayor
escorrentia superficial de la zona montafiosa. La tala de los bosques en la
periferia de la Ciudad de México tiene también un efecto negativo sobre la
recarga del acuifero. Mientras que el suelo orgénico del bosque es poroso,
permeable y tiene una alta capacidad de retencién del agua, los suelos pisoteados
y compactos de las zonas taladas son menos permeables y tienen una baja
capacidad de acumular o infiltrar agua.

Los bosques actdan como verdaderas "esponjas osmoticas” en las grandes
cuencas. Su importancia radica en que son capaces de mantener la regularidad
del caudal de los manantiales y la incorporacion del agua a los acuiferos

profundos (Ezcurra, 1991).

Ademads de la baja en el nivel fredtico de las aguas subterrineas por la falta de
infiltracién de la lluvia, el escurrimiento se acelera al estar ausente la capa vegetal
protectora del suelo; el material que constituia el suelo azolva los cuerpos de agua
y el drenaje, esto acarrea a su vez grandes inundaciones, lo mds grave es que se
disminuye el espacio fértil para el cultivo de los alimentos del hombre (Fig. 5).

Una de las zonas de més importancia para retener las aguas de escorrentia que
bajan de la zona montafiosa de Xochimilco, es la Presa de San Lucas, la cual es
ahora un enorme depésito de basura y actualmente llegan camiones materialistas
que la esté rellenando de cascajo. En este lugar no hay visas de recuperacién y
cada vez es mayor su desecacién, siendo ademés un foco de infeccion.

La presa de San Lucas recibe las aguas residuales de los arroyos de Santiago
Tepalcatlalpan y San Lucas Xochimanca, bien podria ponerse una planta de
tratamiento antes de que estas agua se depositaran en la Presa, una vez que esta
estuviera limpia.
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Fig. 5 La presencia del bosque ayuda a que el agua de lluvia,
primero caiga en el dosel, se infiltre en lugar de escurrir. Asi

no permite la erosién del suelo y forma el manto freatico.

La presencia del bosque (a) ayuda a que el agua de lluvia, primero caiga en el
dosel, disminuye el impacto al suelo, se infiltra en lugar de escurrir. Asi no
permite la erosion del suelo y forma el manto freatico. Mientras que donde no
hay vegetacién (b) la erosién hidrica deja las rocas que forma el subsuelo al
desnudo.

3.5.2 Erosién y tolvaneras por deforestacion.

Las zonas antes forestales estin mas expuestas a la radiacién solar, la
humedad disminuye, el viento levanta con mas facilidad las particulas de polvo
de los terrenos desprovistos de vegetacion, para dar lugar a las tolvaneras.

Jauregui en 1971 al realizar un estudio sobre el Mesomicroclima de la Ciudad
de México, consider6 que *las tormentas de polvo se producen principalmente en
la época de secas, cuando las dreas rurales que rodean a la ciudad,
principalmente por el norte, oriente y sur tienen escasa vegetacién y al
barbecharlas, cuando las tierras de labor se encuentran preparadas para el
cultivo, se entierran también los residuos vegetales que ayudan a proteger el
suelo contra la erosién del viento®,

Las tolvaneras, ademas de las causas anteriormente explicadas, se originan en
las zonas antes agricolas, ahora pobladas con asentamientos irregulares, en donde



las calles estan sin pavimento. Los terrenos que adn quedan baldios estin
desprovistos de cultivos o maleza, son también presa fécil de los vientos. Los
ejemplos de ello estan en Sta Cruz Xochitepec.

3.5.3 Incendios forestales Los incendios forestales son noticia de todos los afios,
durante la época de sequia, pueden ser o no provocados por el hombre. Al
producirse el fuego se destruye toda la vegetacion y sélo queda el lugar como en
el inicio de la formacién de un bosque, apto para la formacién de especies
risticas, las cuales tienen raices resistentes al fuego, en ocasiones estas mismas lo
favorecen, a las cuales se les llama pirofitas. (Cuello y Tola, 1995)

La destruccién del bosque por incendios provocados en forma voluntaria o
accidental por el hombre se debe entre otras causas a los depésitos de basura
con productos inflamables como papel, trapos, etc., los que al accionar con algin
vidrio de botella concentrador de los rayos solares se inicia el incendio.

El descuido en arrojar cigarrillos encendidos, restos de fogatas mal apagados,
provoca que con el viento se produzcan chispas que generan el fuego; en los
bosques de las montafias de Xochimilco y Milpa Alta el conejo es cazado
poniendo fuego en los pastizales.

3.54 Desaparicion o desplazamiento de especies animales. El nimero de
ecosistemas presentes en una regién o en un pais; la heterogeneidad vegetal y
animal y la variabilidad genética que existe entre los organismos. A todo esto se
le ha llamado biodiversidad, la que estd desapareciendo ya que hay infinidad
de especies que se estan extinguiendo o han sido desplazadas.

La extincién de las especies se ha producido por diversas causas, entre ellas
anomalias, cambios fuera de lo normal, basicamente por los procesos propios del
clima urbano en la Ciudad de México y Zona Metropolitana y, en particular, por
los cambios violentos en el uso del suele e incremento demogréfico en la
Delegacion a partir de los anos sesentas (Gémez, 1993); los incendios forestales, la
caza exhaustiva, el pastoreo, la ganaderia, la deforestacién, y en general el
hombre con todas sus actividades ha depredado los recursos naturales.

La extincién ha sido tan acelerada en los dltimos afios, que los cientificos estdn
preocupados porque muchas especies han desaparecido antes de haber sido
estudiadas y registradas por ellos.

De acuerdo con Meléndez Herrada (1987), Xochimilco es el hdbitat de mas de
160 especies de aves las que fueron registradas en tres censos estacionales -uno
por ano- 30 de éstas fueron catalogadas como residentes, el resto como
migratorias, ademads en ésta zona se concentra el 35% de las aves del Valle de
México

Las aves son indispensables en un ecosistema, por ejemplo para la actividad

agricola se requiere del buho, el gavilan, la lechuza, los gusaneros y los
colibries quienes sirven para control de roedores y para la polinizacién.
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Las aves acuéticas més comunes y que existian en la época prehispénica y
todavia a principios del siglo XX(Pérez1971) eran los patos(Anas spp.)
chichicuilotes (Tringa solitaria cinnamomea y Actitis macularia), gallaretas
(Fulica americana), garzas (Ixobrychus exilis exilis), coquitas (Scardofella inca),
tortolitas (Columbigallina passerina), chiltitos, bordugueses, aguilillas (Buteo
spp), zopilotes (Coragyps atratus), péjaros viejos (Junco cinereus) algunos
gorriones (Carpodacus cassinii y Carpodacus mexicanus). cuitlacoches
(Taxostoma ocellatum y Taxostoma longirostre), azulejos (Cyanocitta sordida),
calabaceros, saltapared (Catherpes mexicanus), lagartijeros (Lanius ludovicianus),
urracas (Cyanocitta stelleri y Cyanoccita cristata), patos zambullidores (Aythya
marila), gallinitas de agua (Parzona carolina), agachones (Capella gallinago),
tecolotes (Otus scops flammealus), lechuzas (Asio otus wilsonianus), colibries o
chupamirtos (Cynanthus sordidus), apipizca (Larus africilla), Martin Pescador
(Ceryla alcyon), paloma (Leptotila plumbeicips plumbeicips), carpintero (Certhia
familiaris mexicana) y otros, a los que se afaden los mamiferos voladores como
los ratones viejos o murciélagos(Myotis velifer, Lausiurus cinereus vy

3.6 CAMBIOS SOCIALES

Las chinampas son parcelas artificiales de forma rectingular, semejantes a
islotes largos y angostos, rodeados por canales. Construidas en los lagos de poca
profundidad de la Cuenca de México (Rojas,1993). Las chinampas son campos
rellenados con el sedimento extraido de los canales (Ezcurra, E. 1991). Esta
extraccibn ayudaba a que no se inundaran las chinampas y los canales
mantuvieran cierta profundidad.

Para construir sus chinampas el campesino utilizé capas de vegetacién
acudtica, lodo, tierra y estacas vivas de ahuejote para proteger de la erosién las
orillas. El suelo resultante es poroso, suave, rico en materia orgénica, lo que
beneficia una agricultura de alto rendimiento de hasta cinco cosechas al ano.

Rojas (1993), describi6 claramente que ventajas tienen las chinampas para su
mayor productividad:

1) Suelo orgénico en el que se emplean abonos naturales obtenidos del fondo
y superficie del lago (lodo y maleza acuéticos).

2) Humedad constante, lograda por la infiltracién del agua de los canales y
la porosidad del suelo.

3) El uso de refinadas técnicas chinamperas: siembra y plantacién de
esquejes en almécigos de lodo, transplante, fertilizacién, podas y desyerbes.

4) Diversificacién de la produccién a través de variadas asociaciones y
rotaciones de cultivos.

5) Existencia de mercado consumidor urbano.

Ademés de lo anterior, fueron las chinampas una excelente fuente de
trabajo, sin embargo no redituable, puesto que se requeria abundante mano de
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obra y mucho tiempo para su conservacién y cultivo. A las chinampas se les
podia considerar un recurso que generaba la presencia de otros recursos, como
la fauna acudtica, tanto la permanente como la migratoria.

El agroecosistema chinampero a pesar de que muchos lo han abandonado, para
otros sigue siendo importante. En Xochimilco, a pesar de todo sobrevive, ain
hay gente que ha heredado estas tierras, v a como de lugar las conserva, las
cultiva y cuida de ellas; se estima que si estas personas contaran con recursos o
financiamiento adquiriria mas para asi ponerlas a trabajar.

3.6.1. Abandono de Chinampas y Parcelas agricolas. El cambio de tipo
econdémico que mas importancia ha tenido la delegacién de Xochimilco ha sido la
notable disminucién de la actividad agricola en las chinampas y del drea de la
chinamperia. En 1960 ésta tenia una superficie de 5,690 ha, en 1980 se redujo a
2,000 ha y, en 1987 era de 1 200 ha aproximadamente (Canabal et. al., 1992).

Cuando Xochimilco se encontraba en su apogeo como productor de flores y
verduras en la época prehispéanica, lleg6é a tener hasta 70 km? de chinampas
(DDF, 1992) En 1993, subsisten tinicamente 800 has de chinampas.

La mayor parte de los agricultores que trabajaban las chinampas se vieron
obligados a abandonarlas ya que tenian muchos problemas, como las
inundaciones causadas por los hundimientos diferenciales, el ensalitramiento de
los suelos, la mala calidad del agua de los canales usada para riego de sus
chinampas, el dificil acceso a ellas por la proliferacién del lirio y al azolve de los
canales.

Los problemas antes dichos han obligado a los herederos de las chinampas
a cambiar de intereses. Muchos desarrollan otras actividades de tipo terciario,
por la falta de apoyo técnico y econémico para el agricultor, siendo maés
efectivo vender los terrenos que cultivarlos, y si no se pudiera hacer esto dltimo
debido a la restriccién por no considerarse una zona habitacional, lo mejor
seria olvidarse de ellos, mientras cambiaba la situacion .

Sin embargo, existen algunos agricultores y floricultores chinamperos, que a
pesar de ejercer actividades de tipo terciario, como oficinistas o profesionistas, los
fines de semanas o en las tardes, también cultivan sus chinampas o alquilan
peones para ello. El producto que obtienen lo venden en el mercado de las
plantas en Nativitas, o bien en los tianguis, de cada uno de los pueblos
chinamperos y en el mercado de Xochimilco.

Xochimilco ademés de chinampas abandonadas tiene también zonas de uso
de suelo agricola y forestal de las cuales 7,662 ha, es decir el 59%, correspondi6 a
cultivos agricolas cosechados, 13.1% es ocupado por diferentes especies de
arboles, como pino, oyamel, sauce, aile y eucalipto, el resto, es decir 2,097 ha, que
representan el 27.5 %, es subutilizada, se encuentra abandonada por diversas
causas o sencillamente se pierde la cosecha (Canabal, et. al., 1992).



3.6.2 Cambio de Actividades econémicas y de la calidad de vida de los
habitantes de Xochimilco. Xochimilco, hasta mediados del presente siglo era
considerado como un poblado rural, mantenia un esquema de relaciones politicas
sociales y econémicas con la Ciudad de México. Siendo Xochimilco quien
aportaba productos agropecuarios y fuerza de trabajo, por bienes
manufacturados o industrializados y control politico. Este esquema de relaciones
se modificé, cuando el agroecosistema chinampero tuvo los efectos del impacto
urbano.

Al disminuir el nivel de los lagos y canales de Xochimilco, producirse la
contaminacién de sus aguas y de los cultivos regados por éstas, el menor apoyo a
la produccién agricola y la especulacién de los intermediarios para la venta de
los productos, los campesinos inician también el cambio en sus actividades
econémicas, basadas en la agricultura chinampera.

Si consideramos las actividades econdémicas como primarias, las que el
hombre realiza para obtener los productos directamente de la naturaleza; como
secundarias , aquellas en las que el hombre transforma el producto; y por altimo,
las terciarias, cuando no se relaciona directamente con la naturaleza, las
actividades se pueden clasificar de la siguiente forma:

Actividades primarias: Agricultura, ganaderia, caza y pesca.

Actividades secundarias: industria del petréleo, extractiva, de
transformacién y construccion.

Actividades terciarias: generacién y distribucién de la energia eléctrica,
comercio, transportes, servicios, gobierno y las insuficientemente especificadas.

Al agruparse las actividades en sectores, generan la tabla 11 y la gréfica 6, en
ellas se puede observar la evolucién que han tenido las actividades econémicas en
la delegacién de Xochimilco a partir de 1950 hasta 1990.

Tabla Ho.1l

ACTIVIDADES ECONOMICAS POR SECTORES
ACTIVIDADES 1950 1960 1970 1980 1990
PRIMARIAS 54.32 | 37.86 | 14.25 | 11.25 6.25
SECUMDARIAS B.59 | 18.58 | 21.66 | 31.38 |137.87
TERCIARIAS 37.09 | 43.54 | 64.09 | 57.37 |56.06

Fuente: Archivo Histérico de Xochimileo y
Moemoria Técnica del Plan de Rescate Ecoldgico de Xochimilco
(1989-1994)

En las actividades primarias se nota un gran descenso, ya que en 1950 el
porcentaje era de 54.32; mientras que para 1990 lleg6 a 6.25. Las actividades
secundarias aumentaron aceleradamente; en 1950, eran de 859 %; en 1990,
llegaron a 37.67; en cambio, las actividades terciarias presentan altibajos, siendo
el punto miéximo en 1970 con 64.09 % y el minimo en 1950 con 37.09 %



De lo anterior se concluye, que las actividades secundarias y terciarias,
propias de un tipo de vida urbana se han establecido, mientras que las primarias
como la agricultura, ganaderia y pesca, de tipo rural casi han desaparecido.

Gran parte de la poblacién que atin vive de la agricultura, generalmente es
gente mayor, tiene hijos profesionistas, algunos dedicados a mejorar con sus
conocimientos la productividad de sus chinampas, otros (la gran mayoria),
actian como fuerza de trabajo en el sector secundario o en el terciario, muchos
de ellos trabajando en el centro de la ciudad.

Todos estos cambios no sélo han sido econémicos, sino también han afectado
a la calidad de vida de los pobladores de Xochimilco ya que los terrenos ahora
improductivas, atin no estando cerca de la zona urbana, y aunque la delegacién
no se los permita, los venden y se recibe mucho o poco dinero por ellas, el cual
se gasta casi de inmediato, ya sea en otra inversion, en fiestas las que son
frecuentes ,o0 bien en adquirir los objetos que el consumismo ha promovido.

Los agricultores, que en las mananas salian a su chinampa a cultivar la tierra,
en un ambiente méds saludable y consumian los mismos productos que habian
cosechado, se han convertido en empleados o profesionistas de empresas situadas
en la ciudad en donde obtienen salarios bajos. Ain existen campesinos que
conservan su tradicién de cultivar la tierra y de mantener este agroecosistema que
es el altimo bastién de la agricultura chinampera.

ACTIVIDADES ECONOMICAS OE XOCHIMILCO
POR SECTORES
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3.6.3. Pérdida y modificacién de costumbres y tradiciones Con el avance de la
mancha urbana y las repercusiones que conlleva se ha efectuado una
modificacién de costumbres y tradiciones, se formaron nuevas colonias y
conjuntos habitacionales, especialmente los residenciales, donde la mayor parte
de la poblacién no es originaria de Xochimilco.

La poblacién inmigrante trae mucha influencia del lugar de donde vienen, a lo
que se suma la cultura adquirida en la que las series importadas de la televisién
han intervenido, es decir miltiples han sido los motivos para que algunas
tradiciones no se guarden y se pierdan.

Sin embargo, Xochimilco es una de las delegaciones que mas festejos,
tradiciones y costumbres tiene, desde las prehispanicas hasta las de la época
colonial. Su poblacién ha prestado resistencia al cambio , prueba de ello esta en
que aun persisten los tianguis semanales, las fiestas de los barrios y poblados
con sus respectivos patronos, organizadas éstas por un mayordomo, y todavia
predominan en su lenguaje muchos nahuatlismos (Canabal et. al., 1992).



CAPITULO IV
EVALUACION ESPACIAL DEL DETERIORO AMBIENTAL
4.1 IDENTIFICACION DEL DETERIORO AMBIENTAL EN XOCHIMILCO

El ambiente se define como el complejo de factores fisicos, sociales,
econdmicos y estéticos que afectan a los individuos y comunidades y que al final
determinan su forma, carécter, relacién y supervivencia (Rosas, 1991).

Los seres vivos que habitan en un ambiente que se ha mantenido por mucho
tiempo sin grandes cambios alcanza su méximo desarrollo, pero si éste se
modifica, deben utilizar gran parte de su energia en adaptarse al nuevo ambiente.
Sin embargo si la transformacién es constante e impredecible, resultara
préacticamente imposible la adecuacién. Aquel conjunto de cambios en el medio
que impiden la adaptacién total de los organismos se le puede llamar deterioro
ambiental (Pianka, 1974 citado por Bolafios, 1990).

Cualquier suceso que durante un tiempo largo o corto quebrante la
estructura de un ecosistema, altere los recursos y el ambiente fisico se define
como perturbacién.

Un tipo de perturbacién son las variaciones en el ambiente originadas por los
cambios en el clima, como son la meodificacién en la temperatura, humedad
atmosférica, direccién y velocidad del viento e intensidad de la lluvia. Otras
pueden deberse a la introduccién de una especie animal no perteneciente al
medio geogrifico, es decir un nuevo depredador, © con la contaminacién
ambiental, lenta pero catastréfica, la que produce deterioro en la calidad del aire
y en la vida de la humanidad .

Este impacto en la naturaleza motivado por las acciones humanas reduce la
posibilidad de vida de muchos organismos, cambia las formas de relieve,
destruye el habitat. Esta situacion en el momento actual se presenta en la cuenca
de México, de la que forma parte la zona de estudio. Se inicia desde que el medio
geogréfico es cambiado al drenar los antiguos lagos que la conformaban, cuando
se deforesta, al producirse la erosién en las montafias o al extraer materiales de
construccién, etc. Dichas acciones, segiin los investigadores El-Hinnawi y Hashmi
(1982) (Citados por Bolanos, 1990) son:

- obtencitn y produccién de alimentos por medio de la
agricultura, ganaderia, caza y pesca.

- crecimiento y migraciones de la poblacion

- asentamientos irregulares y urbanizacién

- biisqueda, obtencién y consumo inadecuado e irracional de
agua, energéticos y otros recursos naturales renovables y no
renovables

- uso y modificacién de suelo, de agricola y forestal a urbano

- desarrollo econémico (industrial)



- comercio nacional

- transporte terrestre y lacustre

- investigacién cientifica y desarrollo tecnologico
- infraestructura y comportamiento turistico
- caza de conejos y patos
- actividades artisticas, religiosas y deportivas,
asi como fiestas tradicionales e importadas

- comportamiento social y otros

Todas estas acciones han afectado los recursos naturales y causado deterioro
ambiental en la delegacién de Xochimilco. En el esquema 5 se anotan en
columnas, de izquierda a derecha, primero los factores o causas primarias, que a
su vez ocasionan las secundarias enunciadas en la segunda columna (algunas de
todas estas variables fueron expuestas en el capitulo correspondiente al origen del
deterioro ambiental); en la tercera, las modificaciones o efectos (variables tratadas
en el capitulo de principales consecuencias del deterioro ambiental) que,
finalmente y en conjunto modifican y deterioran los ecosistemas de la delegacion.



4.1.1 IDENTIFICACION DE CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL DETERIORO EN EL
AMBIENTE Y EN LOS RECURSOS NATURALES DE LA DELEGACION DE XOCHIMILCO

CAUSAS DEL DETERIORO AMBIENTAL CONSECUENCIAS ELEMENTO NATURAL

PRIMARIAS SECUNDARIAS AFECTADO
Sobreexplotacién Aumento en la sodicidad
del manto acuifero de las chinampas

Compactacion Hundimientos
de arcillas diferenciales

Actividades | 8] Deforestacitn Erosién de chinampas 1LSUELO
¥ cerTos
l ¥
Azolve de lagos, rios /

Erceitn hidrica del drenaje
¥

Inundacion de calles y
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| Erosibn edlica ._‘l Tolvaneras
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W forestales

DESAPARICION
— W) DELSUELD

»
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¥
Contaminacion de
e d canales
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e |—of i | "L
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——————————a) Alteracion del ciclo

h.idrnli.’fm

GRAVE RIESGO DE __J‘
ESCASEZ DE AGUA POTABLE

Desechos silidos Contaminacidn de rios,
en barrancas, rios lagos, canales y manto

acuifero.
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CAUSAS DEL DETERIORO AMBIENTAL

CONSECUENCIAS ELEMENTO NATURAL

AFECTADO

I LVEGETACION

FRIMARIAS SECUNDARIAS
Extraccitn de
materiales de
construccién
Agricultura y
pastoreo
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Aguas residuales
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Contaminacién
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:
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4.1.2 FACTORES Y EFECTOS DEL DETERIORO AMBIENTAL EN EL
HOMBRE

El deterioro ambiental al afectar a los recursos naturales de la delegacién,
cambia la vida de sus habitantes en diferentes aspectos, como el econémico, el
social y de salud. El cuadro siguiente (basado en Rosas, 1991) los identifica.

IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS DEL DETERIORO AMBIENTAL EN EL
HOMERE EN LOS ASPECTOS DE ECONOMICO ¥ SOCIAL.

1.~ ECONOMICO Actividad Cambio de actividad productiva
de agricultura y pesca a otras

de tipo terciario

Produccidn Reduccidn y abandono de la
agricultura chinampera v de
parcela

Fastorec extensivo
Explotacidén hormiga de los
bosques para lefia y carbdn

Capital Inversiones en apoyo a la
agricultura chinampera

Inversionag para limpiar
la maleza acudtica

Pago de indemnizaciones para
la expropiacidn de los ejidos

Inversidn para rescate
ecoldéglco. turlistico y
arqueocldgico

Infraestructura Inversiones para el rescate
hidrédulico y de ganeamiento
{plantas de tratamiento.
drenaje y bombeo)

Tierra Afoctacidn y cambio en la
tenencia de la tierra.
L_fohlaciﬂn Afectacidén de la poblacidn
acondmicamente activa
2.- SOCIAL Relaciones Conflicto politico entre
sociales autoridades y ejidatarics
I Foblacidn ]- Migracidn de la ciudad y
dal campo
Bienestar Afectacidn de la tenencia
de la tierra y reacomodo de

ejidatarios en sl Barric 18

Culturs Alteracidn de los patronos
culturales
e
Salud Enfermedades respiratorias

(por contaminacidn del aire].
gastrointestinales (por conta-
minacidn del agua de riego)




4.2 MANIFESTACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL

De conformidad con la fraccién XX, del Articulo 30. de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al ambiente, se entiende por Manifestacién
de Impacto Ambiental: "El documento mediante el cual se da a conocer, con base
en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una
obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de ser
negativo”

Se denomina impacto ambiental a las alteraciones ocasionadas en el ambiente
por la accibn humana y sus consecuencias. Asimismo, la fraccién XIX del
Articulo antes citado nos sefiala que se entiende por Impacto ambiental: “La
modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la
naturaleza® (SEMARNAP, 1988). Los impactos pueden ser directos o indirectos, a
corto o a largo plazo, de corta o larga duracién, acumulativos, reversibles o
irreversibles e inevitables (Gémez, 1994)

Ondarza (1990) considera que el impacto del hombre sobre el ambiente esta
relacionado con la evolucion del paisaje ocasionada por el desmonte de los
bosques, la desaparicion de algunas especies, la domesticacion de animales, el
cultivo de plantas, la desecacion de los lagos y pantanos y la introduccién de
plantas y animales extraios.

Los estudios del impacto ambiental se llevan a cabo con el propésito de
identificar y prevenir las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones, planes, programas o proyectos pueden causar al entorno, al bienestar
humano y a la salud, con ellos se puede elaborar una legislacién con la
participacién del publico y analizando las posibles alternativas

En la Republica Mexicana los estudios de impacto ambiental se comenzaron a
realizar hace tres décadas, debide a los problemas ocasionados por el constante
crecimiento del parque vehicular e industrial que emiten gran cantidad de
contaminantes a los ecosistemas v que rompen con el equilibric ecolégico y
amenazan la salud. Es hasta el primero de marzo de 1988 cuando entra en vigor
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (SEMARNAF,

1988),

Dicha ley nos dice en el articulo 28 del capitulo V en su seccién V, que la
realizacion de obras o actividades publicas o privadas, que puedan causar
desequilibrios ecolégicos o rebasar los reglamentos y normas técnicas ecolégicas
para proteger el ambiente, deberan ser autorizadas por el Gobierno Federal,
cumplir los requisitos que se les impongan una vez evaluado el impacto
ambiental que pudieran originar...

Para prever la manifestacion del impacto ambiental, es necesario realizar una
minuciosa investigacion y descripcion de la obra que se va a realizar y del
entorno en el que se localiza, de esta forma se puede determinar en que aspectos
va a incidir ésta sobre el ambiente natural y social.
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De acuerdo al Articulo 28 de la Ley General ya citada se establece que: "La
Evaluacién del Impacto Ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria™ establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente
y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
reglamento que al efecto se expida, quienes pretenden llevar a cabo algunas de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacién en materia
de Impacto Ambiental de la Secretaria® *(SEMARNAP)

1.- Obras Hidrdulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos,
gasoductos, carboductos y poliductos;

2.- Industria del Petréleo, petroquimica, quimica, siderirgica, papelera,
azucarera, del cemento y eléctrica;

3.- Exploracién, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas
a la federacion en los términos de las Leyes Minera y reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en materia nuclear;

4.- Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminaciém de residuos
peligrosos, asi como residuos radiactivos;

5.- Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion;

6.- Plantaciones forestales;

7.- Cambios de uso del suelo en dreas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas;

8- Parques Industriales donde se prevea la realizacion de actividades
altamente riesgosas;

9.- Desarrollo inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

10.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

11.- Obras en 4reas naturales protegidas de competencia de la federacién.

12.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en
riesgo la preservacion de una o mas especies o causar danos a los ecosistemas, y

13.- Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal,
que puedan causar desequilibrios ecol6gicos graves e irreparables, dafios a la
salud piblica o a los ecosistemas o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecol6gico y
la proteccion al ambiente.

Existen diversos métodos para evaluar el impacto ambiental, entre los que
podemos mencionar: la correlacién de mapas por medio de la yuxtaposicién, que
se hace con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicas y naturales de la
zona, la visita directa a la zona o metodologia ad-hoc" que involucra una
evaluacion directa del 4rea impactada - por ejemplo: afectacion de los
componentes naturales del paisaje, como la flora, el suelo, el agua, etc. - y la
metodologia de matrices causa-efecto entre los que destaca el método de Leopold
(Citado por Gémez. 1994).



Las evaluaciones de impacto son herramienta para ponderar los beneficios y
perjuicios de una accién con el fin de solucionar conflictos en sectores y
subsectores sociceconémicos. Es un andlisis sistemdtico de las relaciones entre
una accién y el ambiente para determinar como se afectaran entre si ( Bojorquez y

Ortega, 1988)
4.3 LOCALIZACION DE LOS FACTORES DEL DETERIORO AMBIENTAL

En la Delegacién de Xochimilco, para poder predecir el impacto y sobre todo el
deterioro ambiental de cada zona se realiz6 una evaluacién cuantitativa y
cualitativa. Con base en modelos cualitativos se hizo una matriz de correlacién
partiendo de ponderaciones que tomaron en cuenta el grado de importancia, la
frecuencia de algunas de las variables manejadas (Factores) y su distribucién
espacial (Zonas)

En el sistema de matriz ya mencionado, las columnas corresponden a los
factores o causas del deterioro ambiental o acciones del hombre que pueden
alterar el medio, y los renglones, son las zonas que han sido alteradas (Matriz 1).

De los factores que se consideraron en la matriz (No.1) de relacién factor-zona se
utilizaron para la realizacién del mapa (8) correspondiente: Agricultura y
pastoreo, asentamientos irregulares, extraccién de materiales de construccién,
actividad turistica, deforestacién y desechos s6lidos, variables que ademais se
pudieron percibir directamente en los recorridos por las difererentes zonas.

(grafica 7).

Las zonas que se tomaron en cuenta, de acuerdo a su orientaciéon de norte a sur
fueron las chinamperas, la correspondiente al Corredor Urbano, la Zona
Ecolégica de Desarrollo Controlado (ZEDEC), la agropecuaria, la forestal o de

montafia y finalmente las presas, arroyos y barrancas. Estas tiltimas distribuidas
principalmente en la regién montanosa.

Agricultura y pastoreo. La agricultura mal planeada, efectuada con técnicas
inadecuadas, es una actividad econ6mica que causa deterioro al ecosistema,
debido a que disminuye la biodiversidad, provoca contaminacién por el uso de
fertilizantes y plaguicidas; se incendian bosques para expander més las tierras de
cultivo. Cuando los terrenos se barbechan sus superficies quedan a expensas del
viento formandose las tolvaneras.

Para el pastoreo se despejan zonas forestales por medio de incendios para
obtener pastizales, a este suelo se le agotan los nutrientes rapidamente, a menos
de que se abonen con el estiercol del ganado. El ganado se come los retofios y
compacta el suelo e impide que el agua de lluvia se infiltre.

Las actividades agropecuarias son factores de deterioro, necesarios por ser la
base de la alimentacién de la poblacién, pero sus dreas van disminuyendo frente
aun factor de mayor perturbacién como son los asentamientos humanos que
también son importantes.



Las zonas donde se observé que atin existen éstas actividades agropecuarias,e
entre ellas la mas importante es la regién chinampera, a pesar de los problemas
que presenta, por la desecacién o por las inundaciones, en el piedemonte de la
region montafiosa, al suroeste de San Mateo Xalpa, al oeste del Reclusorio Sur;
alrededor del Tzompole y el poblado de San Francisco Tlalnepantla; entre el
Teoca y la Serrania de Tlamacaxco y en la periferia del Teuhtli.

Asentamientos irregulares. Inicialmente la cabecera delegacional era la zona
urbana de més extensiéon dentro de la delegacion, pero por la expansién de la
mancha urbana se fue extendiendo, primero por el antiguo camino de
Xochimilco, después por la Av. Prolongacién de Divisién del Norte, ambos al
noroeste de la delegacién. El drea urbana contintia su crecimiento por la carretera
que une los pueblos chinamperos y hacia los pueblos de la montaiia, localizados
hacia el sur.

En el mapa 7, correspondiente al uso del suelo del afio 1987,se puede apreciar
que anteriormente, limitando por el oeste con las poblaciones de T
Xochitepec y Tepalcatlalpan y en la zona sur, limite del poblado de Tulyehualco,
habia un 4rea externa a la mancha urbana con un limite hasta el cual sélo podria
extenderse el poblamiento urbano, a éste se le denominé Zona de Desarrollo
Controlado.

En la actualidad esta franja o Zona Ecol6gica de Desarrollo Controlado
(ZEDEC) se ha extendido debido a los asentamientos irregulares, hacia el sur de
los pueblos chinamperos a més de la mitad del territorio que ocupaba el corredor
urbano .

En lo concerniente a los poblados situados en la parte alta, San Mateo Xalpa,
San Andrés Ahuayucan y Sta. Cecilia la expansién la han hecho en forma radial.
Aunque hay zonas agricolas y algunas forestales entre pueblo y pueblo donde se
distinguen grupos de asentamientos irregulares que cubren las laderas de las
montafas y disminuyen las areas de bosques, como son: el lugar denominado
"Las Malvinas", en el volcin Tulmiac, en la Colonia San Isidro y en los
alrededores del volcdn Teoca. Estas zonas se encuentran ubicadas entre los
poblados de San Salvador Cuauhtenco (perteneciente a la Delegacién de Milpa
Alta), y San Francisco Tlalnepantla.

Extraccion de materiales de construccion. La construceién de carreteras, casas,
edificios, obras de infraestructura turistica, industrias y escuelas, requiere de
materiales de construccién, como rocas basalticas y tezontle, las que se obtienen
de las montafas o volcanes, en los que hay vegetacion boscosa.

Las zonas de extraccion de materiales de construccién se encuentran en los
volcanes, como el Tzompole, el Teoca, el Teuhtli, siendo este iltimo de donde se
obtiene més tezontle. Estas zonas se ubican al pie de cada uno de los volcanes ya
mencionados y de las carreteras.



Las actividades turisticas. Las actividades turisticas en su afan de brindar
recreacién y exploracién buscan nuevas rutas para poner al paseante en contacto
con la naturaleza, el atractivo son los paisajes bellos, donde se construyen
instalaciones dentro de ellos, obras que a su vez sirven de iman a otras,
carreteras, hoteles, casinos, clubs, restaurantes, etc.

Con el Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco se construyé el Parque
Ecolégico de Xochimilco, el cual es un centro de atraccién turistica que requirié
de la ampliacién del periférico, y fue un freno, hasta el presente sexenio, para la
expansién urbana hacia la zona chinampera del norte de la delegacién.

El turismo tradicional de la delegacién de Xochimilco se concentra en la
cabecera delegacional, los atractivos son la Parroquia de San Bernardino; los
canales y lagos que se conectan con los de Nativitas. Ultimamente se ha
ampliado la zona turistica a las chinampas agricolas, antes Ejido de Xochimilco,
desde los canales del Bordo, Cuemanco y Canal Nacional los que se unen con el
embarcadero Fernando Celada.

Otras zonas turisticas son Cuahilama, y el Museo Arqueolégico de Sta. Cruz
Acalpixca, sin olvidar que cada uno de los pueblos tiene sus fiestas y ferias
anuales, sus tradicionales posadas, donde se venera al Nifio Pa (Nifio del lugar,
Nifio padrecito). Todas sus tradiciones y costumbres son un atractivo turistico.

Deforestacion. Las zonas de bosques de la delegacibn de Xochimilco
localizadas principalmente en la zona montaficsa, han sido taladas para
ocuparlas con casas habitacién, ampliar las zonas de cultivo, obtener lefia o
carbén. La deforestacién se nota al oeste de San Mateo Xalpa, en los alrededores
de los volcanes como el Tzompole, el Cuautzin, el Teoca y la Sierra de
Tlamacaxco al oeste del volcdn Teuhtli.

Desechos S6lidos. La basura es el resultado de una sociedad urbana en la que
el consumismo es el principal factor, la presencia de empaques desechables ha
aumentado el volumen de los desperdicios sélidos los que aparecen en bolsas
desgarradas de pléstico, tirados y dispersos en muchas de las calles de casi todas
las colonias, pueblos, zonas arqueolégicas como la de Cuahilama en Xochimilco;
cuando llueve las barrancas se convierten en torrenteras cargadas de plastico,
latas y ropas deshechas. Ademads de llevar en solucion multitud de substancias

contaminantes.

Las presas como la de San Lucas, los canales y las chinampas, abandonadas e
inundadas, ubicadas cerca del Barrio 18, son depdsito de llantas viejas y cascajo
(posible asentamiento irregular); los canales como el del antiguo cauce del rio
San Buenaventura, al norte de la laguna de regulacion de Muyuguarda, son
depésitos de cascajo y plastico; los canales aledafios al centro de Xochimilco se
rellenan también para formar nuevas calles.



En esta investigacién la matriz 1 y la grifica 7 fueron el resultado de un
andlisis sistemético que llevé a determinar las principales causas del deterioro
ambiental de la delegacion, las que fueron: la sobreexplotacién del manto
acuifero, la utilizacibn de aguas contaminadas para los canales; los
asentamientos irregulares, la deforestacion, los desechos sblidos (basura), las

actividades agropecuarias.
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MATRIZ No.1 MATRIZ DE RELACION DE FACTORES DEL DETERIORO AMBIENTAL EN

ZONAS DE XOCHIMILCO
ACTORES het . Amant | Aguas | Extr. fInd. Defo- |Basu-| Sobre-| Total

agro-| irreg) conta- Mat. Ruriset.|rest. |ra axp. por

pec. mina- | Conat acuif.| zona
ZOHAS das
Chinamperas:
Xochimileo ¥ 4 % % *® 3 *® 7
§. Gregorio x x x x x x L]
S.C.Acalpixca X x X x X x 3
S L.Tlaxialte} x 4 x b4 x x [
maleco
Urbana X X X X X e 13
ZEDEC % X ® X ® 5
Agropecuaria x x * 3
Forestal o
de montafia E ® x ® 4
Fresas arroyof

s % A 3
Total por
causa 7 ] B 1 2 .1 ] 5 46
FACTORES DEL DETERIORO AMBIENTAL
DE XOCHIMILCO (1896)
fraccion maoterioes (2. 3%) /4 Bowra (13.8%)
! I.'I .....
pisan. Irraguiares (20.5%) gl Turleme (4.5%)
Daforestaclon (18.2%)
Aguos contaminados [13.6%)

Grifica No.7 Factores del deterioro ambiental en Xochimilco por zonas.
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4.4 LOCALIZACION DE EFECTOS DEL DETERIORO AMBIENTAL .

Para determinar cuéles fueron los efectos de més relevancia en el deterioro
ambiental de la delegaci6n se utiliz6 la matriz 2 de correlacién, Efectos/Zonas. En
la que se ponderaron los efectos por su grado de importancia, su frecuencia y
también distribucién espacial. De esta ponderacién se obtuvo la gréfica 8 en la
que se observa como principales efectos a la contaminacién, la erosién, el
desplazamiento y extincién de las especies animales y vegetales.

Los efectos que se tomaron en cuenta dentro de la matriz No.2 fueron: erosién
hidrica, desecacién de lagos y canales, inundaciones, hundimientos
diferenciales, eutroficacién, por contaminacién de las aguas, y desplazamiento
o desaparicibn de especies, los cuales son localizados y caracterizados a
continuacién, de acuerdo a las zonas de la delegacién (Mapa 9).

Zona chinampera.

La contaminacién de canales y lagos, es el principal efecto, derivado de
recuperar el nivel de sus aguas con las del drenaje de la ciudad de México. El
agua, ain contaminada Aguayo, 1993; Miramontes et, al., 1993) llega de la planta
de tratamiento del Cerro de la Estrella, entra por Canal Nacional hacia las
lagunas de regulacién de la actual Zona de Rescate Ecolégico, de ahi se propaga
por los canales hacia casi toda la zona chinampera de Xochimilco y Sta, Cruz

Acalpixca.

La zona chinampera de San Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco
requieren de esclusas para que el agua que les llega de la planta de tratamiento
de San Luis Tlaxialtemalco (ubicada en el antiguo y més grande manantial de
Xochimilco, Acuezcomac), pueda circular por sus canales, ya que esta zona esta a
nivel mas alto con respecto al norte de la delegacién, esta regién presenta el
riesgo de una total desecacién y por lo tanto su desaparicion como zona lacustre
y chinampera.

A la contaminacién de los canales de la zona chinampera se suma la
eutroficacién. Su ubicacién es mas frecuente en los pequefios canales, de toda la
zona chinampera de la delegacién.

La contaminacién de los canales y la eutroficacién son factores decisivos en la
desaparicién de la fauna lacustre, pero también estan los efectos que originé la
sobreexplotacién del manto fredtico como son: desecacién o disminucién del
caudal de manantiales, la compactacién de las arcillas, los hundimientos
diferenciales del terreno y las inundaciones. Estos efectos interrelacionados, se
manifiestan en la Ciénega, muchas chinampas de Xochimilco, de San Gregorio,
la zona chinampera aledafia al Barrio 18, donde la mayor parte son chinampas
abandonadas, que por estar cerca del corredor urbano son un atractivo, para
depositar basura de todo tipo o incluso para asentamientos irregulares, los que ya
se observan con casuchas de tablas, liminas y techos de cartén.
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La deforestacién, se hace presente en la zona chinampera que antes se
distinguia por los ahuejotes que dominaban la mayor parte del paisaje, ahora se
notan grandes claros, especialmente en las zonas del norte de la delegacién, en la
Ciénega que esté cerca del limite con el Canal de Chalco. En ella ya no se notan
los cuadrados que formaban las chinampas, ya que la erosién ha destruido los
bordes.

ZONA MONTANOSA

Las consecuencias més comunes de la accién del hombre en la zona alta de
Xochimilco se observan tanto en la erosién eblica, como en la hidrica, la
desaparicién del suelo agricola y forestal, y los incendios frecuentes en la época

de sequia.

La erosién hidrica es comiin en las barrancas, que descienden de la serrania de
Tlamacaxco, del Volcan Cuautzin y del Teuhtli, pero también en los taludes de las
carreteras de Cuernavaca y las que unen a los pueblos de la montafia, En los
caminos locales se observa, después de la lluvia, arena y lodo que bajan de las
montanas y obstaculizan el transito por ellas.

En las zonas de bancos de materiales de construccién con o sin lluvia se
producen derrumbes, que han restado terreno al bosque, especialmente en la
mina que estd en la ladera sur del volcian Teoca donde se bifurcan las carreteras
que van a San Salvador Cuauhtenco y a San Bartolo Xicomulco.

El cambio en el uso del suelo agricola y forestal al de zonas habitacionales, ha
sido notorio en casi toda la zona alta, pero especialmente en los alrededores de
todos los pueblos y en los limites australes de la zona urbana, los que colindan
con las laderas de la zona montafiosa, a pesar de tener un declive abrupto.

Las carreteras son la primera ventaja para la instalacién de asentamientos
humanos, ya que son el medio de transporte de vehiculos, y a lo largo de las
cuales se instalan sistemas de drenaje y agua potable, la via para que también se
instalen conjuntos de casas, atn con la desventaja de no tener ningun servicio,
por lo que arrojan su basura a las barrancas, utilizan lefia para cocinar, se cuelgan
del cableado de la luz, defecan al aire libre o en letrinas mal acondicionadas,
deben esperar a carros cisternas de agua potable, que llega lejos de sus viviendas.

Los incendios forestales son frecuentes, especialmente en las zonas
montafiosas, por la carretera federal a Oaxtepec, en las laderas de la Sierra de
Tlamacaxco; en la bifurcacién de las carreteras que van a San Francisco
Tlalnepantla y San Andrés Ahuayucan y otras donde el acceso a bomberos o
personal voluntario para apagar los incendios es mas dificil, como en la parte més
alta del Cuautzin, al sur de pueblo de San Francisco Tlalnepantla y en el volcin
Teuhtli y sus alrededores.
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ZONA URBANA.

La zona urbana es el lugar donde se inicia el deterioro ambiental de la periferia,
considerada la ciudad, como un sistema abierto donde entran y salen elementos
que van hacerla interdependiente de los recursos naturales de las zonas rurales
(Suttén y Harmon , 1981 ).

La Zona Ecolégica de Desarrollo Controlado se ha sumado y aumentado al érea
de la zona urbana, y se han autorizado unidades habitacionales: residenciales,
Tesmic en el Pueblo de San Lucas, y San Pablo en Xochitepec, entre otras; algunas
de interés social, como las del INFONAVIT en Nativitas. Estas quedan como
ejemplos de muchas més que se autorizaran en el periodo actual, con base al Plan
Parcial de Desarrollo Urbano de 1996.

Las zonas habitacionales de Nativitas, Sta. cruz Acalpixca por su construccién
en laderas montafiosos, estdn propensas a derrumbes y deslaves; San Gregorio
Atlapulco y el Barrio de Xaltocan son regiones que se inundan durante la época
de lluvias; Los pueblos de Tulyehualco y Nativitas presentan hundimientos
diferenciales.

Xochimilco como otras delegaciones, se ha convertido en una delegacién
dormitorio, ya que gran parte de la poblacién econémicamente activa trabaja
fuera de ella y tenia un grave problema de vialidad, debido a que tinicamente
habia dos salidas de la delegacion: la Av. Prolongacién Divisién del Norte y el
Antiguo Camino a Xochimilco. Recientemente se construyeron una serie de
puentes vehiculares que han ayudado a que ya no se formen cuellos de botella en
la llamada Glorieta de Vaqueritos, ubicada en el cruce del Periférico, Canal de
Miramontes y Prolongacién de Divisién del Norte

Se tiene programada una via alternativa de desahogo vehicular, o "eje vial" el
que se pretende ird de la Noria a Prolongacién Division del Norte, cruzard por
medio de un puente vehicular hasta la Av. Muyuguarda en San Lorenzo y de ahi
al rio San Buenaventura. Este dltimo tramo pasaréd entre la laguna de regulacién
de la Ciénega Chica o Muyuguarda y el canal de Cuemanco, zona que en el
sexenio anterior fue considerada zona de Rescate Ecologico.

Al abrirse este nuevo "eje vial" el deterioro ambiental no se hara esperar debido
a la presencia del corredor de plomo, ruido y gases contaminantes que implican
las calles de mucho trénsito.

Con la construccién de una nueva vialidad se estard invadiendo la propiedad
privada de la UNAM. Las colonias de Las Peritas, Paseos del Sur y Arcos del sur
tendrdn una nueva fuente de contaminacién. En esta tltima colonia se observan
frente a los edificios dos grietas paralelas a ellos, producto del sismo del 85, las
que se cubren continuamente con tierra, cemento o asfalto pero vuelven a abrirse .

Por otro lado en el Plan Parcial de Desarrollo de 1996 se tiene contemplado dar
paso a proyectos inmobiliarios que hardn desaparecer la Ciénega chica o Laguna

104



de Regulacisn de Muyuguarda. De efectuarse esto, se produciré un mayor
deterioro ambiental, ya que con la desecacién de la laguna vendrd, la
desaparicién de la vegetacién y fauna natural migratoria y permanente que
constituyen ese humedal; durante la época de lluvias, se producirén nuevamente
las inundaciones, que ahora, controla esta laguna; las casas habitacién tendran
también este riesgo, aparte de los hundimientos diferenciales que caracterizan
un terreno, antes lacustre.

Otro factor de deterioro en la zona anterior es la presencia de depésitos de
cascajo y basura para el relleno del antiguo cauce del rio Buenaventura. Este rio
recibe las aguas negras de parte de la delegacién de Tlalpan y Xochimilco,
tltimamente ha sido entubado y bombeado a la Laguna de Muyuguarda.

La zona urbana de Xochimilco también presenta como la zona chinampera, los
efectos del deterioro ambiental causados por la desecacién y sobreexplotacion
del manto acuifero en los hundimientos y grandes grietas en el pavimento,
como las que existen en la unidad habitacional Rinconada del Sur y en
INFONAVIT Nativitas, lo mismo en San Gregorio y Tulyehualco, donde las
casas se estan cuarteando. Estos efectos se manifestaron durante el terremoto de
1985.

La Presa de San Lucas que recibe las aguas negras de los rios de Santiago
Tepalcatlalpan y San Lucas se encuentra azolvada, y es un gran depésito de
basura, actualmente se esta rellenando con cascajo y tierra en su margen oeste. 5i
este espacio fuera usado como é4rea habitacional tendria el riesgo de constantes
inundaciones, ya que es la zona natural con morfologia adecuada para captar los
escurrimientos de los arroyos intermitentes del oeste de la delegacion.

Por Xochimilco pasan oleoductos y gasoductos, que en algunas dreas coinciden
con las lineas y torres de alta tensién, los que son factores de alto riesgo de
explosién, ya que también pasan por las vias de més transito vehicular como
Prolongacién de Divisién del Norte, Av. las Torres y la carretera que va a San
Mateo Xalpa.
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Matriz No.2 MATRIZ DE RELACION DE EFECTOS DEL DETERIORO AMBIENTAL

EN ZONAS DE XOCHIMILCO
FECTCS Ero-| Dese | Hund | Eutroq Con- Incend |[Extin Total
sion] caci+4 dif.| fica=| tami- forest |[de es- por
ZOMAS &n cidn nacidn pecias Zonas
Chinsmperas:
¥ochimileo x ® ® ® x x o® 7
5. Gregorio x x x x x X 1
S.C.Acalpixcal x x x b3 ® £
S. Luis T x x x 3 ® 5
Urbana x X x X X 5
_ZEDEC x | x X x x X §
Agropacusaria | = *® » ® ® 5
Forastal o
carril ® b4 ® X 4
Presas, rios
o _barrancas * » ® » E 5
Total por
afecto 9 ] 4 5 9 4 9 48

EFECTOS DEL DETERIORO AMBENTAL
DE XOCHMLCO (1896)

Contaminacidn (18 8%)

lantos dif arencioles {E.E’J
A%

ncandlos for estales (8.3%)~ Eutrafleacidn (10

Grifica No. 8 Efectos del deterioro ambiental por zonas de Xochimilco
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4.5. LOCALIZACION DE NIVELES DEL DETERIORO AMBIENTAL

Las matrices 1 y 2, fueron tomadas como base para evaluar y localizar los
niveles del deterioro ambiental, ya que éstas dan una tabla de distribucién de
frecuencia que determina los valores mayores y menores para encontrar el rango
de variacién, la forma para ello fue la ponderacién.

Para ponderar se tomé en cuenta la distribucién espacial (zonas) del impacto y
el grado de importancia de los factores. Se identificaron los impactos de acuerdo
con el mimero de fuentes de alteracion de la zona. Ademaés de esto se tomé en
cuenta la frecuencia con que se encontré este factor en el area de estudio. Como la
escala obtenida fue de 1 al 14 se dividi6 este rango en el mimero conveniente de
clases para que diera mayor,medio y menor.

Al comparar las matrices 1 y 2 y de acuerdo a la ponderacién por zonas antes
mencionada, se construyé la grafica 9. Todo esto llevo a considerar que las zonas
con mayor, medio o menor deterioro, eran en primer lugar la Zona Chinampera
y la zona urbana, en segundo término la periferia en las zonas rurales y por
altimo con menos deterioro la zona de montafia, donde atn existe bosque, el cual
esta en peligro dedeforestacion por asentamientos humanos irregulares (Gréafica
9).

La situacion de cada una de estas zonas ya ha sido explicada en las péaginas
anteriores, pero se puede observar que el mayor deterioro se encuentra al norte,
colindando con Tlalpan e lztapalapa, donde se ha producido una mayor
densificacién urbana; la zona de deterioro medio corresponde a la zona rural,
donde aiin se conservan terrenos agricolas y forestales; por dltimo el menor
deterioro esta al sur y sureste en los limites con la delegacién de Milpa Alta , la
que es zona agricola y forestal (Mapa 10).

FL DETERIORO AMBIENTAL POR ZOMAS
DE KOCHMILCO (1996)

CHNAMPERAS ‘nchimiico (14.9%)
Presms, orroyos y borroness (9.6%)

Forastol (B.5%) —, 7 R
Agropecuario (8.5%) Bt D S. Gragorfo (12.8%)
e SC. Acapixea (11.7%)
Urbana (10.6%)

S| Tindaiternalco (12.8%)

Gréifica No.9 Niveles de deterioro ambiental por zonas de Xochimilco
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CAPITULO V
PLANES Y PROYECTOS

51 PLANES Y PROYECTOS PARA EL RESCATE ECOLOGICO DE
XOCHIMILCO

En 1989 se da a conocer el Plan Nacional de Desarrollo (1989-94), en el que se
contempla apoyar el rescate de Xochimilco; se publica la propuesta hidréulica del
Proyecto FAO-México en Xochimilco, retomada de la "Estrategia Metropolitana
para el Sistema Hidraulico del Valle de México"; también se consideré el "Plan
Maestro de Rescate Ecolégico de Xochimilco” en el que se establecieron las
acciones que ayudarian a las zonas lacustres de Xochimilco, Tlahuac y Mixquic.
Lo anteriormente expuesto es referido por Alfonso Gonzéalez (1991), asimismo
menciona los siguiente:

-Para ejecutar el Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco se expropian las
tierras ejidales de Xochimilco y San Gregorio y para compensar a los ejidatarios
por los dafios ocasionados v la pérdida de sus cosechas durante diez afos,
indemnizan a cada uno de los ejidatarios de Xochimilce y a los de San Gregorio.

-Segtin dicho plan, los campesinos recibirian una parcela ubicada en la zona
de chinampas bajo régimen ejidal o un lote urbano de 120 m? o incluso un local
comercial de 20 m?. Estos ultimos se los vendieron resultando un cambio poco
benéfico para el ejidatario, ya que su chinampa contaba al menos con una
superficie de hasta 1,000 m?,

-El 20 de octubre de 1989 se establecié el sistema de indemnizaciones, el que
no convence a la comunidad ejidal y surge una Nueva Propuesta "El Plan Ejidal
Alternativo". Al que no se le tomé en cuenta, por no convenir a los intereses de
algunos funcionarios de la delegacién.

Después del surgimiento de diferentes propuestas, algunas certeras, en las
que se consulta con especialistas y con los pobladores, y otras como bandera
politica, se realizan a partir de 1989 las acciones del Plan de Rescate Ecolégico de
:(mllm‘ uk‘ na

Desde la promulgacién del Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco, los
agricultores, asi como profesionales de distintas instituciones, pusieron en tela de
juicio dicho plan, ya que sus objetivos estaban en contradiccién con la abundante
superficie que se dedicaria a la construccién de obras viales, hidréulicas y de
reserva territorial para habitacién, planteamientos que fomentarian y sirvieron de
base para la expansion de la mancha urbana sobre dreas de reserva ecolégica y
productivas. (Canabal et. al., 1992)
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5.2 PLAN DE RESCATE ECOLOGICO DE XOCHIMILCO (1989-1994)

El Departamento del Distrito Federal presenté una sintesis del Plan de
Rescate Ecol6gico de Xochimilco el que se elaboré a partir de la prioridad del
rescate ecolégico y la modernidad econémica que establecia el Plan Nacional de
Desarrollo 1989-1994. En dicha sintesis se definian los usos, destinos y reservas
del suelo para una superficie del lago y de las ciénegas ubicadas en la Delegacién
de Xochimilco.

Los propésitos fundamentales de este Plan fueron los de recuperar el
agroecosistema chinampero, apoyar a la agricultura, hacer que no se perdieran
los espacios verdes y de recreacion y proteger asimismo al Area de Conservacién
Ecolégica del Distrito Federal, importante también para la conservacién del
manto acuifero del Sur del Valle de México; puede decirse que al protegerla
disminuirian los hundimientos. Todo esto planteé la necesidad de combinar el
aspecto técnico del rescate ecolégico de la zona, y el mejorar las condiciones de
vida de los habitantes de Xochimilco.

Este Plan también abarcé propuestas especificas que se concretaban al
reordenamiento de las ciénegas situadas al norte de esta jurisdiccién, su beneficio
habria de llegar no sélo a los 17 barrios y 14 pueblos de Xochimilco, sino incluso
a los habitantes de la zona metropolitana de la Ciudad de México.

En el Plan de Rescate Ecol6gico de Xochimilco, se agregaron otras razones
importantes para que éste se llevase a cabo, como el que los recursos naturales
como la flora y la fauna se encuentran deteriorados, ya que antes mantenian, por
su variedad y caracteristicas singulares un estado que permitia la productividad
chinampera, como es el caso del ahuejote que protege de la erosion a los bordes
de las chinampas y no interfiere la luz a los cultivos, ya que su ramaje es vertical .

La transformacién del ambiente de Xochimilco ha provocado diversos
problemas, como son: anomalias climéticas debidas a tendencias térmicas en
aumento, cambios en el régimen pluviométrico en el sureste del Distrito Federal
la fauna lacustre casi desaparece; el lirio acuatico es una plaga; la presencia de
plantas parasitas y el gusano barrenador o descortezador en el ahuejote; los
cultivos han disminuido; la extraccién de agua del subsuelo ha traido como
efecto, hundimientos e inundaciones en el norte de la Delegacién.

El crecimiento demogrifico de la Delegacién de Xochimilco como resultado
de la metropolizacién de la ciudad de México, ha favorecido a los cambios en el
uso del suelo, ya que gran parte de la superficie agricola de Xochimilco cambié en
los altimos afios a areas de uso habitacional, v la Zona llamada de Reserva
Ecolégica se redujo. Esto provocé nuevos y serios problemas de saneamiento

regional.

La infraestructura urbana en la Delegacién de Xochimilco; por ejemplo,
avanzé en la dotacién de agua potable, el drenaje y las lineas de energia eléctrica
a poblaciones que carecian de estos servicios. Sin embargo, en la parte baja el
drenaje era escaso y los hundimientos diferenciales ocasionaron azolves e
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inundaciones; ademés el drenaje de la cabecera delegacional perdi6
efectividad debido a los asentamientos del subsuelo.

El Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco pretendié ser integral, pues buscéd
el desarrollo futuro de esta zona. En 1992 concluyeron las principales acciones de

este programa.
Los principales objetivos del proyecto fueron:

- Impedir la urbanizacién de la ciénega y de la chinamperia, amenazadas por el
crecimiento de la mancha urbana.

- Inducir la recarga acuifera y preservar los mantos existentes imprescindibles
para continuar el suministro de agua a gran parte de los habitantes de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), de la que forma parte
Xochimilco.

- Prevenir mayores hundimientos diferenciales que ocasionaron la inundacién
irreversible de casi todo el Ejido de San Gregoerio y avanzan hacia el Ejido de
Xochimilco y a la chinamperia tradicional.

- Construir lagunas de regulacién en Xochimilco y Tlahuac, que disminuyan
considerablemente los riesgos de inundacién en la zona suroriental del
Distrito, Federal.

- Reactivar la calidad ecolégica de los lagos y canales de Xochimilco,
mejorando sus aguas con tratamiento terciario de las plantas del Cerro de la
Estrella y de San Luis Tlaxialtemalco y eliminando las descargas de basura.

- Incrementar la superficie cultivable bajo el sistema hidroagricola de la
chinampa, original de nuestros antepasados y de muy alto rendimiento para
la horticultura y floricultura.

- Rescatar la riqueza arqueoldgica que en este lugar dejaron como testimonio
de su gran cultura los antiguos mexicanos y que promete ampliar el
conocimiento que tenemos sobre ellos.

- Abrir nuevos espacios verdes y recreativos para la ZMCM.

Las acciones ejecutivas del Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco fueron:

Para evitar las inundaciones que, durante los meses de lluvia, se presentaban
en el norte de la delegacitn, se construyeron dos lagunas de regulacion.

Las lagunas de regulacién de Xochimilco se denominaron Ciénega Grande y
Ciénega Chica. La primera tiene una superficie de 97 ha. y almacena
temporalmente las aguas pluviales y residuales de los canales de Chalco y
Nacional. Su capacidad instalada es de 2 millones de metros cibicos, con una
profundidad promedio de dos metros.

La segunda laguna ocupa una superficie de 73 ha, con una capacidad de 1.5
millones de m* y de profundidad promedio también de 2 m. Esta laguna regula
los escurrimientos provenientes del sur de la cabecera de la Delegacién y del Rio
San Buenaventura. En forma indirecta alivia también al sistema de drenaje del
colector Miramontes, ademds de estas lagunas de regulacién, se hicieron obras de
infraestructura primaria, tales como colectores y plantas de bombeo.
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En las partes altas de la Delegacién que son importantes fuentes de recarga
de acuiferos, se construyeron colectores marginales a fin de captar las actuales

descargas de aguas negras a cielo abierto que existen, aumentando con ello la
sanidad de las zonas y evitar infiltraciones de agua contaminada a los mantos
acuiferos. Estas obras se acompariaron con la reforestacién de parte de la zona de
recarga, accién que detiene la erosién y eleva la calidad del ambiente.

Este Plan tenia previsto mejorar la calidad del agua que riega los canales y
apantles de Xochimilco, que sirven tanto para la zona chinampera como para
fines turisticos. En la actualidad existen 190 kilémetros de canales, de los cuales se
emplean 30 con fines turisticos.

Para mejorar la calidad de agua en los canales en el corto plazo, se puso en
funcionamiento un médulo adicional de la planta de tratamiento secundario del
Cerro de la Estrella, lo que permitiria, tener un metro cbico por segundo mas de
agua. La calidad del agua seria mejorada al introducir procesos de tratamiento
complementario e incorporar agua que se extrae actualmente de pozos profundos
y cuya calidad ya no es potable.

Como parte del Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco se construyo la
planta de tratamiento terciario ubicada en San Luis Tlaxialtemalco para aumento
del agua disponible. En ésta se tenia contemplado construir el segundo y tercer
médulo, lo que permitiria tener 225 litros por segundo de agua con una calidad
superior a la del Cerro de la Estrella, su destino final era abastecer de agua para
riego y recargar artificialmente los mantos acuiferos de la zona.

En sintesis, el funcionamiento de las dos plantas incrementarian al 100% la
cantidad de la dotacion actual de agua tratada vertida a los canales, mejorando
su calidad.

Para complementar las acciones de rescate ecolégico de la zona, el Plan
establecié6 dentro del Ejido de San Gregorio, recuperar tierras actualmente
inutilizadas por estar inundadas, mediante el dragado de la zona inundada y
creando un lago, cuya forma asemejara en pequena escala al antiguo Lago del
Valle de México.

Mejoramiento de las actividades econ6micas

Con el rescate ecol6gico de Xochimilco como se proyectt en el Plan, se podria
mejorar el tipo de suelo agricola, transforméndolo de temporal a riego, bajo el
sistema hidroagricola de las chinampas. Hay que recordar que una chinampa es
5.5 veces més productiva por unidad de superficie que la tierra de temporal
(DDF, 1989).

Los ejidatarios de Xochimilco y San Gregorio, segiin el Plan, participarian
aceptando la modernizacién de sus actividades econémicas, que lograrian
transformar una parte de la superficie de estos ejidos en tierra chinampera, de
excelente calidad, que dedicarian especificamente para la produccién de flores y
hortalizas.
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Se proyecté integrar la produccién agricola, con la construccién de un
mercado de flores en la zona. El que ya estd en funciones, aunque no en su
totalidad. Este centro especializado facilitaria a los productores la venta de una
parte de su produccién cerca del lugar de la cosecha, y asi se disminuirian los
costos de transporte como cuando se desplazaban al mercado de Jamaica o a la
Central de Abastos.

Las acciones proyectadas en el Flan, directa o indirectamente darian como
resultado el mejoramiento econémico de Xochimilco. Ademés se rescataria la
antigua base econémica de los xochimilcas, sustentada en la produccién
chinampera, recuperando y acrecentando su fama histérica y turistica.

Ordenamiento de usos del suelo

Para complementar las acciones integrales del Plan de Rescate Ecolégico de
Xochimilco, se analizé la conveniencia de realizar una serie de obras cuya
finalidad era la de generar un polo de atraccién recreativa en el sureste del
Distrito Federal.

Una de estas acciones fue la creacién de un parque publico de 69.5 hectireas
(5% de la superficie total del proyecto). Este parque se inauguré el 5 de junio de
1993 en y tiene los siguientes atractivos:

- Lago de remo y recorrido turistico de trajineras y otros modos de transporte
lacustre.

- Embarcadero para trajineras.

- Juegos mecénicos para nifos y adultos.

- Exhibicién arqueolégica de piezas localizadas en este mismo lugar.

- Estacionamientos

- Areas verdes, jardines y plazas.

- Mirador.

- Teatro al aire libre

- Acuario

- Jardin boténico.

- Aviario

En el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, se establecié la politica para que
Xochimilco recibiera una decidida atencién para rescatarlo y preservarlo.

Fue a través de este programa como el Gobierno de la Repiblica dio una
respuesta concreta a la problemética hidrdulica de la cuenca suroriental del valle
de México y, en particular, se intento la restitucion del equilibrio ecolégico y de
los valores histéricos y culturales de Xochimilco, considerado por la UNESCO
como patrimonio histérico de la humanidad (DDF, 1989 citado por Canabal,
1991)
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5.3 AVANCES Y RETROCESOS EN EL PLAN DE RESCATE ECOLOGICO DE
XOCHIMILCO.

Acciones que se pusieron en marcha: Rescate hidriulico

Primero que nada, se expropiaron mil cien hectéreas a los ejidatarios para asi
evitar que la mancha urbana se siguiera extendiendo y con ella los problemas que
esta acarrea. -Sin embargo los asentamientos irregulares y las unidades
habitacionales contintian proliferando-

Mejoramiento en la cantidad de las aguas residuales mediante la Planta de
Tratamiento terciario de San Luis Tlaxialtemalco. -La zona chinampera, ademés
de las aguas de la planta de tratamiento sigue recibiendo aguas residuales de los
asentamientos irregulares establecidos en las chinampas.

La Planta del Cerro de la Estrella fue ampliada, por lo que actualmente aporta

3 m*/seg de agua tratada a los canales y lagos, con la que se riegan los cultivos

chinamperos de mas de 1,200 hectdreas que quedaron abijertas a la agricultura. -

Sin embargo, en los embarcaderos Caltongo y Fernando Celada entre otros, hay

tuberias de la zona habitacional que atin descargan las aguas negras sin ningin

tipo de restriccién, lo que a su vez provoca que el agua se vuelva dcida y se
pongan a funcionar los filtros naturales de los canales que son el lirio.

El entubamiento de gran parte del arroyo San Buenaventura, el que
interconecta las lagunas de regulacién para evitar las inundaciones en las dreas
habitacionales y agricolas y construccién de la Planta de Bombeo, conectandola
al curso del rio San Buenaventura, la que capta las aguas residuales y pluviales de
la Avenida Prolongacion de Divisién del Norte, la que en afios anteriores sufria
de frecuentes inundaciones.

Ordenamiento de usos del suelo.

De entre los impactos ambientales benéficos que presenta el Plan de Rescate
Ecolégico de Xochimilco son los obtenidos con la presencia y acciones que se
efectiian en el Parque Ecolégico de Xochimilco (PEX).

El Parque Ecolégico de Xochimilco situado al norte de la delegacién entre el
canal de Chalco y el canal de Cuemanco, es el Parque Ecolégico “més grande en
su tipo en el pais -Gnico en el mundo-" (Herrera, 1993) . Cubre una superficie de
190 ha, de las que 50 ha, son espejos de agua, éstos son alimentados por agua
tratada a nivel secundario también se utiliza en el riego de la cobertura vegetal,
hortalizas zonas empastadas. Actualmente su cobertura estd constituida por 40
ha. de pasto y 450,000 plantas de diferentes especies arbéreas, arbustivas y
herbaceas (Contreras, 1995).
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La cobertura vegetal del PEX recibe un mantenimiento que se caracteriza por
la ausencia de agroquimicos, ya que en su control fitosanitario, se utilizan
unicamente elementos orgénicos y en la nutricién de sus arboles plantas y pastos
se utiliza el proceso de composteo se le ha denominado vermicomposta que
consiste en la transformacién de la materia orgénica con la participacién de la
lombriz Roja Californiana (Ecsenia fatida) (Carbajal, 1995).

Jorge Ensastigue e Ivan Salas (1995) refieren que en el PEX gracias al
Patronato, se llevan a cabo diversas investigaciones cientificas relacionadas con la
vegetacion, las aves, la calidad del agua y del suelo, la produccién de grana-
cochinilla; ademaés existe un drea dedicada a la produccién agricola de acuerdo a
la tradicién chinampera.

Asimismo, se tiene el proyecto de preservar el Ajolote (Ambystoma
mexicanum), mediante su reproduccién en estanques para su posterior
propagacién en los cuerpos de agua del Parque, lo que apoyara el rescate de esta
especie, que actualmente se encuentra bajo proteccién especial. El PEX ha servido
de refugio a unas 200 especies de aves, anfibios y otras especies que ya se
consideraba habian sido desplazadas como el martin pecador.

Otra particularidad del PEX es la utilizacién de la energia solar para el
alumbrado por medio de celdas que actiian como mirasoles, siguen al sol desde el
alba hasta que se oculta, almacenan su energia en baterias y durante la noche se
encienden para iluminar el Parque.

Algunos obsticulos en el desarrollo del Plan de Rescate Ecolbgico de
Xochimilco.

Existe y hubo gran dificultad de convencer a la poblacién duena de las
chinampas abandonadas (méas del 80 % ) para que se reintegraran a la produccién
ya que fueron dos o tres generaciones que no las cultivaban, se perdié el
conocimiento en las técnicas, y va se habian integrado a otras fuentes de trabajo,
que con un salario menor, era seguro. Uno de los problemas no sélo esti en la
produccién chinampera, sino en su articulacién al mercado: la zona esta
descapitalizada, los que compran lo compran caro y los que venden lo venden a
bajo costo. De esta manera se regala practicamente el trabajo chinampero (Franco,
1993)

Se presento resistencia a la expropiacién por parte de los ejidatarios, ya que
no estuvieron de acuerdo con la indemnizacién y también debido a que se
tuvieron noticias de que el proyecto original del rescate ecolégico incluia un
centro de diversiones tipo Disneylandia, un lago para veleros, un conjunto
residencial y de hoteles, todo esto concesionado a capital extranjero, en su
mayoria japonés. Y aunque este proyecto fue cancelado parcialmente, muchos
remeros y campesinos de la zona dicen que mucha tierra ha sido vendida a
prestanombres de estos inversionistas (Franco, 1994).
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CAPITULO VI
PROPUESTAS Y ALTERNATIVAS

6.1 PROPUESTAS PARA LA RECUPERACION AMBIENTAL
DE XOCHIMILCO.

Han sido varios los proyectos para la recuperaciéon de la zona sur de la
Cuenca de México, especialmente para la delegacién de Xochimilco y su zona
chinampera, pero como es natural se han enfrentado con varios obsticulos. Por
ejemplo, se han criticado porque benefician a unos y perjudican a otros,
especialmente a los que viven y nacieron en esta delegacién.

A continuacién, la que escribe, autora de esta investigacion, presenta una
serie de propuestas y alternativas de diferentes investigadores, las cuales estdn
relacionadas con las causas y consecuencias del deterioro ambiental de la
delegacién de Xochimilco.

- Disminucién de los efectos de la sobreexplotacién del manto acuifero.
- Técnicas preventivas para evitar la contaminacion del manto acuifero
= Reduccién de la contaminacién de canales y lagos.
- Recuperacién del Agroecosistema de Xochimilco.
- Recuperacitn del suelo y zona lacustre.
- Reforestacién y conservacién de la flora y de la fauna.
- Prevenir los efectos que deja la actividad turistica y los desechos solidos.
- El desarrollo sustentable como una via de recuperacitn de todo
el ecosistema de Xochimilco.

Hay quien considera que para que se efectiie la recuperacién ambiental se debe
tomar en cuenta, para ello a Tlahuac, Mixquic, Milpa Alta, Iztapalapa y Texcoco
como una zona homogénea ya que forman parte de la misma cuenca hidrolégica
y sus lagos, canales, rios y arroyos se encontraban comunicados entre si y en esta
area nacio6 el agroecosistema de chinampas (Ramirez , 1991).

Esta posicién es buena ya que no se pueden aislar los efectos que crea la
transformacién del ambiente de una zona, sin que estos no afecten a las zonas
aledaiias y, los beneficios no pueden nicamente circunscribirse a un lugar si el
més proximo se encuentra dafiado.

Ahora bien, para que cualquier programa de recuperacién el éxito es
indispensable que todos sus beneficios o probables perjuicios para la comunidad,
sean dados a conocer a ésta, para que no después se le considere como un engano
o un fraude en el que se crey6 como una panacea con la que se podian revertir los
darios causados al ecosistema tanto natural como humano.
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6.2 DISMINUCION DE LOS EFECTOS DE LA SOBREEXPLOTACION DEL
MANTO ACUIFERO.

La Ciudad de México le debe mucho a Xochimilco, ya que como se ha dicho
en anteriores capitulos, ha aportado agua potable a la Ciudad de México, desde
hace noventa y cinco afios, actualmente hay 83 pozos artesianos entre Xochimilco
y Tldhuac los que aportan el 63% del volumen de agua potable que se consume
en la Ciudad. Por lo tanto los efectos de esa sobreexplotacién no se han dejado
esperar, por lo que para disminuirlos Ramirez (1991) propone las siguientes
alternativas:

- De acuerdo con los estudios que realizé la FAO en 1985, es fundamental la
reparacion de las grietas y fracturas subterrdneas originadas por la extraccién de
agua y manifestadas con més intensidad por el sismo de 1985 y por la
sobreexplotacion del manto acuifero. De no hacerlo asi todas las obras hidrulicas
no tendrén los resultados que se espera beneficiarn al ecosistema.

- Se propone la clausura temporal y alternada de pozos, a fin de disminuir la
extraccién de agua y dar tiempo, a algunas reas para que recuperen parte del
balance entre la recarga y descarga. Esta accién deber4 ser programada para no
afectar a los consumidores del agua aportada por esos pozos.

- Realizacién de campafias de concientizacién a la poblacién de la Ciudad de
México, y un sistema efectivo de sanciones, para evitar el excesivo consumo de
agua potable en donde no es necesaria, como para el lavado de banquetas, autos
o riego de jardines.

- El mantenimiento constante del drenaje de la zona urbana, para evitar fuga
de aguas residuales hacia el manto acuifero .

- Ademds que no se utilice la Zona de Rescate Ecol6gico para venderla en
forma de lotes a particulares o empresas para construir unidades habitacionales,
departamentos de lujo o centros comerciales. Evitar asentamientos irregulares en
las zonas de uso agropecuario y en las de los disminuidos bosques de las
montafias, ya que son las dreas de infiltracién del agua de lluvia para alimentar al
manto acuifero.

6.3. PREVENCION PARA EVITAR LA CONTAMINACION
DEL MANTO ACUIFERO

El manto acuifero es un recurso natural susceptible de contaminar,
especialmente si éste se encuentra cerca o dentro de una érea urbana como la
correspondiente a la Ciudad de México, por lo que siempre es conveniente
identificar el origen de alteracién, prevenir o contrarrestar la contaminacién por
diversas fuentes, para lo cual en este estudio, se proponen y resumen (Cuadro 8)
las alternativas que dan los investigadores Arizabalo y Diaz (1991).
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Cuadro No .8 TECNICAS PARA PREVENIR LA CONTAMINACION DEL ACUfFERO

FACTORES DE FUENTE MEDIDAS DE PREVENCION
CONTAMINACION
Tanques sépticos Doméstica e Los tanques bien construidos y
[ndustrial con mantenimiento adecuado, son
Gtiles para obtener agua subterrinea.
Hidrocarburos Gasolineras Usar tanques y ductos de acero
anticorrosivo y con mantenimiento
constante.
Sustancias El hombre Investigar sobre el cultvo de
orginicas digestores que
reduzcan los efectos de  estas
sustancias.
Zonas de desecho Rellenos Cubrir y aplanar la tierra diarlamente
(basureros) sanitarios y establecer los basureros en terrenos
que hidrogeoldgicamente tengan wun
gradiente hidréulico adecuado ¥ bajo
estos depdsitos se colecte el lixiviado
para tratarlo como agua residual.
Aguas residuales Doméstico e E tratamiento de las aguas residuales
industria. permite gue el suelo se fertilice, pero
se contaminan las aguas subterrineas.
Inyeccién de Industrias: Inyectar a profundidades de 300 a
aguas residuales quimica,. 2000 m. Se usaran tuberias resistentes,
petroquimica, con mantenimiento, adecuado, para
farmacéutica que las aguas residuales no tengan
y plantas contacto con el manto acuifero.
proc
Actividades Fertilizantes El uso de abonos orgénicos, el mis
agricolas y pesticidas adecuado es la composta.
Desechos Energia Investigar como almacenar estos
Atbmica radiictivos desechos, por largos
periodos de tiempo para que no
afecten la biosfera.
Lluvia Contaminantes | “Ideal®: Reducir o desaparecer la causa
dcida atmosféricos de la contaminacitn atmosférica.

Fuente: ARIZABALO y DIAZ. 1991
Formé: Ma. del Rosario Gonilez Montafio.

119




6.4. REDUCCION DE LA CONTAMINACION DE CANALES Y LAGOS

La contaminacién de aguas y canales, se inicié como ya se dijo, hace més de
40 afios, esto ha producido efectos nocivos al agroecosistema, y a la salud de sus
habitantes, por lo que es prioridad mejorar el agua y evitar que sigan llegando a
la chinamperia aguas negras insuficientemente tratadas, una solucién temporal
propuesta por Amigos de Xochimilco (Reyes, 1990) seria que por las noches se
vertiera agua de los pozos a la zona de chinampas, conviene que esta llegara por
el sur (zona maés alta), asi circularia y no quedaria estancada, como pasa con la
que se agrega por el norte.

6.4.1 Entramado de raices.

Para disminuir la contaminacién del agua que llega a lagos y canales del norte
de la delegacion se propone una alternativa ambiental ya utilizada en Alemania:
el entramado de raices. y aplicada a las plantas industriales de tratamiento.
Inventada por el profesor Kickuth (Afiorve, y Robert, 1988). Funciona desde hace
més de 15 afios en la delegacién de Othfresen, (municipio de Liebenburg,
Alemania, con 4,500 habitantes).

El entramado de raices consiste en hacer circular las aguas negras entre las
raices de plantas que pueden vivir "con los pies en el agua", como son diversos
tipos de cafias cuyas raices se organizan alrededor de tallos subterrineos
llamados rizomas (tule, espadafia, junco, o lirio). Estas plantas son capaces de
"bombear aire atmosférico hacia sus raices, mediante el aerénquima (fig. 6), un
tejido esponjoso que transporta el aire desde el interior del tallo hacia el rizoma.

Fig. 6 En el entramado de raices las plantas como el tule, espadafia, junco, o
lirio son capaces de bombear aire de la atmébsfera a sus raices, mediante el
aerénquima.
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El entramado de raices es muy activo debido a que permite la constante
oxigenaci6én del suelo. Los biélogos llaman a esta porcién de suelo "activada” por
el rizoma de una planta, "rizosfera".

En un entramado de raices los procesos de descomposicién se efectiian con
extraordinaria rapidez debido al efecto de la "rizosfera” ya que este tiene un
elevado contenido de bacterias y hongos microscépicos decenas y hasta centenas
de veces mayor que la del suelo normal. En el entramado pueden vivir centenas y
hasta un millar de millones de microorganismos activos.

(Cémo construir un entramado de raices?
Para mejor comprension esta alternativa ambiental, gran parte de esta
investigacién, se transcribe textualmente:

Para entender mejor el funcionamiento del entramado de raices, empecemos
por compararlo con la vieja costumbre europea de extender estiércol disuelto en
agua en los campos (fig. 7). En este caso, los liquidos se infiltran verticalmente en
los suelos: primero atraviesan una capa de humus muy activa, de unos treinta
centimetros de espesor. Mas abajo, encuentran capas mucho menos activas del
suelo, los compuestos de nitrégeno que contienen se transforman en nitratos, los
cuales terminan en los mantos fredticos, donde su presencia no es muy deseable.

Fig.7 Existe la vieja costumbre europea de extender estiércol disuelto en agua
en los campos.
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En el entramado de raices, el agua transita por cincuenta a sesenta metros a
lo largo del suelo activo, porque no fluye vertical, sino horizontalmente (fig.8)

Fig. 8 En el entramado de raices el agua circula horizontalmente por cincuenta
a sesenta metros a lo largo del suelo activo

El entramado debe construirse en un terreno horizontal o, atun mejor,
ligeramente inclinado. Ademads, para que los nitratos (y también los fosfatos) no
filtren hacia los mantos freaticos, sino sean absorbidos por las plantas, el
entramado debe construirse sobre capas impermeables. Para tal efecto se puede
usar una hoja de plastico de larga duracién, pero es més recomendable preparar
un fondo de arcilla estabilizada con cal o asfalto.

Encima de esta capa impermeable se deposita un lecho de humus de unos 30
centimetros de espesor en el cual se plantaran las canas. Una capa espesa de suelo
muy poroso se creard por la descomposicién de las plantas.

La instalacién terminada tiene el aspecto siguiente (fig. 9):

1. Reja y tanque de sedimentacion en el cual se depositan los sélidos mas
pesados (forman un lodo que puede ser agregado al suelo del entramado);
2. Pequena "cascada" en la cual las aguas negras empiezan a oxigenarse antes de
penetrar en el entramado;
3. Entramado de raices;
4. Drenes de captacion de aguas filtradas con sus requisitos de control;
5. Salida de aguas filtradas (hacia mantos acuiferos o regadios).
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Fig.9 Mientras una planta de tratamiento industrial no es un elemento
particularmente decoroso del paisaje, un entramado de raices se integra
perfectamente en su contexto natural.

En los paises frios, donde la actividad biolégica se reduce durante el invierno,
se calcula que un entramado de raices requiere una superficie de
aproximadamente 4 m? por habitante. En un pais templado como México, es de
esperar que 3 m? por habitante sean suficientes. Para volver a nuestro municipio
de 4,500 habitantes, seria suficiente que se reservara para el entramado un drea de
1.5 hectareas, o menor para recuperar por secciones en los lagos y por canales.

Mientras las estaciones de tratamiento industrial requieren costosas
reparaciones, bombas, electricidad y mano de obra especializada, el entramado
de raices funciona pricticamente por si sélo, con muy poco mantenimiento. En
los entramados realizados en Alemania, los costos de mantenimiento se elevan a
dos délares y medio anuales por habitante. Es decir que en el municipio
(Liebenburg, Alemania)de 4,500 habitantes que nos sirve de referencia, los costos
anuales de mantenimiento serian aproximadamente 12,500 délares en Alemania
¥ menores en México.

Resultados de laboratorio
Se recomienda agregar un pequeno laboratorio de control al entramado para
medir la cantidad de microorganismos que quedan en las aguas después de
filtradas. En el entramado de raices de Othfresen, el laboratorio dio los siguientes
resultados:
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Retencién de materiales biodegradables 9% %
Retencién de materiales reductibles quimicamente; D %
Retencién de compuestos de nitrégeno 92 %
Retencién de compuestos de fésforo 9 %
Eliminacién de bacterias Coli y salmonelas: 99.9 %
Fijacion de metales pesados 9599 %

Beneficios climatolégicos y ecolbgicos:

Los entramados de raices son también lugares en los cuales el suelo recobra sus
capacidades de absorcién y de evaporacién. Por lo tanto contribuyen a alimentar
los mantos freédticos.

Dotandose de entramados de raices casi cada colonia periférica del Distrito
Federal podria contribuir asi a la regeneracion de la matriz suelo-agua.

Sélo mil hectdreas de entramados de raices repartidos en todo el D.F. dotarian
al Valle de México con una superficie de evaporacién suficiente para aportar una
pequenia modificacion benéfica del clima. Otro beneficio de los entramados de
raices es que, como todos los carrizales y cafiadas, constituyen nichos ecologicos
propicios para especies animales y de plantas amenazadas de extincién. Son
particularmente apreciados por las aves.

Comeo lo senala el profesor Kickuth (citado por Anorve y Robert), padre de la
idea de los entramados de raices; "Mientras una planta de tratamiento industrial
no es un elemento particularmente decoroso del paisaje, un entramado de raices
se integra perfectamente en su contexto natural, enriquece la vida vegetal y
animal y estabiliza las condiciones ecologicas generales”.

Esta alternativa ambiental, después de haber hecho un estudio, relacionado con
la forma en que los microorganismos retenidos por el entramado de raices sean
degradados y no formen un foco de infeccion o de malos olores, asimismo
evaluar los tipos de especies vegetales que se utilizarian, en qué tiempo hay que
cambiarlas o podarlas, cudl es la duracion del sistema, es decir hacer una
investigacion exhaustiva de esta técnica, se podria adecuar en Xochimilco con
muy pocos cambios en la inclinacién, en la entrada y salida de la Presa de San
Lucas, v las lagunas de regulacion ya existentes.
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6.4.2 Letrinas Vietnamitas

Se ha considerado que las letrinas son la solucién cuando no hay drenaje. Esto
nos comenta Mario Larrondo (1990) en su folleto "Por que y cémo usar letrinas
vietnamitas" y agrega que, se tiene la idea de que son despreciables y hasta se les
llega a considerar simbolo de miseria e injusticia y que el tener un excusado
conectado al drenaje es el signo de un gran avance, de modernizacién, de
alejamiento de la insalubridad. Pero esta solucién es fuente de contaminacién y
deterioro ambiental

La desecacién de la cuenca del valle de México, el tratamiento incorrecto de los
desechos mezclados con el agua pluvial fueron los problemas que iniciaron el
deterioro ambiental de un ecosistema privilegiado. Ahora en el siglo XX resulta
absurdo que més de un 60 % del agua potable se consuma en el excusado. Siendo
este el mayor problema de las ciudades.

La letrina vietnamita es una solucién inventada en el afio de 1956 por el
Doctor Nguyen Dang Duc. Esta corresponde a una letrina abonera seca familiar,
se basa en que la orina, con un alto contenido de urea es un fertilizante y la
materia organica que contiene el excremento se convierte en abono, ambos
resultan utiles para la tierra y las plantas, se disminuye el uso de agua potable
para estos desechos y la tecnologia sofisticada aplicada para tratar los lodos
fecales.

Las letrinas vietnamitas no se pueden construir en complejos urbanos como la
ciudad de México, pero si en las zonas rurales carentes de servicios, donde aan
defecan al aire libre o arrojan las aguas residuales a los arroyos, barrancas,
canales y lagos. Para lo cual se tendria que realizar campanas de concientizacién,
especialmente en las zonas rurales antes mencionadas.

Los objetivos primordiales de una letrina vietnamita son:

1. Separar liquidos de sélidos. Para lograrlo se requiere de la fabricacion de
excusados con separador de orina; Si llegara a entrar liquido a la cdmara puede
aumentarse la cantidad de mezcla secante (ceniza, cal y tierra); es importante que
este protegida por todos lados de la lluvia.

2. Que sea de uso familiar para evitar el empleo incorrecto de la letrina y
garantizar su higiene; es muy importante la colocacién de una puerta con
candado cuando la letrina se encuentre en zonas en despoblado o de facil acceso
colectivo, no hay muy buenas experiencias de letrinas colectivas y si se quiere
utilizarlas se recomienda cautela.

3. Que su capacidad sea menor de 1 m*. Porque resultan letrinas de tamario ideal
v no ocupan mucho espacio, su composicién resulta muy sencilla y facil de
controlar, es muy facil remover su interior con un palo desde arriba a diario para
que la mezcla secante cubra toda la masa.
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Funcionamiento.

Como no se trata de humedecerla sino de secarla, en cada uso se le agrega un
pufiado de una mezcla hecha con una parte de ceniza por otra de cal y otra de
tierra, lo que funcionaré como secante y le cambiara, su composicién volviéndola
alcalina. Al estar seca, no sblo no produce malos olores, sino que no produce
olores y no atrae a las moscas.

Martin Strauss (Citado por Larrondo s/f) de Suiza realizé un concienzudo
estudio en 1987 sobre los parasitos en las letrinas de tipo vietnamitas y observé
que el més resistente muere, sin reproducirse al mes, de haber llegado al interior
de la letrina.

Esta alternativa podria ser utilizada en la zona chinampera y en las zonas
rurales de la montafia, donde hasta ahora, no ha sido posible conectar el drenaje.
Para lo cual seria necesaria una camparia de concientizaciéon y de educacién
ambiental de la que gran parte de la poblacién carece.

A continuacién se muestran varios esquemas anexos que explican con detalle la
construccién y funcionamiento de las letrinas vietnamitas.

LETRINA VIETNAMITA

Fig. No.10  Enel afio de
1956 en Vietnam, fue disenada
por el Doctor Nguyen
DangDuc esta pieza maestra de la
tecnologia apropiada: la letrina
vietnamita o letrina abonera seca
familiar.
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LA LETRINA VIETNAMITA
Y SUS PARTES

Una fomilia de 6 4 8 Tapdn para los hoyos

Cubeta para Nover Se requiere de una caseta
hm-}wm contecho y puerts pars
8o utiizera como evitar la entrada de la luvia
fertiizante g

Fig. 11 La lefrina vietnamita y las partes que la constituyen.
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6.5. RECUPERACION DEL AGROECOSISTEMA DE XOCHIMILCO

En lo relativo a las chinampas, Enrique Reza expuso en 1994 por medio de
estadisticas que hacia 1700, habia mas de 40 mil chinampas; para el siglo
siguiente disminuyeron a 38,760, y durante el siglo XX la cifra decayé, en forma
deplorable a 15 mil aproximadamente; esto ultimo se debié a que éstas se
convirtieron en ciénegas -Chica y Grande- o terrenos comunes para la siembra del
maiz de temporal.

Si el nimero bajé notablemente, entrando este siglo, la situacién es mas triste,
ya que a la fecha quedan apenas cerca de 900 en produccién, con uno o dos
cultivos por afio. Tales chinampas cubren una extensién de 1,968 hectéreas.

Es muy poca la extensién chinampera nos expresan, Canabal y Torres (1991)
pero es importante, continiie este sistema, ya que la chinampa es "un sistema
productivo complejo que combina diversos elementos naturales de origen
regional como el agua, la fauna y la flora tanto acudticas como terrestres y el
suelo, en una fuerte interdependencia que implica que la alteracién de alguno de
ellos causa dafios al conjunto o bien obstaculice su funcionamiento general"

Es también muy importante la chinamperia por su potencial productivo debido
a que se tenian hasta cuatro o cinco cosechas al afio de productos de origen
néhuatl o de origen europeo, asi como la obtencién de peces y de aves acuaticas
de sus canales y lagos, los que servian para complementar su alimentacién y al
mismo tiempo elevar el nivel de vida (Canabal y Torres, 1991).

Entre las alternativas que proponen a la Delegacién, los Amigos de Xochimilco
A.C, Asociacién fundada para ayudar en el rescate ecolégico y cultural de la
delegacién, estan las siguientes:

a) Evitar mas los asentamientos irregulares en las zonas ecolégicas.

b) Remover todo tipo de ganado de la chinamperia y estimular la ganaderia de
traspatio en las dreas rurales, con base en el forraje.

c) Limpiar los canales del lirio -y usarlo como abono verde- después de verificar
si no hay presencia de concentracién de metales pesados en esta maleza;
reforestar y seguir cultivando las chinampas que estan a buen nivel.
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6.6. RECUPERACION DEL SUELO Y DE LA ZONA LACUSTRE

La conservacion del suelo es una actividad necesaria y positiva. Las pricticas
inadecuadas de agricultura como monocultivos, el pastoreo, la ganaderia
extensiva, la deforestacién y la urbanizacién, -entre otras- son los agentes que
originan la degradacién del suelo y, hasta su desaparicién, lo que ocasiona la
transformacion de los ecosistemas.

La degradacién del suelo trae consigo: pérdida del sustrato, de nutrimentos y
materia orgénica; alteracién de las caracteristicas fisicas del mismo, como su
capacidad de infiltracién; reduccién de la cantidad de agua disponible en el suelo
y por ende de la germinacibn y del crecimiento de los cultivos. Los
procedimientos para el control de la erosién edéfica no sélo benefician a éste, sino
también a la vegetacitn, la fauna, el clima, la atmosfera, el agua, es decir a todo el
ecosistema.

Las précticas de control de erosién sugeridas por Garcia-Oliva y Mass (1990),
que se pueden aplicar tanto en las parcelas agricolas de la zona montarniosa y las
éreas cercanas a las chinampas pueden ser las siguientes:

A) Reducir la fuerza erosiva de la lluvia por medio de: 1) coberturas vegetales
vivas. Mediante cultivos mixtos combinando las plantas de crecimiento rapido
con las de crecimiento lento; a través del manejo agroforestal, es decir la
combinacién de cultivos de arbustos y drboles frutales con cultivos anuales; y 2)
coberturas vegetales muertas (Acolchados) como dejar el lirio que se extrae del
lago, y las hojas y cafias que se cosecharon para que cubran el suelo, para asi
reducir su pérdida, conservar la humedad y aportar una fuente de nutrimentos
importantes .

B) Reducir la fuerza erosiva del escurrimiento a base de: 1) labranza la que
favorece la infiltracién y reduce la erosién; 2) cercas vivas en contorno, se
recomienda la siembra de nopales y magueyes siguiendo las curvas de nivel. Esta
practica se ha usado desde la época prehispanica; v 3) terrazas las que reducen
notablemente el deslave ocasionado por la lluvia.

C) favorecer las caracteristicas del suelo por medio de: tiempo de descanso, el
cual servira para mantener las zonas dedicadas al pastoreo, con tasas de erosién
tolerables, y que el pastizal inducido se recupere.

D) Manejo de sedimentos erosionados Es ya una tradicion de todo México, y
especialmente de los chinamperos, utilizar los sedimentos erosionados de la zona
lacustre, para construir sus almécigos. Esto también ayuda a desazolvar los
canales y lagos de Xochimilco.
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RECUPERACION DEL SUELO Y ZONA LACUSTRE .

A continuacién se enuncian las causas y efectos de la erosién del suelo y las
técnicas que se proponen para su recuperacion, las que estdn relacionadas

Causas

I. Tierras deforestadas
Il. Zona de cultivo en la
direccion de la pendiente

II1. Monocultive que predomina

en grandes ireas
IV. Zonas de pastoreo a
sas del viento.
V. Ciudad perdida o asentamiento

irregular

V1.- Bancos de materiales
de construccién

Efectos

A. Fona de derrumbes

B. Presa azolvada, sin uso
para energia eléctrica

C. Pesca reducida por aguas
poco profundas

D. Carcavas en terrenos de
pastoreo.

E. Bancos de fango que reducen
la navegacién.

F. Puente destruido por las
avenidas.
G. Pueblos inundados.
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Técnicas

1. Reforestacién

2. Construccion de terrazas
para retener el suelo y
surcos perpéndiculares a
la pendiente.

3. Practicar la rotacién de
cultives

4. Cortinas rompevientos

5. Servicios phblicos para los
asentamientos irregulares
ubicados en el casco urbano y
evitar asentamientos en zonas
ecoldgicas.

6. Extraccion de materiales de

construccién en zonas no
ecoldgicas

Técnicas

a. Forestacion en laderas
y construccion de diques
donde la pendiente es mayor.
b. Al controlar la erosién del
suelo se reduce el azolve de
las presas.
¢. Control de descargas
domésticas a lagos y canales,
asi se reducen los sedimentos
orginicos y aumenta la
profundidad.
d. Reforestacién y formacion de
cortinas rompevientos
e. Desazolve y dragado de los
canales, aumentan la navega
cion.

f,g. Construccién de presas de
control de avenidas.



6.7 REFORESTACION Y CONSERVACION DE LA FLORA Y DE LA FAUNA

En relacién con la conservacion de la flora y la fauna del lugar, el desarrollo
urbano ha provocado graves problemas de sobrevivencia para la biota nativa o
introducida del Valle de México, ya que la expansién del area urbana, a corto o
mediano plazo transforma el habitat de la mayor parte de estos seres vivos que
conforman el ecosistema.

Sin embargo, ain existen algunos lugares donde hay gran nimero de
organismos, por ejemplo las pocas dreas verdes, que subsisten en la periferia de la
ciudad, la zona chinampera de Xochimilco, los bosques del Ajusco, Tlalpan,
Contreras y en las montafias que rodean a la Cuenca de México.

Para que la flora y la fauna nativa del Valle de México contimien formando
parte de este ecosistema es necesario que se tomen en cuenta medidas de
proteccién como son la conservacion de los humedales, mayor nimero de
jardines boténicos, control biol6gico de las plagas, ecotécnicas, reforestacién y
apoyo continuo a la investigacion y conservacion de especies en peligro de
extincién.

Es necesario valorar la importancia de ciertas areas de la ciudad y promover su
conservacién. Para ello, Cabrera Garcia (Citado por Velasco, 1992) recomienda
cinco propuestas, entre las que destacan:

-La promocién de un nuevo sistema de parques, reservas o refugios silvestre
dentro de la ciudad de México, que permitan la proteccién de la flora y fauna
locales.

-Se analicen con detalle las relaciones ecolégicas que guardan las aves acuaticas
de los humedales de Tlihuac y Xochimilco, de los humedales de Tlidhuac v
Xochimilco, a fin de considerarlos en forma prioritaria dentro del Plan de Rescate
de Xochimilco.

-Se tome en consideracion la riqueza avifaunistica dentro de los programas de
saneamiento forestal que se realizan en los bosques del sur de la ciudad.

-Se estimule la creacion de mas organizaciones regionales de observacion de las
aves de la ciudad de México.

-Tomar como modelo el proyecto de Restauracién Ecolégica del Ajusco e
instrumentar la restauracion ecolégica en lugar de continuar con la plantacién de
arboles de una sola especie que, en general son ajenos a los lugares donde se les
planta.

S6lo de esta forma, se podra avanzar en la conservacion y proteccién de las
diversas especies de flora y fauna con que cuenta el pais.
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Los humedales o lugares que casi todo el afio se encuentran indundados,
como por ejemplo, las lagunas de regulacion, la Ciénega Grande o de San
Gregorio, donde existen hasta cerca de 79 especies de aves acuaticas que
encontraron las condiciones para vivir, tales como extensién, profundidad,
salinidad, pureza, vegetacién acuética y riberefa, las que sobreviven a pesar de
las diferentes perturbaciones provocadas por el hombre (Meléndez A. 1994)

Estos humedales se abastecen con aguas residuales, tratadas y de lluvia los que
se deben conservar, ya que evitan las inundaciones, actian como entramado de
raices para purificar el agua y reservas naturales o artificiales y albergan a

diversas especies de aves tanto migratorias como permanentes.

Jardines botdnicos. Un jardin botanico que exhiba las especies nativas del lugar
adaptado para albergar una gran coleccién de plantas, que a su vez atraiga a
otros organismos, principalmente animales; y sirve como medio de ensefianza,
investigacién y preservacién de las especies endémicas o en peligro de extincién.

Un ejemplo de jardin botdnico se encuentra dentro del Parque Ecolégico de
Xochimilco, el que tiene formas de relieve adaptadas para representar diferentes
hébitats, tales como pequefios monticulos y hondonadas, asi como lagos con
profundidad y tamano diverso .

El objetivo primordial del jardin boténico es "mostrar, mediante su arreglo
ecolégico natural, los diferentes tipos de vegetacién representativa del lago de
Xochimilco y sus regiones aledanas" (Stephan-Pérez, 1994).

La presencia de jardines botanicos no debe supeditarse inicamente a un sélo
lugar, sino que deben construirse en diferentes sitios, como por ejemplo, en los
bosques de Nativitas, San Luis Taxialtemalco, en la zona arqueologica y museo
de Santa Cruz Acalpixca, o bien en escuelas desde educacidn secundaria hasta
superior, especialmente lugares donde el mantenimiento sea continuo y que se
encuentran vigilados por las autoridades competentes de la delegacién, de la
Secretaria de Educacién Pablica, Proteccién al Medio Ambiente, Universidad
Nacional Auténoma de México, la Universidad Auténoma Metropolitana de
Xochimilco, entre otras.

Invernaderos. En Xochimilco ya existe un buen mimero de invernaderos, todos
particulares, a excepcion del Netzahualcoyotl, ubicado en el rea del Parque
Ecolégico, los que son sitios que tienen por objetivo la germinacién y cultivo, con
un clima adaptado para no percibir los cambios bruscos de los fenémenos
meteorolégicos. Ademds de que, pueden dar una alta produccién en un corto
espacio, sirven para la conservacién de algunas especies tradicionales o en riesgo
de extinciéon. Los invernaderos podrian ubicarse en los mismos lugares de los
jardines botanicos .

Control biolégico de plagas. Ahora con maés poblacion en la ZMCM y
disminuida la extension agricola se debe recurrir a otras soluciones, se debe
considerar el propésito de una produccién suficiente de alimentos sanos y de alta
calidad, la proteccién de los recursos naturales y un desarrollo que no repercuta
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en mayores costos, por lo que son convenientes el uso de los productos
fitosanitarios combinados con la rotacion de cultivos, eleccién de las variedades
adecuadas al terreno, aplicacién de técnicas de cultivo y fertilizacion selectiva.

Con los productos fitosanitarios se reprimen las malezas, los parésitos y la
micosis, se respeta a los animales y plantas atiles y la afectacién a la naturaleza
es menor, la planta desarrolla una mejor capacidad de defensa ( Anénimo, 1994)

Si se siguen las tradiciones y principios de un buen agricultor, especificamente
los chinamperos, que tienen amplios conocimientos sobre el control natural de
las plagas, y usando en la tierra estiércol o composta, rotacién de cultivos, sin
sembrar la misma planta durante dos afos sucesivos, se evitardn muchas
molestias. Se tendrdn plagas y enfermedades pero estas no serin de
consecuencias graves.

Ecotécnicas. Para ayudar en la solucién efectiva a los problemas ambientales y
socioecondmicos de la zona chinampera y forestal de Xochimilco, se propone la
aplicacion de ecotécnicas que ayuden al aprovechamiento racional de los recursos
naturales que atin existen en la delegacion.

Es muy importante considerar las necesidades bésicas que tiene el ser humano
integrado en un ecosistema tanto agricola como forestal del que por muchas
generaciones ha obtenido gran parte de sus alimentos; el excedente de los
productos obtenidos en su trabajo los ha utilizado para la venta y con la ganancia
adquirir otros elementos que le dan una calidad de vida a la que esta
acostumbrado. Para que esta calidad de vida continte sin alterar el ambiente se

sugieren algunas ecotécnicas:

En la zona urbana de Xochimilco (antes zona agricola), seria adecuado en
algunos jardines o azoteas construir huertos verticales, para ello se pueden
aprovechar utensilios domésticos de desecho; como bidones, tambos, tuberias de
drenaje o simplemente bolsas grandes de plastico grueso, colocadas en forma
vertical, se perforan las paredes de los mismos, de acuerdo al tipo de cultivo que
se va a realizar, y por iltimo se rellena con tierra de hoja (turba); regando desde
arriba la minima superficie del didmetro de la instalacién. Ello propicia el ahorro
en espacio, de fertilizantes, agua y mano de obra y se obtienen productos para
manutencion. (Haro, 1991)

6.8. PREVENCION DE LOS EFECTOS DE LA ACTIVIDAD TURISTICA
Y DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

El Turismo en Xochimilco cuenta con paisajes como los canales, lagos v
chinampas que sirven de atractivo turistico para nacionales e internacionales.

Tradicionalmente hay zonas que se han destinado a esta actividad turistica a
expensas del deterioro del paisaje que les llama la atencién. Actualmente hay
visitantes que al convivir con la naturaleza la protegen pero los hay que la
destruyen.
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Uno de los errores es instalar infraestructura turistica en el interior de los
paisajes ya que la influencia de estos lugares repercute en los alrededores, debido
a la acumulacién de desperdicios y contaminacion del suelo, del aire y del agua,
que finalmente disminuyen el atractivo que inicialmente tenia la zona.

La basura. En promedio, una familia en la ciudad produce un metro cibico de
basura al mes. Pero si se reducen, se separan o se reutilizan o se reciclan, puede
disminuirse este volumen hasta en un 80 %.

Gran parte de la basura que se genera es de origen orgénico casi en un 40%, la
que después de un tiempo al descomponerse produce mal olor, se crea el gas
metano y atrae a la fauna nociva. Para evitar esto se elaboran las compostas. La
composta es el proceso mediante el cual los microorganismos se alimentan del
material orgénico, como los desechos de las verduras o de la comida,
transformandolo en tierra fértil lamada humus.

Para hacer la composta se necesita un bote o contenedor. Se deposita en el fondo
una capa de paja o hierbas secas. Después se pone otra capa de desperdicios
organicos. Concluida esta actividad se cubre con una capa de tierra. El mismo
proceso se repite varias veces hasta que el bote estd completamente lleno y se
cierra herméticamente durante uno o cuatro meses. Transcurrido este tiempo se
habra obtenido el mejor abono biolégico para el jardin. El bote se puede sustituir
por una fosa en el suelo con una capacidad de cuando menos un metro cubico (
Gonzidlez, 1992) Esta técnica es recomendable para la zona rural de Xochimilco.

6.9. LA RECUPERACION DE UN ECOSISTEMA

En el Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecolégico y
proteccion al Ambiente, editado por La Secretaria de Desarrollo Social y el
Instituto de Ecologia en los afios 1993-1994 se da una alternativa mas
denominada, Desarrollo Sustentable, la que se define como el aprovechamiento
de los recursos naturales, sin que éstos se agoten y el ambiente se deteriore.
Proyecto que en los espacios siguientes se resume:

* Hoy, més que nunca no debe buscarse el acabar con la pobreza a expensas de
los recursos naturales, pero también no debe considerarse la preservacion de estos
y del ambiente por sobre las necesidades humanas".

De acuerdo a lo anterior, la integracién de los aspectos ambientales con los
econdémicos y sociales se ha podido realizar en algunos casos, la agricultura
chinampera es un buen ejemplo. A esto se le conoce como desarrollo
sustentable, el que pone a un mismo nivel la superacién de la pobreza con la
preservacion del ambiente.

La proteccién del ambiente no debe requerir su conservacion tal como se

encuentra o evitar cualquier accién sobre él, ya que el hombre requiere la
realizacién de sus actividades con base en la explotacion de los recursos naturales
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para sobrevivir. La sustentabilidad de dichas actividades necesita establecer
limites para que los recursos sean aprovechados en forma continua y asegurar su
persistencia para las generaciones futuras.

El crecimiento econémico de un pais no ha resuelto el problema de la pobreza
de la mayor parte de sus pobladores, por lo que se recomienda para ellos buscar
diferentes alternativas.

Lo expuesto plantea la necesidad de lograr una mayor eficiencia productiva, en
términos de un menor uso de recursos por unidad producida, o por un cambio
estructural que favorezca una mayor intensidad de los servicios, la adopcién de
tecnologias para controlar la contaminacién, asi como de procesos limpios de
produccion para prevenirla.

Se debe otorgar un énfasis mayor a las tecnologias que hagan posible la
prevencién del deterioro ambiental y se acepta la posibilidad de tecnologias no
modernas puedan ser més adecuadas dentro del nuevo concepto de eficiencia
econémico-ambiental.

En la seleccion de tecnologias aplicables a los procesos productivos se
encuentran los relativos a:

- la minimizacién de la generacién de residuos;

- la reduccién en la utilizacion de la energia y de los recursos naturales;

- la optimizacién del aprovechamiento de los recursos renovables a través de su
recuperacién;

- el reciclamiento y reutilizacién maxima de los residuos y productos.

El sector campesino tiene caracteristicas peculiares en cuanto a sus formas
productivas y socioeconémicas de organizacion, entre las que destacan las
comunidades agrarias y empresas asociativas generadoras de un numero
importante de empleos; al mismo tiempo, depende de los recursos naturales
como su capital para producir.

Esto lleva a plantear la necesidad de considerar al mismo tiempo: su
modernidad tecnolégica, la sustentabilidad de su produccién, la elevacién de su
productividad, la conservacion de sus formas de organizacion y la satisfacciéon de
sus expectativas sociales. Es decir, se requiere establecer programas de desarrollo
integral que consideren todos estos aspectos.

"Para alcanzar un desarrollo sustentable no basta con cambiar procesos
productivos, sino que se requiere también modificar los patrones de consumo,
aspecto complejo y dificil de lograr ya que requiere, entre otros, del cambio en el
sistema de valores sociales y culturales” (SEDESOL, 1993-94).
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CONCLUSIONES

Después de haber analizado de manera independiente las causas y
consecuencias del deterioro ambiental en el drea de la Delegacion de Xochimilco,
principales objetivos de esta investigacion, e investigar los planes y programas de
recuperacién ecologica del ecosistema de Xochimilco, asi como proponer
alternativas de solucién. Se considera pertinente presentar una sintesis de ellas y
exponer los resultados y algunas sugerencias que se consideran convenientes
para disminuir los efectos del deterioro.

Las causas principales del deterioro, siguiendo una jerarquizacién de
importancia son la conjuncién de la sobreexplotacién de los mantos acuiferos
asociada a la contaminacion del agua de los canales de Xochimilco, los
asentamientos irregulares, la deforestacion, la basura, las actividades
agropecuarias que se realizan de una manera inadecuada. La suma de estos
factores produce -en cierta medida y en algunos lugares- un efecto sinérgico, lo

cual en varias partes tiende a generar un impacto ambiental negativo.

Fue posible localizar como factores de deterioro, a la urbanizacién,
asentamientos irregulares, agricultura y pastoreo, deforestacion, zonas de
extraccién de materiales de construccioén, la actividad turistica y las zonas donde
se depositan los desechos sélidos.

Las consecuencias del deterioro ambiental tienen sus efectos tanto en lo
inherente a las condiciones y caracteristicas naturales, como en los aspectos
sociales, culturales, econémicos y politicos.

Con respecto a los aspectos naturales se localizaron en un mapa de la
Delegacién de Xochimilco, los efectos de mas importancia como la desecacion, la
erosidn, cambio en el uso del suelo, hundimientos e inundaciones, eutroficacion y
contaminacién de los canales, derrumbes e incendios forestales.

En relacién con los cambios sociales ocasionados por el deterioro ambiental se
hicieron notar: el abandono de chinampas y parcelas agricolas, disminuyé la
producciéon agricola, hay una modificacion de actividades econémicas, hay
afectacion en la tenencia de la tierra, se afecto la salud y la calidad de vida de los
habitantes de Xochimilco y se produjo también, la transformacién de costumbres
y tradiciones.

Se localizaron los niveles del deterioro ambiental mayor, medio y menor que
fueron en primer lugar, la Zona Chinampera y la zona urbana, en segundo
término, la periferia en las zonas rurales y de vocaci6n agricola y por altimo con
menos deterioro la zona de montana con algunas dreas forestales.

136



Después de hacer una breve descripcién de este estudio, es conveniente hacer
las siguientes reflexiones:

Si se pretende reparar el ambiente cuando este se encuentre sumamente
deteriorado, no habra dinero que alcance para ello. En cambio, si se propagan
nuevas tecnologias, en todo tipo de practica humana en las que se encuentre
implicito, la conservacién del ambiente, y de manera convergente se introduce
una verdadera educacion ambiental, en la que desde los representantes del
gobierno como la poblacién en general, tengan una clara conciencia del peligro
que tiene para la vida en la Tierra nuestra conducta ecocidica, entonces
comenzaremos a tener una mejor y saludable calidad de vida y relacién con la
naturaleza.

El deterioro ecolégico ha causado entre otros dramas, la pobreza y el hambre,
especialmente en las dreas rurales del tercer mundo. Por el uso indebido de
técnicas agropecuarias, grandes extensiones de suelo agricola han sido
erosionadas; gran cantidad de poblacién rural abandonan una de las fuentes mas
importantes de alimentacién para el hombre y llegan hacia las ciudades en busca
de trabajo y de una mejor calidad de vida; muchas tierras agricolas y forestales se
han perdido debido a la mala planeacién en su uso.

Si los actuales suelos de vocacién agricola se siguen perdiendo debido a la
obtencién de una plusvalia inmediata, al utilizarlos en la construccién de
unidades habitacionales, centros comerciales, infraestructura urbana. Pero si se
apoya en forma adecuada a los agricultores, por ejemplo al no contaminar su
aguas y no se especula con sus productos, se podrd obtener mayor beneficio a
nivel de una mejor alimentacién, de una vida saludable y de un ambiente menos
deteriorado.

(Ojala que todos los planes de rescate ecol6gico de una delegacién como la de

Xochimilco, fueran continuos, no sexenales, ya que su interrupcién o
modificacién produce efectos mas nocivos para sus habitantes.
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Foto 2 Lechugas en las chinampas de San Gregorio
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Foto 3 Riego en la zona chinampera de San Gregorio

Foto 4.Chinampas inundadas en el camino a Muyuguarda

139



BIBLIOGRAFIA

ADAMS-ARGUETA (1987)Asentamientos irregulares en Xochimilco. Archivo Histérico
de Xochimilco. Folder de consulta.Inédito.

ALVARADO,T.(1943) Crénica Mexicana. Edit.José M.Vigil México

ACEVEDO-LOPEZ, 5.(1972) Monografia Histérica de Xochimilco México.

AGUAYO M.A. (1993). "Aspectos microbiolbgicos y de calidad del agua de cuatro
canales de Xochimilco®. Ponencia en el Primer Seminario Intermacional de
investigadores de Xochimilco. Edit: Asociacién Internacional de Investigadores de
Xochimilco

AGUILAR,G. (1976) El Impacto Urbano en Xochimilco. Tesis de licenciatura en
Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM. México,D.F.

ALONSO E.Y F.LOPEZ (1993) "Anilisis cartogrifico del cambio de uso del suelo y
cubiertavegetal en los afios de 1956 -1983, en el sureste de la cuenca del Valle de
México".ponencia en el Primer Seminario Internacional de investigadores de
Xochimilco. Edit Asociacién Internacional de Investigadores de Xochimilco.

ARANA,F. (1983) Ecologia para Principiantes. Trillas, México.

ARIZABALO,R.y G.DIAZ (1991). La contaminacion del agua subterrinea y su
transporte en medios porosos. Cuadernos del Instituto de Geofisica. UNAM.
pp-12-26..
ARCHIVO HISTORICO DE XOCHIMILCO (1993) La poblacién en Xochimilco.
Folder de consulta. Inédito

AYLLON, T. (1990) México sus recursos naturales y su poblacién, Limusa-
Moriega, México.

BALANZARIO Z.].R. (1976) Contaminacién de las aguas en los canales de Xochimilco.
Tesis Licenciatura en Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM.
Meéxico,D.F.

BASSOLS B. A. (1979) Recursos naturales de México Edit. Nuestro Tiempo. México.

BASSOLS, B.A. (1984) Geografia econémica de México. Trillas. México pp 76-79

BENITEZ, F. (1984). Historia de la Ciudad de México. Salvat.

BOLANOS, F. (1990). El Impacto Biologico: Problema Ambiental Contemporineo
Coordinacién. General De Estudios de Posgrado. Instituto de Biologia. UNAM.
pp-45-62,101-105,125-126,148-154, 164-165.

BOJORQUEZ,L.LY E. ROLDAN.(1993) “Evolucién del drea lacustre en el sur de la Cuenca
de México” Ponencia en el Primer Seminario Internacional de Investigadores de
Xochimilco. 5/Edit.

BOJORQUEZ, L. A y A ORTEGA(1988)Las evaluaciones de impacto ambiental
(Conceptos Metodologicos). Centro de Investigaciones Biolégicas de Baja
California Sur. A.C.

BOJORQUEZ,L. Y F.VILLA (1993) “Contaminacién quimica y biolégica en los canales de
Xochimilco “Ponencia en el Primer Seminario Internacional de Investigadores de
Xochimilco, 5/Edit.

CABRERO,M.T. (1980) Entre Chinampas y Bosques. Arqueologia de Topilejo, D.F.
UNAM (Instituto de Investigaciones Antropolégicas. Arqueologia. Serie
Antropolégica. México,D.F.pp. 25-28.

CANABAL,B, (1991) "Plan ejidal alternativo para el rescate ecolégico de Xochimilco y
Tldhuac ".En Rescate de Xochimilco (Antologia) Ejidatarios de Xochimilco, San
Gregorio Atlapulco y Tlahuac (20 de octubre de 1989). Universidad Auténoma
Metropolitanade Xochimilco, pp. 103-105.

CANABAL,B;P.A.TORRES;G.BURELA. (1992) La ciudad y sus chinampas: El caso de

Xochimilco. UAM Xochimilco.pp.7- 9,14-17,24-28,44-47,55,60,68-77,92,93.

140



CARBAJAL, E. (1995). "Fertilizacién del Parque Ecolégico de Xochimilco con
vermicomposta”.Segundo Seminario Internacional de Investigadores de
Xochimilco. Edit. Asociacién Internacionalde Investigadores de Xochimilco. p. 441

CENSOS GENERALES DE POBLACION (1990) México: INEGL

CENTRO DE ESTUDIOS POLITICOS Y ECONOMICOS Y SOCIALES. (1970)
"Estadisticas"PRI. México, D.F.

CERVANTES, M Y M. HERNANDEZ (1996) Biologia General. En prensa.

CERVANTES, M Y RGONZALEZ (1993).”El bosque como ecosistema de Xochimilco.
Ponencia en el Primer Seminario Internacional de Investigadores de Xochimilco.
Edit. Asociacién Internacional de Investigadores de Xochimilco pp.556-563

CISNEROS,Q.L (1991) "Programa para la recuperacién de la zona lacustre de Xochimilco
Tléhuac", en Rescate de Xochimilco U A M Xochimilco.pp.25-35 .

CONTRERAS, T. T. (1995). “El Parque Ecolégico de Xochimilco, su tipo y cardcter como
drea natural protegida y propuesta de adicién a la LGEEPA” Segundo Seminario
Internacional de Investigadores de Xochimilco. Edit. Asociacion Internacional de
Investigadores de Xochimilco. p. 438.

CORONA, . V.(1989) "Areas Verdes". Ecologia Urbana. Soc.Mex.de Hist.Nat., p.95

CRUZ,C.E.(1989) "Necesidad de una adecuacion del arbolado Urbano del drea
metropolitana® Ecologia Urbana. Soc.Mex.de Hist.Nat., pp.67-69.

COCODER (1988). "Informe que presenta ante la Asamblea de Representantes del
Distrito Federal, el vocal ejecutivo de la Comisién Coordinadora para el Desarrollo
Rural (COCODER)

CUELLO Y TOLA (1995) Atlas Mundial del Medio Ambiente “Los incendios forestales *
Edit Cultural. Madrid, Espana. pp. 98-99,

(1995) Atlas de Ecologia. "El medio y el hombre® pp. 62-63.
(1995) Atlas de Ecologia. "El ecosistema®. pp. 20-21,
DIAZ, M. A.(1982). Como Trabajar el Bosque. México: Edit. Arbol.
D.D.F. (1975) Memorias de las obras del Sistema de Drenaje Profundo del Distrito
Federal. México D.D.F. Tome I pp.117,183-188,196,205,218,221.

(1987 Zeonificacion Secundaria® Mapa de Uso del suelo. Plan Nacional de

Desarrollo.

(1989) Plan Parcial de Desarrollo Urbano. Delegacién Xochimilco

(1992) Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco 1989 -1994

DELEGACION DE XOCHIMILCO.(1986) Plan Parcial de Desarrolle Urbano: Versién

abreviada. D.D.F.
(1991) Xochimilco:Imagenes de un rescate.D.D.F.pp.11-14
(1993) El Rescate Ecolégico de Xochimilco. Memoria Técnica. D.D.F

{1996) Programa delegacional de desarrollo urbano. Proyecto: Versién
abreviada. D.D.F.

ENSASTIGUE,].- LSALAS (1995). “Conservacitn del ajolote (Ambystoma mexicanum)
mediante su cultivo y siembra en el Parque Ecolégico de Xochimilco”, Segundo
Seminario Internacional de Investigadores de Xochimilco. Edit. Asociacién
Internacional de Investigadores de Xochimilco. pp. 455-460

EQUIHUAM y G.BENITEZ(1983) Dindmica de las comunidades ecol6gicas. Trillas.
México. p.19

EZCURRA,E. (1991) De las chinampas a la Megalopolis, Col. La Ciencia desde
México/91.UNAM.FCE.y CONACyYT. México. pp. 30-49.

FARIAS G., |. (1984). Xochimilco. Col. Delegaciones Politicas. D.D.F. México.

FERNANDEZ-ESPINOSA, 5.A.(1983). Rescate de Xochimilco. México. Delegacién de
Xochimilco,

FLORES,D.A. (1989) "Las posibilidades agricolas en la cuenca de México” Ecologia
Urbana. Soc. Mexicana de Hist. Nat. pp. 57-60.

141



GALICIA,S.Y N.AGUILERA (1993)."Estudio de suelos de una chinampas® Ponencia en el
Primer Seminario Internacional de Investigadores de Xochimilco. Edit
Asociacién
Internacional de Investigadores de Xochimilco
GAMA F.-L M.FERNANDEZ.(1993) "Evaluacién de coliformes totales en canales de dos
zonas del sistema chinampero de Xochimilco durante el verano de los anos 1986
y 1988".Ponencia en el. Primer Seminario Internacional de Investigadores de
Xochimilco. 5/Edit.
GOMEZ |.F. (1993). "Fotometria en los canales de Xochimilco". Ponencia en el Primer
Seminario Internacional de investigadores de Xochimilco. S/Edit.
GOMEZ ROJAS J C. (1993) "Hipétesis del cinturén térmico en la Ciudad de
México”. Memoria Del II Congreso Iberoamericano del Medio Ambiente
Atmosférico. 27 al 29 de octubre de 1993.Federacién Editorial Mexicana.pp 70- 71.

GONZALEZ M.A.(1991) “Los mas recientes planes gubernamentales y el plan ejidal
alternativo para el rescate ecolégico de Xochimilco™. Rescate de Xochimilco,
Compilé Canabal, B. Universidad Auténoma de Xochimilco. pp.37-49.

GURRIA, ]. (1978) El desagiie del valle de México durante la época novohispana.
UNAM. México. pp.5-7,13-32,41,49- 53,72,81,89-113,121-139,143.

GUERRERO,M.(1991) El agua. Coleccién. La ciencia desde México. No.102 SEP,
CONACyTy FCE. pp.82-117.

GUTIERREZ, ].(1983). Glosario de Recursos Naturales: Agua, Suelo y Vegetacién,
México:Limusa,

GUTIERREZ, M.T. (1989) "El Aumento de la poblacién de la ZMCM. Una de las causas
del detericro ambiental". Ecologia Urbana Soc. Mex. de Hist. Nat. pp.185-187.

HARO,M. (1986) Causas y Consecuencias del deterioro del bosque Del Ajusco (Enla
Delegacién de Tlalpan). Tesis. Licenciatura en Geografia, Facultad de Filosofia y
Letras, UNAM.México, D.F.

HERNANDEZ, S. (1985). Vamos por el agua. México: EDAMEX. pp.14-18

HUMBOLDT,A. DE. (1978). Ensayo politico sobre el Reino de la Nueva Espafa. Edit.
Porrua S.A. ("Sepan Cuantos... 39")

IBANEZ Y AGUILERA, (1993). “Salinizacién de los suelos en la zona chinampera”.
Ponencia en el Primer Seminario Internacional de investigadores de Xochimilco.

JAUREGUI (1971)Mesomicroclima de la Cindad de México. UNAM. México.

KUCERA,C. El reto de la ecologia. Barcelona Espana. CECSA pp. 3,9,39,87,94,98, 119
127,155-174

LACOSTE, A.(1981). Biogeografia. Barcelona: Oikos-Tau.

LACOUTURE, G. F. (1983) Relacion entre los seres vivos y su ambiente. Trillas. México.

LARRONDO,M. (s/f) Por qué y como usar letrinas vietnamitas. Folleto de difusion
cultural. Universidad Auténoma Metropolitana Xochimilco

LEMOINE, E. (1978) El desagiie del valle de México durante la época independiente.
UNAM. México. pp.25,36,37,39-43, 47,50-53,56,57

LEAL, M. CHAVEZ Y L LARRALDE (1996) Temas ambientales. Zona Metropolitana de
la Ciudad de México. PUMA. UNAM.

LOPEZ M.Iy M.E. DIAZ (1989) "La introduccién de especies en la flora de la Ciudad de
México" Ecologia Urbana. Soc.Mex.de Hist. Nat. pp 91-92

MADEREY,L.(1981) “Intensidad de la precipitacién en el Valle de México® Boletin de
Geografia. No.10 Instituto de Geografia de la UNAM. pp.7-51

MARQUEZ, ].(1986)El ciclo del agua,comportamiento y tendencias al sur del Valle de
México. Tesis de maestria en geografia. Division de Estudios de Posgrado. Fac.F
y L. UNAM

MARTINEZ,C. (1993)"Una caracterizacién sociodemogréfica de Xochimilco en 1990.
Ponencia: Primer Seminario Internacional de Investigadores de Xochimilco.

5/ Edit.

142



MENDOZA, R M. (1965). Estudio Geogrifico de Xochimilco. Tesis licenciatura en
Geografia. Facultad de Filosofia y Letras. UNAM. México, D.F.

MIRAMONTES,B-A.HERNANDEZ et al (1993) "Clarificacién y purificacién de las aguas

residuales de los canales de la zona chinampera de Xochimilco". Primer Seminario
Internacional de investigadores de Xochimilco. Inédito.

MIRAMONTES,B Y XOLALPA,5.(1993) Propuesta de una formula para calcular la
laminade lavado de los suelos salinos de la zona chinampera de Xochimilco.
Primer Seminario de Investigadores de Xochimilco. Inédito.

MUSGRAVE G.W y HOLTAN,H.N (1964) “Infiltration”. En Chow, Vent.(1964) Handbook
of Applied Hydrology, New York. Mc. Graw Hill. section 12 pp.12.1-12.30.

OLGUIN 5.L.M.(1993). "Caracterizacién y cuantificacion de los desechos solidos en los
canales del ecosistema lacustre Xochimilco y su efecto sobre la biota". Ponencia en
el Primer Seminariode Investigadores de Xochimilco. Edit Asociacion

Internacional de Investigadores de Xochimilco.

ORTIZ A.E. (1990). "La zona chinampera de Xochimilco: Hacia la pérdida de una
hidrologia y el deterioro del ecosistema"”. Memoria del XII Congreso Nacional de
Geografia. Tomo [ pp. 86- 92

ONDARZA, R. (1990) El impacto del hombre sobre la Tierra. Trillas, México pp.99

PALACIOS,S.SANCHEZ,S.MENDEZY K.SHIMACIA.(1993)° Absorcién de metales
pesados por la asociacién Azolla’Lemna (Chilacastlechichicastle) En el Parque
Ecolégico de Xochimilco, D.F. Méx.Primer Seminario Internacional

de investigadores de Xochimilco. Edit: Asociacién Internacional de Investigadores
de Xochimilco. pp.282- 286.

PEREZ V. G. 1971) La fauna en el Valle de México. Tesis de licenciatura en Geografia.
Filosofia y Letras. UNAM

(1984) Algunos aspectos de distribucion de fuentes emisoras de
contaminantes de la atmésfera por regiones en México. Tesis de maestria en
Geografia. Fac. Filosofia y Letras. UNAM

PEREZ-ESPINOZA. J.GENOVEVO, (1985). "La pesca en el medio lacustre y chinampero
de San Luis Tlaxialtemalco. Cuadernos de la Casa Chata. No. 16.

RAMIREZ, H.(1991). “Propuestas concretas para la rehabilitacién integral de los ejidos de
Xochimilco y San Gregorio” Rescate de Xochimilco, Comp. Canabal,B. UAM
Xochimilco.

RAMOS,G.A.L, ROJAS.J. AMARTINEZ M,LOPEZ Y P,ZAVALETA (1993) "Microbiologia
de agua y lodos utilizados en las chinampas® Ponencia: Primer Seminario
Internacional de Investigadores de Xochimilco. Edit: Asociacién Internacional de
Investigadores de Xochimilco. pp 204-209.

RENDON, K y C.PADILLA (1993) La Salud en la Delegacion de Xochimilco. Escuela
Nacional Preparatoria No. 1. Xochimilco D.F. Inédito.

RODRIGUEZ G, M.L (1989) Uso actual del suelo en la Delegacién de Xochimilco.

Tesis Licenciatura en Geografia. Fac. Filosofia y Letras. UNAM.

ROJAS, R. T. (1983) La agricultura chinampera. Compilacion histérica, México,

Universidad Auténoma de Chapingo

(1985) "La cosecha del agua en la Cuenca de México". Cuadernos de la Casa
Chata, No. 16

(1993) La Agricultura chinampera: Compilacién histérica. Universidad
Auténoma de Chapingo. un ecosistema amenazado”.

BIBLIOTECA
INSTITUTO BE ECOLOGLA
UNAM
143



ROLDAN.LL. BOJORQUEZ. (1993). "Evolucién del drea lacustre en el sur de la Cuenca de
México® Ponencia en el Primer Seminario Internacional de Investigadores de
Xochimilco. Edit Asociacién Internacional de Investigadores de
Xochimilco.

{1993)"Descripcién cuantitativa de los cambios del drea lacustre en el surdela

Cuenca de México: Ponencia en el Primer Seminario Internacional de
investigadores de Xochimilco. Edit: Asociacién Internacional de Investigadores
de Xochimilco. pp. 312-329,

RZEDOWSKIL] (1983). Vegetacién de México: Limusa pp. 263-283

SAHAGUN,F.B.DE (1975) Historia General de las cosas de Nueva Espaia. México, D.F,,
Editorial Porria, 5.A. ( "Sepan Cuéntos..."300).

SAN MARTIN (1988). Ecologia humana y salud. El hombre y su ambiente. De.
Cientifica: La Prensa Médica Mexicana S.A. de CV, pp.71-72.

SEDESOL (1994) Informe de la situacién general en materia de equilibrio ecoldgico
¥ proteccién al ambiente 1993-1994 Instituto Nacional de Ecologia.pp.17-20.

SEMARNAP (1988). Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente.
D.D.F

SERRANO,B.C. (1987) Anilisis del Impacto Urbano en la Delegacidén de Xochimilco.

México:Tesis Fac. F y LUNAM.

SIERRA, J. C. (1973) Historia de 1a navegacitn en la ciudad de México. México, D.F.

SPURRH.S. Y BARNES. (1980). Ecologia Forestal. AGT Editor. S.A. México.

SARUKHAN,].(1989). "A propésito del Plan de Rescate Ecologico

de Xochimilco" en Discursos 1989.26 de septiembre 1989, UNAM. México.

STRAHLER, A.N. (1974) Geografia Fisica. Ediciones Omega, 5.A. Espana p.369

SUTTON,B. y PHARMON.(1981) Fundamentos de Ecologia. México: Limusa.

TERRADA, ].(1979) Ecologia Hoy. Teide.Barcelona, Espana.

TORQUEMADA, (1975) Monarquia Indiana Manuscrito (1615) Ed. Porraa. México

VAFZQUEZ,Cy A. OROZCO.(1989) La destruccién de la Naturaleza.

Col. La Ciencia desde México/83. SEP. FCE. CONACYT. pp. 18-20
VARGAS M.Ly L.LRUIZ (1993) Anteproyecto del Plan de Rescate de Xochimilco1989"
VILLA,F.(1993) "Evaluacion de la resistencia de Xiphophurus variatus de Xochimilco
ante dos contaminantes: detergentes y cadmio, mediante pruebas toxicolégicas’.
Ponencia en el Primer Seminario Internacional de investigadores de Xochimilco.
S/ Edit.
WAGNER H.O. LENZ H. (1989). El bosque y la conservacion del suelo,
Su importancia social y econémica. Miguel Angel Porria. México.

YARZA, E.(1971)Volcanes de México. México, Aguilar. pp.139-140.

ZAVALETA, P. G. RAMOS.(1993) "Xochimilco y su flora". Ponencia:

Primer Seminario Internacional de Investigadores de Xochimilco. Inédito.

144



HEMEROGRAFIA

AGUILAR,F. (1987) “Regularizacion de la tierra piden en Tepepan® Diario Metrépoli. 24
de mayo. México. D.F.
(1987)." Son los propios campesinos quienes venden sus tierras”. Diario
Metrépoli. 28 de abril
(1987)."A Santa Cruz Acalpixca sigue llegando gente de provincia® Diario
Metrdpoli. 1o, de junio,
(1988). "Mil hectareas afectaron este afio los incendios forestales®. Diario
Metrdpoli. 18 de junio.
AGUILERA,D.(1986)."Demandan los vecinos de los Ejidos de Tepepan frenar invasiones
de tierras’. Diario El Nacional. 28 de octubre.
ANONIMO (1989)."Alcanzé Xochimilco en la década de 1970 el mayor indice de
crecimiento urbano. Diario Excélsior.
ANONIMO (1994) *Proteccién ecolégica de las plantas” Rev. Rescate. No. 43. pp.8-11
ANORVE C. Y J. ROBERT (1988)"Una técnica ambiental alternativa: Entramado de raices®
Diario El Gallo. junio 5. pp.8-10.
ARCOS R.R,E.CABRERA (1994)."Rehabilitacién integral de Xochimilco®. Rev. Rescate.
No.d4 pp.18-20
BAL,G. (1992)" Concertacién y trabajo para rehabilitar a Xochimilco y asegurar su
progreso” (Arq. Juan Gil Elizondo). Rev. Rescate.No.24. pp.9-12.
BALANZARIO,D.(1983) "Presentacién de la Revista Rescate® (Problemética de la zona
lacustre o de la zona baja de Xochimilco). Rev. Rescate. No.1. pp-11-15.
(1990a)."Diagnostico situacional de la zona chinampera adyacente a los barrios de
San Juan, San Antonio, La Concepcién Tlacoapa y Ampliacién San Marcos,
Xochimilco D.F." Rev. Rescate. No.3 pp.24-31
{1990b) "Atlalli Xochilpan® Rev. Rescate No.5 pp. 10
(1990c) *Atalli Xochilpan® Rev. Rescate. No.7 pp.11-16
BARCELO,R.V.M.(1991) Informe que presenta ante la Asamblea de Representantes del
Distrito Federal, el vocal ejecutivo de la Comisién Coordinadora para el Desarrollo
Rural (COCODER)" Suplemento de la Rev. Rescate. pp. 1-12
CABRERA,R. (1992)°El sistema agroecolégico chinampero®. Rev. Rescate No. 24 pp.40-41
CANABAL,B; P.A.TORRES; G.BURELA.(1991)"La chinamperia frente a la expansién
urbana® Rev. Ciudades, Ecologia y Medio Ambiente. No. 10. pp. 3943
CASTILLO,CH.M y AGUILAR (1987)Mancha urbana VS Zonas agricolas y ecologicas”
Diario Excelsior.17 de dic. pp.L11.
(1992)*Uso del suelo;; Participacién vecinal? Diario Excélsior.18 de dic. pp.1-13.
____ (1993 Demandas vecinales y friccién con autoridades de Xochimilco®. Diario
Excélsior.14 de Ene. pp. 1-11
CORDEROQO,R.(1991) "Las aves del ecosistema xochimilquense’. Rev. Rescate No. 20. pp
17-19
CRUZ.A,R.(1991)."La reforestacién” Rev. Rescate.No. 17 . pp.28-29
CRUZ M.GM.G.PRIETO Y RVALADEZ (1993)"Magia v memoria de Xochimilco”.
Revista del Consumidor. No. 203. pp.41-48
DELEGACION DE XOCHIMILCO (1993)" Avances del rescate hidroagricola del lago, la
chinamperia y las ciénegas ejidales. Suplemento de la Rev. Rescate.
DIAZ M.ESTEPHAN-OTTO{1995) Xochimilco tienes algo que no olvidare jamés”. Rev.
MeéxicoDesconocido. jul.1995. pp.22 29
ESCOBAR,N.S.TENRREYRA (1994)"Xochimilco, Llamado de Auxilio® Peri6édico
Excelsior. Martes lo. de Marzo. 1994 pp.1, 6.
FARIAS,].(1984) Los canales de Xochimilco™. Boletin del Archivo Histérico de Xochimileo:
Huetzalin.

145



FLORES,C.(1990) "Las chinampas: futuro de la produccién agricola en México". Rev.
Rescate. No.10 pp.5-11
FLORES,C.M.A. HERNANDEZ (1990)' Anteproyecto: Centro de capacitacién para la
produccién, investigacién y ensefianza . Rev. Rescate. No. 4 pp. 19-33
FRANCO,G.L (1993)."Nuevo Xochimilco, beneficio desigual”. Perédico La Prensa 15 de
junio de 1994,
GARCIA, F.(1992)La zona lacustre del Valle de México".Rev.Rescate.No.23, Ene. p-30 .
GARCIAF. y J.M.MASS (1990)."Consideraciones a las pricticas de conservacion de suelos
en zonas tropicales” Revista de Difusién Cientifica, Tecnolégica y Humanistica.
Oct-Dic. 1990.No.2 pp.11-17.
GOMEZ,A E.(1994)"Manifestacién de impacto ambiental’. Rev. Rescate. No.43 pp.4-6.
GONZALEZ,A.(1990) Rescate Ecolégico de Xochimilco® Rev. Rescate. No.29 pp. 2-6, 8.
(1992)°El bosque de las tierras mexicanas. La gran tendencia®. Rev. El
Cotidiano. No.48. junio
GDNZ&LEZ,P.{I?BZ}'LA utilidad de la basura® Rev. Rescate. No.28.
LAURENT,].R.(1983)"Manejo de las cuencas hidrolégicas”. Rev. Rescate. No.1. pp.29-31
LAVISTA,M. (1991)"Xochimilco:sementera de flores entre chinampas®. Rev. México
Desconocido.No.176.pp.52-56
LOMBARDO, 5.(1987)"De continuar los asentamientos irregulares podrian perderse las
tiltimas chinampas® Diario Metrépoli. Septiembre.
LOPEZ, 5. y REYES (1990)"La historia de un lago® Rev.Rescate. No.4 pp. 38-39.
MAASS, M.(1994) Degradacién de los suelos’ Rev. Rescate No.42 pp.32-34,
MANSILLA M (1986)"De paseo por las sementeras floridas” Rev. México Desconocido
No.113 pp.23-32
MARTINEZ,].L. (1983) “El lirio acuitico® Rev. Rescate No. 3 pp.22-23
MELENDEZ,A. (1994)"Las aves acuiticas"(Primera y segunda parte) Revistas Rescate.
Nos.42 y 43 pp.10-12 y 22-23,
MIRAFLORES, A.(199) Situacién de desastre ecélogico en Xochimilco® (En las chinampas
parque recreativo. Hizo la denuncia Bertha Corte del PFCRN. Perédico La Prensa.
MOLLER, H.(1980)"Xochimilco”. Rev. México Desconocido. No.51
PERALTA,A.(1992)°El acueducto de Xochimilco®. Rev. Rescate No.23.pp. 3-6.
PERLO,CM. (1991) "La gestién hidrdulica en el Valle de México®. Rev. Cindades,
Ecologia y Medio Ambiente. Edit. Red Nacional de Investigacién Urbana. No.10
pp. 26-32.
RESTREP(O,1.(1987)"La destruccién de nuestra casa® Semanal de La Jornada. 5 de
abril.pp.8, 11.
REYES, A.(1990)Los universitarios tienen la palabra®. Rev. Rescate No.3. pp.44-45.
ROCHA, A. (1993) "Grave desperdicio de agua: sobreexplotacién irracional” (La situacién
de las tres cuencas hidrolégicas). Diario Excélsior.pp.15 de feb. pp.4,38-39.
ROJAS,E.(19%4) Ecoturismo vy biologia® Rev. Rescate No.43 pp.12-14.
ROJAS ,R.T. (1990)"Chinampas.Un legado® Rev. México Indigena. Marzo. pp.42-45.
ROMERO-LANKAO,P.(1989) "Origenes del deterioro ambiental de Xochimilco® Diario
Excélsior. 10 de nov.
ROSAS-CALDELAS,R.1.(1991)El rio colorado v el Valle de Mexicali. Rev. Cindades,
Ecologia y Medio Ambiente. Edit. Red Nacional de Investigacién Urbana, No.10.
pp- 33-38
STEPHAN-OTTO,E.R.PEREZ.(1994) Jardin botinico Rev. Rescate No.42 pp.7-9.
VELASCO,E. (1992)"La mancha urbana, entre otros factores, ha devastado zonas del
distrito Federal que mantenian vida silvestre® Diario Excélsior. 26 de dic. pp.17-30.
VELASCO,C.(1990)°El ahuejote, Salix Bompladiana®. Rev. Rescate.No.3.
(1992)"La tecnologia y los ornamentales”. Kev. Rescate. No.11.pp.14- 15
VILLANUEVA,P.P. (1983)" Crisis sociopolitica en la regién chinampera”. Rev. Rescate.
No.1. pp.17-26.

146



CARTOGRAFIA CONSULTADA:

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA (1990)
Carta Topogréfica.E 14 A 39, Ciudad de México. Esc. 1:50 000. México D.F. INEGI
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA (1990)
Carta Topogréafica.E 14 A 49, Milpa Alta. Esc. 1:50 000. México D.F. INEGL
CENTRO DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL. (1977) Carta de Uso potencial.
E 14 A 39, Ciudad de México. Esc. 1:50 000. México D.F. CETENAL
CENTRO DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL. (1977) Carta de Uso potencial.
E 14 A 49, Milpa Alta. Esc. 1:50 000. México D.F. CETENAL
CENTRO DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL. (1979) Carta Edafol6gica..
E 14 A 39, Ciudad de México. Esc. 1:50 000. México D.F. CETENAL
CENTRO DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL. (1979) Carta Edafolégica..
E 14 A 49, Milpa Alta. Esc. 1:50 000. México D.F. CETENAL
CENTRO DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL. (1983) Carta Uso del suelo.
E 14 A 39, Ciudad de México . Esc. 1:50 000. México D.F. CETENAL
CENTRO DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL. (1983) Carta Uso del suelo.
E 14 A 49, Milpa Alta. Esc. 1:50 000. México D.F. CETENAL
DELEGACION DE XOCHIMILCO (1987). Plano de usos del Suelo. Plan Nacional de
Desarrollo. Delegacién Xochimilco. Zonificacién Secundaria.. Esc: 1: 35 000. México.
D.F.

INDICE DE MAPAS, TABLAS, ESQUEMAS,

CUADROS Y FIGURAS.
Mapas
1.- Localizaci6n del drea de estudio en el D.F. 10
2.- Coordenadas extremas y zonas fisiogrificas 11
3.~ La Cuenca lacustre del Valle de México

etapa prehispdnica. 13
4.- Evolucién de los lagos. Etapa independiente 16
5.~ En el afic 1889 16
6.- Mapa altimétrico y de asentamientos humanos 23
7.- Mapa de uso del suelo (1987) 27

8.- Mapa de Factores del deterioro ambientalen X. 100
9.- Mapa de Efectos del deterioro ambiental en X. 106
10 Mapa de niveles del deterioro ambiental en X. 109

Graficas:

1.- Area urbana y No. de hab/poblado en Xochimilco
2.- Uso del suelo en Xochimilco 1987

3.- Uso del suelo en Xochimilco 1992

4.- Poblacién y drea urbana en la C. de M

5.- Area urbana y poblacién de X. ¢/10 afios.

6.- Actividades Econémicas en Xochimilco.

7.- Factores del deterioro ambiental de X (1996)

8.- Efectos del deterioro ambiental de X.

9.- Niveles de deterioro ambiental en X.

SEEREBLER

147



Tablas:

1.- Evolucién de las &reas urbana y la densidad
poblacional en la C. de M. desde 1600 hasta
1990

2.- No. de hab. y 4rea urbana por decenio en la
Delegacion de Xochimilco

3.- Poblacién total por lugar de nacimiento
en X. 1990

4.- Poblaci6n total, densidad, pob.
urb. rural de la d X 1930-2010

5.- Cantidad de agua extraida del manto
acuifero de Xochimilco.

6.- Sistemas de abastecimiento de
agua al D.F. (1988)

7.- Plantas de tratamiento de la C. de M

8.- Superficies arboladas de las diferentes
delegaciones politicas

9.- Diez principales causas de morbilidad
dentro de la salud en X

10.- Calidad del agua por concentracién
de constituyentes quimicos

11.- Actividades econdmicas por sectores

Cuadros

1.- Zonas agricolas

2.-  pecuarias

3.- Zonas de proteccién especial

4.-  de asentamientos humanos

5.- Zonas de equipamiento

6.- Asentamientos irregulares

7.- Posibles contaminantes del manto acuifero

8.- Técnicas para prevenir la contaminacién
del manto acuifero

Figuras:

1.- El agroecosistema de Xochimilco.

2.- El ciclo del agua en la cuenca de México

3.- El ciclo hidrolégico de la época prehispédnica
hasta 1900

4.- El ciclo hidrolégico en el Xochimilco de hoy

5.- Papel regulador de los bosques
sobre los efectos de las precipitaciones.

6.- Entramado de rdices y el aerénquima

7.= Infiltracién vertical de liquidos

8.- Perfil de entramado de raices

9.- Entramado de raices

10.- Letrina vietnamita

11.- Partes de una letrina vietnamita

148

42

43

8 &

=8

o
B

&3 d

T Bggppeny

J3d Ng

82
120
121

123
126
127



Esquemas
1.- Crecimiento de la mancha urbana y sus efectos

en el ecosistema de Xochimileo

2.- El habitante de Xochimilco en un agroecosistema

equilibrado

3.- Efectos de la sobreexplotacién del manto

acuifero en un ecosistema lacustre y chinampero

ante una solucion inadecuada.

4.- Modificacion del sistema lacustre en Xochimilco

5.- Causas u consecuencia del deterioro ambiental
en los recursos naturales de X,

6.- Efectos del deterioro ambiental en el hombre en

los aspectos econémico y social

Matrices

1.- Relacién de factores del deterioro ambiental en
zonas de Xochimilco.

2.- Relacién de efectos del deterioro ambiental en
zonas de Xochimilco.

149

57

67

1M

107



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Orígen del Deterioro Ambiental
	Capítulo III. Principales Consecuencias del Deterioro Ambiental
	Capítulo IV. Evaluación Espacial del Deterioro Ambiental
	Capítulo V. Planes y Proyectos
	Capítulo VI. Propuestas y Alternativas
	Conclusiones
	Bibliografía
	Hemerografía
	Anexos



