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Resumen

n todo el mundo, la urbanizacién es un proceso continuo que
Epresenta variantes regionales y nacionales. Como parte de este
proceso se han conformado las llamadas megal6polis, que son
centros urbanos con mas de 10 millones de habitantes. Las
megaldpolis son un fendmeno mas comuin en los paises menos
desarrollados, aunque también se encuentra en algunos paises
con economias mas consolidadas, como es el caso de Nueva
York en Estados Unidos y de Tokio en Japén. A pesar de que las
altas tasas de crecimiento fueron una caracteristica distintiva de
las megalopolis, actualmente es comun que las ciudades de
menor tamario tengan tasas de crecimiento mayores que las
grandes ciudades. Dadas las tendencias actuales, se espera que en
los primeros 30 afios del siglo xxi practicamente todo el
crecimiento de la poblaciéon mundial se dé en los conglomerados
urbanos a pesar de que solo ocupan 2% de la superficie del
planeta.

El establecimiento y crecimiento de centros urbanos tiene
consecuencias ambientales profundas, tanto en el sitio en donde
se desarrollan como en otros lugares, algunos circundantes y
otros mas lejanos. Las ciudades tienen una huella ecolégica que
con frecuencia rebasa sus limites. La concentracion de la
poblacion ejerce una fuerte presion sobre los bienes y servicios
que brindan los ecosistemas de los que depende, pero también

puede optimizar su uso cuando la planificacion del desarrollo es
adecuada. El cambio de uso del suelo que subyace al desarrollo
urbano compromete muchos servicios ambientales, incluyendo
la biodiversidad. Hoy dia, mantener la mayor representacion de la
riqueza bidtica y preservar los servicios ambientales que ello
implica es un reto fundamental de las ciudades que aspiran a un
desarrollo urbano sustentable.

La emblematica Ciudad de México es una de las tres
megaldpolis mas grandes del mundo. Esta ubicada en una
cuenca endorreica caracterizada por una gran riqueza biética que
se debe a su topografia, clima, diversidad de suelos y su ubicacién
en el limite de las dos grandes provincias bioticas de América,
entre otros factores. Poblada por alrededor de 20 millones de
habitantes, esta inmensa zona metropolitana enfrenta severos
problemas ambientales, como la contaminacion atmosférica, del
agua y de los suelos; la sobreexplotacion de sus antafio
cuantiosos recursos hidricos; la modificacion irreversible de su
estructura hidrica, y la desaparicion de varios de los ecosistemas y
tipos de vegetacion que la caracterizaban. Originalmente muy
rica en especies, entre las que abundaban las endémicas, esta
cuenca enfrenta hoy el reto de conservar lo que queda de esta
diversidad a fin de preservar sus aspectos ecologicos, ambientales
y culturales.

17.1 EL CRECIMIENTO
DE LAS ZONAS URBANAS

En el ambito mundial, la concentracién de la poblacion
en asentamientos urbanos es un proceso irreversible de
grandes alcances sociales, econémicos y ambientales.
Actualmente, las ciudades tienen un impacto critico sin
precedentes en el ambiente global (Rodrigues et al. 2007).
El crecimiento de las ciudades y la tasa de crecimiento de
la poblacién urbana en el mundo entero muestran una
tendencia creciente y se espera que practicamente todo
el crecimiento poblacional ocurra en las ciudades duran-
te los primeros 30 anos del siglo xx1 (WRI 1994; UNPD
2002). Esto no es una excepcién en el caso de México
(Fig. 17.1).

La disponibilidad de servicios y el acceso a los mismos
es diferente en las zonas rurales y en las urbanas, asi
como entre estas ultimas. En los paises econémicamente
més desarrollados, las pequenas ciudades en general
cuentan con todos los servicios necesarios para garanti-
zar un buen nivel de vida, y con ello contribuyen a un

grado de equidad que no es comun en los asentamientos
de tamafio equivalente de los paises en desarrollo o con
economias emergentes. En estos tltimos, los servicios y
las oportunidades disponibles en las ciudades grandes
y consolidadas contrastan con lo que se ofrece en pobla-
dos menores y menos atendidos. De esta forma, el creci-
miento urbano en los paises industrializados se da con
mds frecuencia a partir de numerosas ciudades medias,
mientras que en los paises en desarrollo ha sido mas co-
mun el surgimiento de un fenémeno desconocido antes
del siglo xx: las llamadas megaciudades o megal6polis.
Una ciudad es considerada una megalépolis a partir del
momento en que alcanza los 10 millones de habitantes,
ademds de considerarse otros criterios como recursos
financieros, estructura industrial/comercial, aspectos
politicos, facilidades educativas y personal cientifico, asi
como su posicién econémica y politica en el mundo
(Fuchs 1999).

Generalmente, una megal6polis se conforma al agluti-
narse diferentes asentamientos urbanos —relativamente
pequenios— en zonas conurbadas (Bazant 2001; Garza
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Figura 17.1 Porcentaje de habitantes rurales, semiurbanos y urbanos en México (1910-2000). Fuente: elaborada con datos
tomados de <www.semarnat.gob.mx/estadisticas_ambientales/estadisticas_am_98/perfil/perfil02.shtml>.

2002; uNPD 2002). Si bien las megal6polis son mucho
mds frecuentes en los paises con economias en desarro-
llo, no les son exclusivas, como lo demuestran Nueva
York, Los Angeles, Tokio y Osaka, megalépolis en econo-
mias extremadamente importantes a escala mundial.
Como serfa de esperarse, definir precisamente las di-
mensiones de una megaldpolis es complicado debido a
las altas tasas de crecimiento poblacional y de ocupacién
del espacio, la incorporacién constante de nuevas juris-
dicciones a las zonas metropolitanas, la informalidad de
los asentamientos y la inmigracién de personas de otras
regiones (Aguilar 2000; Negrete 2000; Calvo y Ortiz
2006; Ezcurra et al. 2006).

Aunque las causas especificas de la inmigracién hacia
las ciudades son diversas (incluyendo conflictos arma-
dos) y dificiles de acotar, pareciera que la poblacién hu-
mana va basicamente tras los sitios donde se ofrecen
empleos y servicios (Mendoza 2003), ademds de seguri-
dad. Aun asi, es muy importante considerar que la dispo-
nibilidad de empleo en las grandes urbes es limitada y
que los indices de marginacién son altos en muchas me-
galdpolis, al grado de que, por ejemplo, en México cerca
de 40% de los habitantes de las ciudades con las mayores
tasas de crecimiento vive en condiciones de extrema
marginacién (Conapo 2005). Los pafses menos desarro-
llados presentan tasas de crecimiento poblacional mds
altas (3% en promedio, entre 1995 y 2000) que los mds
desarrollados (0.5% en el mismo periodo), y todo parece
indicar que a escala mundial la poblacién urbana pronto
serd equivalente numéricamente a la rural, hecho que no
serd reversible (UNPD 2002).

El porcentaje de urbanizacién en América Latina y el
Caribe es alto (72%) y rebasa los de Africa (38%), Asiay

el Pacifico (51% en promedio) (cca 2002; Geo Data Por-
tal 2003). En América del Norte y Europa la urbanizacién
es también considerable (81y 72 por ciento, respectiva-
mente), sin embargo, las tasas de crecimiento de las ciu-
dades canadienses y estadounidenses tienden a estabili-
zarse mas que las mexicanas (Fig. 17.2) (cca 2002; Geo
Data Portal 2003).

Con el crecimiento de las zonas urbanas hacia entida-
des politicas y administrativas diferentes a aquéllas en las
que empezd6 su desarrollo se inicia la “metropolizacion’,
con todas las caracteristicas concomitantes de un proce-
so en el que progresivamente se ven envueltas diferentes
entidades federativas. Los aspectos administrativos, po-
liticos y de prestacion de servicios, asi como las conse-
cuencias ambientales que se derivan de un proceso como
este involucran a instituciones y ciudadanos de diferen-
tes estados y municipios. La toma de decisiones, la parti-
cipacion ciudadana y la gobernabilidad misma adquieren
dimensiones totalmente novedosas. Sin importar que se
trate de urbes muy modernas y relativamente eficientes,
como Nueva York o Tokio, o de ciudades en que las con-
diciones econdmicas y sociales son mds precarias, en
todos los casos los asentamientos urbanos de la magni-
tud de las megaldpolis plantean problemas y retos inédi-
tos hasta mediados del siglo xx. Entre ellos destacan los
ambientales, que a pesar de ser fundamentales para el
bienestar de los habitantes de las grandes ciudades y de
las zonas de las que dependen, fueron practicamente ig-
norados en el mundo entero hasta hace poco tiempo.
Hoy dia, a pesar de que solo ocupan alrededor de 2% de
la superficie terrestre, las ciudades son elementos que in-
fluyen en el ambiente a escalas global, regional y local
(Rodrigues et al. 2007).
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Figura 17.2 Porcentaje de urbanizacidon mundial por regiones y en México (1960-2000). Umbral de urbanizacion = 50% de la
poblacion en ciudades. Las regiones corresponden a las definidas en el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente. Fuentes: Geo Data Portal (2003); Celade (1999).

17.2 CONSECUENCIAS AMBIENTALES
DE LA URBANIZACION

Los efectos de las grandes ciudades sobre las zonas en las
que se desarrollan son profundos e incluso dramdticos
pues implican la alteracién y, frecuentemente, la desapa-
ricién total y definitiva de una gran cantidad de caracte-
risticas fisicas y bioldgicas originales de la region. Las
aglomeraciones urbanas sustituyen a los ecosistemas na-
turales modificando la flora y fauna originales, alteran-
do el suelo de forma irreversible y afectando el flujo de
agua y la calidad de los cuerpos de agua superficiales y
subterrdneos (acuiferos). En las ciudades se ubican zonas
industriales que forman conglomerados urbano-indus-
triales, lo que implica un aporte de diversas sustancias,
organismos y formas de energia ajenos al sistema, que
provocan la degradacién y contaminacién de suelos,
cuerpos de agua superficiales y sistemas de agua subte-
rrdnea. Desde hace poco, se ha alterado severamente la
calidad del aire al emitir a la atmdsfera altas concentra-
ciones de sustancias contaminantes generadas por las
industrias y los vehiculos automotores.

Las caracteristicas de los ecosistemas urbanos son di-
ferentes a las de los ecosistemas naturales en muchos
sentidos, pues no se autorregulan y requieren fuentes ex-
ternas para el suministro de materia y energia, por lo que

se les considera sistemas abiertos no equilibrados. Los
efectos ambientales de los asentamientos urbanos reba-
san los limites de la ciudad propiamente dicha, y algunos
de estos efectos son directos mientras que otros son in-
directos. La huella ecoldgica, entendida como la cantidad
de tierra productiva y de agua que requiere un individuo,
una poblacién o una actividad para producir los recursos
que consume y absorber sus desechos, varia de ciudad en
ciudad. Sin embargo, la huella ecoldgica de las ciudades
es siempre considerable, sobre todo porque no se trata de
sistemas cerrados. Si bien no se ha calculado especifica-
mente la huella ecolégica para las ciudades, México pasé
de usar un tercio de su biocapacidad a 1.5 veces més de su
capacidad tan solo entre 1961 y 2002 (Semarnat 2007).
Las grandes ciudades ejercen una fuerte presion sobre
zonas circunvecinas e incluso sobre zonas distantes y re-
giones completas que alimentan las necesidades de las
megaldpolis (Ezcurra y Sarukhdn 1990; Ezcurra 1995).
A diferencia de los ecosistemas naturales, los urbanos no
presentan ciclos biogeoquimicos cerrados. A las ciuda-
des hay que hacer llegar alimentos, materiales de cons-
truccion, combustibles de diferentes tipos, energfa eléc-
trica que generalmente se produce en sitios muy distantes
y, de manera cada vez mds apremiante, elementos basi-
cos para la vida, como el agua. Las emisiones a la atmos-
fera se desplazan incluso a grandes distancias y a lo an-
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cho de las diferentes capas atmosféricas, ademds de
afectar otros sitios y contribuir con fenémenos contem-
pordneos como el calentamiento global y el adelgaza-
miento de la capa de ozono. Las aguas residuales (aguas
negras) son transportadas por corrientes fluviales o lle-
gan a lagos que pueden estar a muchos kilémetros de
distancia, y afectan la calidad del agua y con ello el habi-
tat, la flora, la fauna y, en general, alteran la calidad de los
ecosistemas que las reciben. El agua proveniente de los
asentamientos urbanos llega a estas zonas cargada de de-
sechos orgéanicos e inorgdnicos, y con mucha frecuencia
de contaminantes peligrosos. Finalmente, estas sustancias
acaban siendo descargadas al mar, junto con otras prove-
nientes de las regiones agricolas y ganaderas, ocasionan-
do grandes alteraciones en las zonas costeras en las que
desembocan los rios. De esta forma, quienes no disfrutan
las facilidades que ofrecen las ciudades frecuentemente
sufren los efectos negativos de los procesos que se llevan
a cabo en los sistemas urbanos no controlados.

De manera global se sabe que las dreas densamente po-
bladas representan una enorme carga sobre los recursos
naturales de una region, entre los cuales el mas notable es
el agua (Ezcurra y Sarukhdn 1990; Ezcurra 1995; Howard
y Gelo 2003). El agua ha llegado a un punto extremo de
explotacién intensiva en muchos sitios y esto llevara a
muchas megalépolis —e incluso a ciudades de menor ta-
mafno— a situaciones criticas y a verdaderas guerras re-
gionales por este recurso (Perlé y Gonzalez 2006).

El manejo de la basura es uno de los mayores retos que
enfrentan las ciudades. El fenémeno de la llamada juris-
diccién fragmentada, es decir, la superposicién, coexis-
tencia y concurrencia de los tres érdenes de gobierno en
un mismo espacio metropolitano, es un severo proble-
ma. Estas concentraciones urbanas se dan en dmbitos
geograficos continuos, uniéndose a la aglomeracién ur-
bana, y presentan problemas en relacién con el abasto de
agua, la gestion del medio ambiente, la seguridad publi-
ca, el manejo de desechos sélidos y la vialidad, entre otros
(Bernache et al. 1998).

Los costos ambientales son absorbidos y pagados por
las regiones afectadas, por ser tanto productoras de insu-
mos para el consumo creciente de las ciudades como por
ser receptoras de los desechos urbanos. Asi, resulta ob-
vio que las ciudades distan de ser sistemas autosuficien-
tes, y su huella ecoldgica se expande mucho mads alld de
sus limites geograficos.

Una incégnita que plantean las megaciudades es cuan-
to puede crecer una urbe antes de llegar a un punto de
colapso irreversible. Esta interrogante se puede plantear

de manera mds concreta con solo preguntarnos si estos
grandes conglomerados urbanos pueden ser sustentables
o no (Mazari-Hirirat y Bellon 1995; Ezcurra y Mazari-
Hiriart 1996; Mazari 1996a, b). Las posibles respuestas a
esta pregunta deben ajustarse a las diferentes escalas tan-
to de las ciudades como de los efectos que tiene su desa-
rrollo.

17.3 LA URBANIZACION EN MEXICO

El proceso de urbanizacién en México se intensificé de
manera importante durante el siglo xx. En este periodo
las ciudades aumentaron de tamaio y su densidad pobla-
cional también se increment6 notablemente. Por un lado,
la oferta urbana de oportunidades de empleo, educacion,
atencién médica y acceso a servicios y, por otro, la falta
de oportunidades, el deterioro y la consecuente depau-
peracién de las zonas rurales contribuyeron a que un
gran numero de migrantes provenientes del campo se
instalara en las ciudades.

La Revolucién mexicana en particular fue un detonan-
te para la emigracién de las zonas rurales a la capital.
Meéxico no fue ajeno al desarrollo industrial caracteristico
del siglo xx y dado que las ciudades ofrecian grandes in-
centivos econdémicos, como tarifas especiales para la ener-
gia eléctrica y el agua, muchas industrias se instalaron en
ellas, especialmente en la Ciudad de México. El des-
arrollo industrial conllevé la creacion de empleos que, a
pesar de que frecuentemente ofrecian condiciones labo-
rales desventajosas, representaban el atractivo de un in-
greso fijo con el que no se contaba en las zonas rurales.

Garza (2002) reconoce tres etapas de urbanizacién en
México: 1] moderada-baja, entre 1900 y 1940; 2] acelera-
da-media, de 1940 a 1980, y 3] baja-acelerada, de 1980 a
2000. Durante el primer periodo, México era un pais
esencialmente rural, cuyo grado de urbanizacién apenas
alcanzaba 10.6%. En el segundo, correspondiente a una
época de crecimiento y estabilizacién econdémica, la po-
blacién mexicana se volvié predominantemente urbana,
aparecieron varias ciudades nuevas y las existentes cre-
cieron a ritmos acelerados. El tercer periodo se caracte-
riza por la consolidacion del perfil urbano del pais, aun
cuando la década entre 1980 y 1990 estuvo marcada por
una inestabilidad econémica que desde luego afecté el
crecimiento de las ciudades, influyé sobre los patrones
migratorios hacia las ciudades del pais y contribuyé al
incremento de la migracién hacia Estados Unidos.

Actualmente, el Sistema Nacional de Ciudades incluye
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nueve ciudades grandes, 71 ciudades medias y 284 ciuda-
des pequenas (cuadro 17.1), con ritmos diferentes de cre-
cimiento a lo largo del tiempo (Conapo 2007). Las prime-
ras corresponden, en orden decreciente, a las zonas
metropolitanas de la Ciudad de México, Guadalajara,
Monterrey, Puebla, Toluca, Tijuana, Ciudad Judrez, Leén
y Torredn.

En México, una parte importante de la poblaciéon ur-
bana se ha concentrado histéricamente en lo que hoy es
la capital del pais, donde se produce 32% del p1B nacional
(Conapo 2004a). Sin embargo, el crecimiento de otras
ciudades no debe soslayarse, pues es parte de la consoli-
dacion del perfil urbano de México, caracteristico de las
sociedades contemporaneas (Fig. 17.1). Monterrey, Gua-
dalajara y Puebla son zonas metropolitanas importantes
por el nimero de habitantes, las actividades productivas
y de servicios que en ellas se desarrollan, y también por-
que atraen poblacién. La tasa de crecimiento de estas ciu-

dades tiende a moderarse y actualmente es de 1.9% anual
en promedio (Conapo 2004a). Algunas ciudades més pe-
quefias muestran tasas de crecimiento elevadas, y las ciu-
dades de Toluca, Tijuana, Ciudad Judrez, Leén y Torreén
(cuadro 17.1) rebasan ya el millén de habitantes.

Hoy dia, las ciudades medias rebasan la media de cre-
cimiento de la poblacién urbana nacional, que es de 2.3%
anual, pues su tasa promedio de crecimiento anual es de
3% (Conapo 2007). Ademas, se incorporan nuevas ciuda-
des al rebasarse el limite de 15000 habitantes —criterio
utilizado en México para considerar un asentamiento
como ciudad— en diferentes poblados de manera casi
continua (Conapo 2007).

En general, las tasas de crecimiento de las ciudades
fronterizas del norte también son altas (cuadro 17.1) y
rebasan la media nacional, debido a las altas tasas de in-
migracién que las han caracterizado por su cercania con
Estados Unidos y por la oferta de trabajo de la industria

Cuadro 17.1 Dinamica poblacional (1990-2000) en las ciudades de México

Poblacién Tasa de crecimiento anual (%)
Ciudad Entidad 1990 1995 2000 1990-1995 1995-2000 1990-2000
CIUDADES GRANDES
ZM Ciudad de México D.F-México 15278291 16959090 18010877 1.86 1.42 1.67
ZM Guadalajara jalisco 2987 194 3461819 3677531 2.64 1.42 212
ZM Monterrey Nuevo Lec% 777777 2613227 3038193 3299302 2.7 1.95 238
ZM Puebla Puebla—Tla;&Ve;I; 1458099 1702720 1885321 2.78 241 262
ZM Toluca México 968 916 1161949 1344575 327 347 336
ZM Tijuana? Baja Califo{’rrr{iraw 747 381 1038188 1274240 599 491 552
Ciudad Juérez? Chihuahué 77777777 792 498 1005173 1206824 43 4.37 433
Ledn Guanajuaté 7777777 760703 946523 1027 466 3.94 194 3.07
ZM Torredn Coahuila—DﬁéHgo 878289 958 886 1007291 157 1.16 139
Subtotal 9 ciudades 26484598 30272541 32733427 2.39 1.85 2.16
CIUDADES MEDIANAS

ZM San Luis Potosf San Luis Potosf 658712 781964 850828 3.08 199 261
ZM Mérida’ Yucatin 620 646 728753 793391 2.88 2.01 25

ZM Cuernavaca'™ Morelos 572037 724912 793300 4.28 213 335
ZM Querétaro™ Querétaro 555491 679757 787 341 3.64 35 358
ZM Aguascalientes Aguascalierrrwrtﬁer;r 547 366 637303 707516 273 247 262
ZM Tampico \T/i':;ifﬂfas 567 334 620012 664 692 158 164 161
Chihuahua Chihuahué 77777777 516153 613722 657876 311 1.64 247
Acapulco Guemero 515374 592528 620656 25 1.09 1.89
ZM Saltillo Coahula 469166 564419 617899 333 214 2.81
ZM Villahermosa' Tabasco 437567 533598 600580 3.57 28 324




Cuadro 17.1 [continual
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Poblacién Tasa de crecimiento anual (%)
Ciudad Entidad 1990 1995 2000 1990-1995 1995-2000 1990-2000

ZM Veracruz Veracruz 473156 560200 593181 3.03 1.35 23
Morelia l\/\ichoacéﬁ 77777777 435924 522750 561375 327 1.68 258
Mexicali? Baja Califorrrr;irerim 438377 505016 549873 2.54 201 2.31
Hermosillo Sonora 406417 504 009 545928 3.88 1.89 3.02
Culiacan Sinaloa 415046 505518 540823 3.55 1.59 2.7
ZM Tuxtla Gutiérrez Chiapas 340751 444960 494763 4.84 251 383
ZM Oaxaca’ Omaca 331247 404371 460350 3.59 3.08 337
ZM Xalapa' Veracriz 333376 397580 436874 317 223 2.76
Durango Durange 348036 397687 427135 239 1.68 2.08
Reynosa? Tamaulipaé 77777777 265663 320458 403718 337 5.55 431
Cancln? Quintana Roo 167730 297183 397191 10.65 7.02 9.07
Matamoros? Tamaulipaé 77777777 266 055 323794 376279 354 358 355
ZM Orizaba Veracnz 299 462 328727 346 068 1.66 1.21 147
ZM Tepic Nayarit 268185 327375 342 840 3.59 1.09 25
Mazatlan Sinaloa 262705 302 808 327989 2.55 1.89 226
ZM Minatitlan Veracriz 311407 341906 323389 1.67 -129 038
Irapuato Guanajuat;) 7777777 265042 299 604 319 148 2.19 1.49 1.89
Nuevo Laredo? Tamaulipaé 77777777 218413 273797 308 828 4.08 2.86 3.55
ZM Coatzacoalcos Veracriz 271825 300025 307 724 1.76 0.59 1.26
ZM Pachuca™ Hidlgo 214493 262376 300316 363 321 3.45
ZM Poza Rica Veracriz 276 114 290874 292493 093 0.13 0.58
ZM Monclova Coahuila 261412 275509 282853 093 062 038
Celaya Guanajuat;) 7777777 214856 251724 277750 2.84 233 262
ZM Tlaxcala™ Tlhxcala 192823 236713 262277 37 243 315
ZM Cordoba Veracnz 221005 247 969 260164 2.06 113 1.66
ZM Cuautla™ Morelos 200316 240 845 259292 331 1.74 263
Ciudad Obregén Sonora 219980 244028 250790 1.85 0.64 133
Ciudad Victoria Tamaulipaé 77777777 194996 230304 249029 299 1.84 249
Ensenada’ Baja Califorrrr;irerim 175601 199828 234183 231 3.78 294
ZM Zacatecas Zacatecas 191326 226265 232965 3.01 0.68 2
Uruapan l\/\ichoacéﬁ 77777777 190768 219315 229819 25 1.1 1.89
ZM Zamora l\/\ichoaca’ﬁ 77777777 185445 214938 216 048 2.65 0.12 155
ZM Colima Colma 154 347 187081 210766 3.46 2.83 319
Tehuacan™ Puebla 139450 172510 204598 3.84 4.07 3.94
Los Mochis Sinaloa 162 659 188 349 200906 263 152 215
ZM Tulancingo™ Guerrero 147137 176784 193638 33 215 2.8
Campeche’ Campeché 77777777 150518 178 160 190813 3.03 162 242
ZM Guaymas Sonora 175109 183232 180316 0.81 -037 03
Tapachula Chiapas 138858 163253 179839 291 229 2.64
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Cuadro 17.1 [concluye]

Poblacién Tasa de crecimiento anual (%)
Ciudad Entidad 1990 1995 2000 1990-1995 1995-2000 1990-2000
La Paz Baja California Sur 137 641 154314 162 954 2.04 128 1.72
Puerto Vallarta3 jlisco 97032 126714 157379 4.84 52 499
Nogales? Sonora 105873 131578 156 854 392 4.19 4.04
ZM Piedras Negras? Coshula 115100 136 650 151149 3.08 2.39 2.78
ZM San Francisco-Purisima Guanajuat;) 7777777 114034 132048 145017 263 221 245
%:Q ns] Zlnulc\giﬁm Puebla 112451 132812 143720 299 186 25
Chilpancingo’ Guerrero 97165 123475 142 746 433 345 3.95
San Luis Rio Colorado? Sonora 95461 115596 126 645 344 216 2.839
Ciudad del Carmen Campeché 77777777 83806 114360 126 024 5.65 23 42
ZM Ocotlan jalisco 101905 115021 125027 217 197 2.08
ZM Apizaco™ Thaxcala 93727 110621 124532 298 2.81 29
Chetumal’ Quintana Roo 94158 115152 121602 363 128 261
San Cristébal de Las Casas  Chiapas 73388 99 254 112 442 5.49 296 439
Ciudad Acufa? Coahuila 52983 79221 108 159 7.38 7.55 745
Ciudad Valles San Luis Pot05| 91402 102 226 105721 2 0.79 148
Iguala Guerrero 83412 98276 104759 294 1.51 232
ZM Acayucan Veracriz 91323 104 662 102992 244 -0.38 122
Tecoman-Armeria Colma 86189 94909 100 457 172 134 1.56
ZM Moroledn-Uriangato Guanajuaté 7777777 94901 96 545 100063 03 0.84 053
Subtotal 71 ciudades 17546982 20783572 22677415 3.04 2.06 2.62
CIUDADES PEQUENAS DEMOGRAFICAMENTE RELEVANTES
San Juan del Rio™ Querétaro 61652 84532 99 483 574 3.88 4.94
Manzanillo3 Colima 67697 80568 94 893 313 39 3.46
Agua Prieta? Sonora 37 664 54681 60420 6.82 236 4.88
Cozumel? Quintana Roo 33884 47 841 59225 6.29 5.12 579
Zihuatanejo® GCuerrero 37328 54537 56 853 6.94 098 433
Tecate? Baja Califo%i;” 40240 47 005 52394 279 257 2.69
Playa del Carmen? Quintana Roo 3098 17621 43613 36.02 236 30.52
Cabo San Lucas® Baja Califo?rrwri;éur 16059 28483 37984 1067 696 9.06
San José del Cabo3 Baja Califo?rrwri;éur 14892 21737 31102 6.92 8.74 7.7
Puerto Escondido-Zicatela® Oaxaca 12857 21101 26100 9.16 5.1 7.39
Subtotal 284 ciudades 7834328 8904 332 9532672 2.29 1.61 2
Total urbano 364 ciudades 51865908 59960445 64943514 2.6 1.89 2.29
Total Republica mexicana 81249645 91158290 97483412 2.06 1.58 1.85

Fuente: Conapo (s.f).
ZM = zona metropolitana.

* Crecimiento atribuible a la cercania de la Ciudad de México y a la desconcentracion de actividades econémicas en la misma.

! Ciudades dindmicas (ciudades medianas, con altas tasas de crecimiento poblacional y actividad econémica intensa).

2 Ciudades fronterizas.
3 Ciudades del Caribe y del Pacifico.
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magquiladora. En esta zona, la especializacién manufac-
turera ha tenido un papel determinante en la definicién
de los patrones migratorios, a pesar de ser muy inestable
por estar sujeta a un mercado de mano de obra cambian-
te (Mendoza 2003). Como prueba de su importancia,
baste mencionar que en 1999 existian 3 338 plantas ma-
quiladoras, que empleaban a 1.2 millones de trabajado-
res, mientras que en 1970 solo habia 120 plantas con
20000 trabajadores (Garza 2002). Muchas de las ciuda-
des reflejan hoy dia un cambio de tendencias en el creci-
miento poblacional, pues entre 1990 y 2000 las tasas més
altas de incremento correspondieron a las ciudades me-
dias (cuadro 17.1). Dada la creciente importancia econé-
mica del turismo, las ciudades orientadas a este tipo de
actividad, como las costeras del Caribe y del Pacifico,
también presentan tasas considerables de crecimiento
(cuadro 17.1). Cabe resaltar que Canctn, Cabo San Lu-
casy Puerto Escondido tienen tasas de crecimiento supe-
riores a 9% como consecuencia del desarrollo turistico
que las caracteriza. Este es un patrén comun en las zonas
costeras turisticas, en las que la regulacién del creci-
miento urbano es compleja e ineficiente. El crecimiento
de las ciudades costeras se hace a costa de ecosistemas
muy fragiles, como se detalla en el recuadro 17.1.

Por su parte, Tijuana muestra un crecimiento anual de
5.5% por su cardcter de ciudad fronteriza y sitio frecuen-
te de cruce de indocumentados. El turismo transfronte-
rizo hacia Tijuana también ha generado crecimiento por
la actividad econémica. En ciudades como esta, la pobla-
cién flotante hace dificil la cuantificacién precisa del nu-
mero de habitantes. En el recuadro 17.2 se mencionan las
principales caracteristicas del crecimiento de Tijuana,
ciudad que resume muchos de los problemas del creci-
miento urbano en México. Estos patrones cambiantes
corresponden a la transformacién de un sistema mono-
céntrico a uno policéntrico, en el que la dominancia de
una sola ciudad, la capital, se esta distribuyendo entre las
nueve ciudades que tienen mds de un millén de habitan-
tes (Garza y Ruiz Chiapetto 2000; Bazant 2001; Garza
2002), e incluso entre algunas de las ciudades medias con
altas tasas de crecimiento.

El Consejo Nacional de Poblacién (Conapo 2004b)
prevé que para el afio 2030 cerca de 71% de la poblacion
mexicana habitard alguna ciudad, y ciudades que hoy son
relativamente pequenas, como Cuernavaca, Querétaro,
Mérida, Aguascalientes, San Luis Potosi y Mexicali, ha-
bran rebasado el millén de habitantes (Garza 2002;
Conapo 2004a). Una consecuencia relevante de este as-
pecto del crecimiento de la poblacién mexicana es que la

mayoria de los jévenes ya no trabaja en el campo, pues
mas de 70% de este sector de la poblacién habita y se em-
plea en algin tipo de centro urbano (Cabannes y Mougeot
1999; Jordan y Simioni 2002; Santandreu et al. 2002).

Como se puede observar en el cuadro 17.1 y en la figu-
ra 17.3, muchas de estas ciudades crecen a ritmos acele-
rados como consecuencia de su cercanfa con las ciudades
grandes, con las que pueden quedar conurbadas. El efec-
to de la Ciudad de México es, hoy dia, el de mayor alcan-
cey afecta a Cuernavaca, Cuautla, Pachuca, Toluca, Tlax-
cala, Apizaco y Tulancingo. Querétaro ejerce este tipo de
influencia sobre San Juan del Rio, y ademas ambas ciuda-
des se ven afectadas por la ciudad capital.

En los asentamientos urbanos la carencia de servicios
se subsana a lo largo del tiempo al consolidarse la infra-
estructura urbana y mientras tanto se compensa, con mu-
chas dificultades, recurriendo a zonas vecinas. En conse-
cuencia, las grandes ciudades han atraido poblacién,
pero también se da el proceso de emigracién de las me-
galdpolis a otras ciudades. Debido a que la sobrepobla-
cién es un proceso reciente, sus efectos y alcances atin no
se conocen del todo, pero ya se hacen evidentes.

17.3.1 Recursos hidricos

Al crecer las ciudades se extiende su impacto ambiental,
que afecta muchos aspectos. Uno de importancia medu-
lar esté relacionado con el uso del agua, que es ademés un
reflejo de la estratificacién social de nuestro pais. En la
Republica mexicana el consumo global de agua, estima-
do con base en lo reportado por el Registro Pablico de
Derechos del Agua (Repda), fue de 76.5 km3 en el afio
2005, pero esta cifra implica una subestimacién porque
se basa solo en el agua concesionada de acuerdo con da-
tos oficiales. De este consumo, 14% se destina al abaste-
cimiento publico urbano y doméstico, asi como a la parte
de la industria que estd conectada a la red de suministro,
mientras que 9% se destina a uso industrial (Conagua
2008), mas que el porcentaje mundial reportado en 2.3%
para uso urbano y 4% para uso industrial (Shiklomanov
1993). El 64% del agua proviene de cuerpos de agua su-
perficiales y 36% de sistemas subterrdneos. Cabe men-
cionar que en México se reporta oficialmente que existen
635 acuiferos, de los cuales 104 se reconocen como so-
breexplotados (Conagua 2008) . La informacién esta dis-
ponible de manera global, lo que dificulta su estimacién
por ciudad. La distribucién del recurso hidrico es muy
heterogénea en el pafs, debido a la variacién climatica y a
la diversidad de regiones ecoldgicas e hidroldgicas que
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RECUADRO 17.1 LAS CIUDADES COSTERAS

Patricia Moreno-Casasola

Las costas de México constituyen un espacio natural con gran
riqueza de ecosistemas, como playas con dunas y humedales,

que incluyen tanto manglares como humedales de agua dulce.

La mayoria de los humedales del pais se localiza en las
planicies costeras (Olmsted 1993), y en amplias extensiones
del Golfo, el Caribe y el Pacifico hay grandes sistemas de dunas
(Moreno-Casasola et al. 1998). La urbanizacion de esta
delgada franja ha ocurrido de manera relativamente tardia.

El surgimiento de localidades urbanas se dio desde la época
colonial, aunque su crecimiento demografico y multiplicacion
ocurrié a partir de mediados del siglo xx. Durante toda la
época colonial, las costas fueron consideradas lugares
insalubres y peligrosos, pero la necesidad de contar con
puertos de enlace con la metropoli obligd a las autoridades
coloniales a construir asentamientos en las costas. Con Porfirio
Diaz estas recibieron inversiones importantes en
infraestructura, lo que permitié un aumento demografico
(Rodriguez 2006).

En el siglo xx, las regiones del Golfo y el Caribe se
incorporaron al mercado mundial y se inicié su crecimiento
econoémico. Rodriguez (2006) plantea que son cinco los
procesos basicos de caracter econémico que modelan la
urbanizacién en la zona: servicios portuarios, pesquerias,
plantaciones tropicales, petréleo y turismo.

La expansion de las areas urbanas es fruto tanto del
crecimiento natural de su poblacion como de la migracion,
también conocida como crecimiento social. En las zonas
costeras, el Estado desempefd un papel importante en la
redistribucion de la poblacién, mediante politicas como la
“Marcha hacia el mar”, programa auspiciado por el presidente
Ruiz Cortines a mediados de los afios cincuenta del siglo xx
(Moreno-Casasola et al. 2006). Tuvo consecuencias
importantes en el entorno de la cuenca del Rio Papaloapan
(Rodriguez 2006). En la region costera del Golfo y el Caribe, las
localidades de mas de 100 000 habitantes, de los afios setenta
a noventa, crecieron a una tasa media anual de 4.92%,
mientras que las de menor tamano lo hicieron a una de 2.18%.
Ello produjo una corriente migratoria de las localidades
menores a las mayores dentro de la misma region. Este autor
descarta que los pobladores de las localidades de menor
tamano hayan migrado al territorio no costero de sus propios
estados litorales, ya que su poblacién crecid a una tasa aun
menor (2.05%). Asi, la poblaciéon de las localidades de més de
100 000 habitantes esta creciendo, en promedio, cerca de tres
veces mas que la de las localidades de menos de 100 000

habitantes, fundamentalmente alimentadas por su propia
poblacién regional. Hasta 1990, las ciudades mas atractivas,
donde la inmigracién acumulada fluctuaba entre 133 000 y
191000 personas, fueron tres: zona metropolitana (zm) de
Tampico, zm de Coatzacoalcos y Cancun. En ellas se
concentraban 457000 inmigrantes, 35% del total de los
inmigrantes en estas costas (Gutiérrez y Gonzalez 1999;
Rodriguez 2006).

En la década de los noventa, la economia del pais transitd
hacia un nuevo modelo de desarrollo. Ya desde mediados de
los afos ochenta habfan empezado a introducirse medidas
tendientes a liberalizar el comercio y a reducir la presencia del
Estado en la economia. La exportacion de hidrocarburos, sin
dejar de ser importante, pas6 a un segundo término'y
aparecieron otras actividades con mayor dinamismo
exportador. La industria maquiladora, el turismo y los puertos
se configuraron como los sectores que mas empleo
proporcionan. La generacion de energia eléctrica también
surgié como una industria costera importante en el Golfo de
Meéxico. Los servicios empezaron a desemperiar un papel
fundamental en el desarrollo econémico. Cozumel y sobre
todo Cancuin destacan como zonas turisticas muy dinamicas
(Moreno-Casasola et al. 2006; Rodriguez 2006).

El turismo es una de las actividades economicas mas
importantes y de mayor envergadura en nuestros tiempos. Se
ha constituido como una necesidad humana, una herramienta
econdmica y un fendémeno social. Su crecimiento y expansion
han brindado beneficios econdémicos, sociales y culturales, al
igual que han ocasionado grandes impactos en la naturaleza y
la sociedad. El turismo en México es la tercera actividad
econdmica en captacion de divisas, solo después del petréleo
y de las manufacturas. Gran parte de este turismo se ha
enfocado en la costa. La Organizacion Mundial del Turismo
sitla a México en el lugar nimero ocho como destino
turistico y en el 12 como captador de divisas (omT 2002). En
lugares como las Bahamas o las Islas Caiman, 40% de la
poblacion econdomicamente activa trabaja en actividades
relacionadas con el turismo (Carré y Séguin 1998). Esta
actividad se desarrolla y promueve en México tanto en el
ambito nacional como en el internacional, enfocada en los
polos turisticos costeros con una oferta de turismo masivo. En
México, el turismo ha sido un motor de “litoralizacion” en
estados como Quintana Roo y Baja California. La industria
hotelera se ha desarrollado de manera mas puntual en estados
como Veracruz, Tamaulipas y Oaxaca. Las costas del Caribe
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son un ejemplo de ello: 96.45% de la poblacién de Quintana
Roo vive en municipios costeros; 71.32% de la de Campeche, y,
como excepcion, en Yucatan solamente 6.59% se concentra
en las costas (INEGI 2001).

Actualmente, en México el desarrollo turistico en zonas
costeras se ha llevado a cabo por medio de tres mecanismos
(Amador y Moreno-Casasola 2006):

1] Crecimiento de sitios turisticos con base en ciudades ya
establecidas, en las cuales se hacen nuevas inversiones y se
transforman las pautas de desarrollo. Son poblados rurales,
pequenas urbanizaciones o ciudades que cambian
drasticamente su actividad (o bien la complementan como
en el caso de los puertos) y en las que los pobladores se
incorporan a las actividades de servicio a los turistas. Se les
llama “destinos de playa tradicionales” e incluyen en el
Pacifico a Acapulco, La Paz, Guaymas, Manzanillo,
Mazatlan, Puerto Escondido y Puerto Vallarta, asi como
Cozumel en el Caribe. Con frecuencia se da un crecimiento
desorganizado, ya que carecen de un plan urbano
concertado con los diferentes actores y una planificacién
de actividades a mediano y largo plazos con una visién de
conjunto. El crecimiento depende de inversionistas
privados y aunque cada proyecto requiere por ley un
estudio de impacto ambiental autorizado previamente por
las autoridades ambientales, este no siempre es suficiente
para mitigar los impactos al ambiente y procurar un
desarrollo sustentable. En muchos casos no hay un trabajo
de ordenamiento previo, de mayor alcance territorial y de
planificacién mas integral en el que ecosistemas fragiles
hayan sido protegidos. Hay fuertes problemas ambientales,
como drenajes que vierten al mar sin tratamiento previo,
problemas de disposicién de basura y crecimiento
desordenado en ecosistemas fragiles cuya diversidad se ve
tan afectada como los servicios ambientales que prestan.
Los casos se analizan uno por uno y las soluciones no han
tomado en cuenta los impactos vecinales como, por
ejemplo, la construccion de muelles y el acceso al mar. En
1998 estos centros recibieron 6 624 000 turistas y ofrecieron
46153 cuartos de hotel, siendo el destino preferido de los
turistas nacionales (Amador y Moreno-Casasola 2006)

El Puerto de Veracruz es un ejemplo del crecimiento
desordenado de una ciudad en ecosistemas costeros.
Debido a la orientacién de su litoral recibe gran cantidad
de sedimentos que formaron lagunas interdunarias y
humedales ya reconocidos en documentos histéricos

agrupan en el sitio Ramsar Lagunas Interdunarias de
Veracruz.

2] Creacion de “polos de desarrollo turistico integrado’, para

los que se escoge un sitio de gran atractivo natural y se
planea la infraestructura necesaria. Se da énfasis a las
instalaciones turisticas y a su alrededor se va desarrollando
una nueva ciudad donde vive el sector que proporciona los
servicios. Existen cuatro de estos sitios: Cancun, Ixtapa-
Zihuatanejo, Loreto-Los Cabos y Bahias de Huatulco. En el
primer caso el crecimiento de la ciudad alrededor del
centro turistico rebasé lo planeado, en tanto que en el
Ultimo caso se decidié mantener la ciudad alejada unos
cuantos kilbmetros del desarrollo turistico propiamente
dicho. Estas zonas costeras, que tenfan muy poca poblacion
en el momento en que el desarrollo tuvo lugar, fueron
sometidas a un ordenamiento territorial y a estudios de
impacto ambiental. La operacion de los sitios esta
controlada, hay plantas de tratamiento para aguas negras,
actividades ambientales de restauracion, reforestacion y
programas de educacién ambiental para los pobladores
locales. En 1998 recibieron 3 715 000 turistas para una
oferta de 33 048 cuartos. Solamente Cancun tenia 26 000
cuartos en 2003, poco mas de la mitad de lo que tiene la
Ciudad de México (Amador y Moreno-Casasola 2006). El
turismo internacional es el mas frecuente en estos sitios.
Estas areas siguen presentando problemas en su desarrollo,
ya sea porque han rebasado los proyectos iniciales (como
Cancuin) o porque se ha planificado un mayor niimero de
cuartos de lo que el ambiente tiene posibilidades de
sostener (Huatulco).

3] Pobladores locales, principalmente de zonas urbanas, que

construyen una segunda casa en la costa. Todos buscan
una vista al mar y acceso inmediato a la playa. Las casas se
multiplican en una linea paralela a la costa, cortando flujos
e interconexiones entre ecosistemas. Hay poca o nula
planificacion urbana y los estados —y el propio pais— aln
no cuentan con instrumentos y reglamentos para lidiar con
cuestiones como el acceso a la playa, servicios al visitante,
proteccion de las dunas, manejo de basura, etc. Este tipo de
desarrollo se esta dando en estados como Baja California
(corredor Tijuana-Ensenada), Yucatan (Telchac) y Veracruz
(Costa Esmeralda, Villa Rica), entre otros muchos. En
cuanto los hoteles comienzan a ocupar los espacios, el
paisaje cambia drasticamente.

El pais no ha logrado instrumentar una politica costera.

(Siemens et al. 2006). Hoy dia la ciudad ha crecido
sepultando con arena mas de 50 lagunas (Fig. 1); en 2005 se
logrd proteger las 20 que aiin quedaban y que hoy se

El documento Politica ambiental nacional para el desarrollo
sustentable de océanos y costas de México: estrategias para su
conservacion y uso sustentable, producido por la Semarnat
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REcuADRO 17.1 [concluye]
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Figura 1 Limites aproximados de crecimiento de la ciudad de Veracruz, a partir del primer asentamiento amurallado de la
época colonial. Puede verse un conjunto de cuerpos de agua alargados que constituyen lagunas interdunarias, asi como la
zona de humedales de agua dulce y de manglares de Arroyo Moreno. Los esquemas de la parte inferior muestran perfiles

topograficos en varias etapas, durante las cuales la ciudad ha ido creciendo sobre el sistema de dunas y las lagunas
interdunarias. El primer perfil muestra el sistema de playas y dunas con un poblado de pescadores; el segundo muestra la
fundacién sobre la playa y las dunas de la ciudad amurallada durante la Colonia; el tercero muestra la situacion alrededor
de 1950, y el Ultimo perfil es la situacion actual. Fuente: Siemens et al. (2006).
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en 2006, aparece tardiamente y alin no cuenta con
mecanismos para instrumentar un manejo integral de la zona
costera. Las ciudades costeras siguen funcionando y creciendo
de la misma manera que las del interior del pais, y la
apropiacion de la linea de costa es mas privada que publica.
Lo mas que se logra es un bulevar costero. Este proceso tiene,
ademas de graves consecuencias ambientales, profundos
efectos sociales que no se atienden adecuadamente y que
contribuyen, de una forma u otra, a incrementar los costos del
desarrollo desordenado, planeado Gnicamente en términos de
ganancias inmediatas.

El desarrollo urbano de las costas requiere atencion urgente.

Entre los muchos riesgos que se presentan en las zonas donde
estas ciudades se encuentran esta la desaparicion de su

atractivo turistico por las consecuencias ambientales de esta
forma desordenada de crecimiento. Como muestra baste
mencionar la destruccion de las playas de Cancuiin a
consecuencia del huracan Wilma (2006) y el profundo dafno
que los arrecifes coralinos presentan en el Caribe, donde son
una parte determinante del atractivo turistico de la zona.
Adicionalmente, estas ciudades deben abocarse a tomar
medidas que les permitan mitigar los riesgos que representa
para ellas el cambio climatico, al que han quedado mas
expuestas justamente por la forma en la que crecen y por la
destruccion de ecosistemas costeros —playas y dunas— que
prestan justamente los servicios ambientales de proteccién
contra huracanes y marejadas.

UJEGE Ciudad Judrez

ZM de Torreon

Region Centro
#M de la Ciudad

de México

ZM de Toluca
ZM

de Puebla

ZM de/Mdnterrey

ZMde:Leon

ZM de Guadalajara
o

O)

Poblacién:
zonas metropolitanas (ZM)

O -1950
© 1950-1960
@ 1960-1970
@ 1970-1980
@ 1980-1990
@ 1990-2000

ZM de Ie\a Ciudad

dEWéxico v

ZM de Toluca

ZM de Ruebla ¢

731

Figura 17.3 Crecimiento poblacional de zonas urbanas, 1950-2000. Fuentes: Negrete y Salazar (1986). Elaboré M.A. Ramirez
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RECUADRO 17.2 LA CUENCA DEL RiO TIJUANA: UN ENFOQUE BINACIONAL PARA LA CONSERVACION

Lina Ojeda Revah

La Cuenca del Rio Tijuana alberga dos de las principales
ciudades y economias de la frontera entre México y Estados
Unidos (Tijuana y parte de San Diego). En consecuencia es
administrada por dos paises. Se localiza en la Provincia
Floristica de California, considerada como una region
megadiversa, con ecosistemas Unicos. La cuenca abarca
4430 km?, de los cuales tres cuartas partes pertenecen a
México. Es un area semiarida y montafiosa cubierta por
diversos ecosistemas: bosques de pino, matorral de junipero,
chaparral, matorral costero, vegetacion riparia y pequenias
lagunas estacionales. Con el tiempo, gran parte de estas
comunidades han sido deforestadas y fragmentadas,
provocando pérdida de biodiversidad, modificando los ciclos
naturales y originando problemas ambientales que han
terminado por dafiar a la poblacion, a sus propiedades e
incluso han ocasionado conflictos internacionales.

Con una poblacion que crecié a un ritmo de 4.8% anual en
Tijuana (INEGI 1990) y 2.9% en San Diego (SANDAG 1999)
entre 1980 y 1990, la demanda de espacio urbano siguid
siendo la principal causa de cambio del uso del suelo en la

Playas de Tijuana

San Antonio de los Buenos

Mesa de Otay

cuenca. Entre 1970 y 1994 el uso del suelo urbano se extendiod
a un ritmo de 922 km? por afio (6.88 en Méxicoy 2.14 en
Estados Unidos) (véase Fig. 1).

Las desiguales formas de ocupacion del territorio, las
politicas de desarrollo dispares y las asimétricas capacidades
de aplicacion de las leyes han provocado que a cada lado de la
frontera haya riesgos ambientales muy diferentes.

En el lado mexicano la planificacion territorial es regional,
estatal, municipal (o para areas especificas). Baja California es
uno de los estados con un programa de desarrollo con
enfoque ecolodgico decretado (Gobierno del Estado de Baja
California 1995). Sin embargo, el acelerado aumento de la
poblacion, asi como la historica falta de control sobre los
procesos de crecimiento y su consecuente rezago en la
construccion de infraestructura urbana han elevado de forma
alarmante los niveles de erosion y han aumentado los riesgos
por deslaves, derrumbes e inundaciones a los que esta
expuesta la poblacion.

En Estados Unidos la planeacion del uso del suelo tiene
mayor peso local y se enfoca en la solucion de problemas

[ Delegaciones

Crecimiento histoérico

Hasta 1972
1973-1986
1987-1994
1995-2000

Figura 1 Crecimiento de la ciudad de Tijuana.
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particulares, como el uso del agua, la contaminacion del aire o
el transporte, pero ignora el riesgo de amenazas mdltiples
(Jensen et al. 1993). Las normas de zonificacion de la
propiedad han sido uno de los principales instrumentos para
proteger a los propietarios de dafios econémicos, sociales o
ambientales causados por usos del suelo adyacentes. La defensa
de la autonomia local ha restringido la coordinacion entre las
politicas y las acciones estatales y federales, provocando la toma
decisiones parciales (Turner y Rylander 2000).

En ambos paises las politicas piblicas estan orientadas
hacia sus principales necesidades sociales. En California la
urbanizacién demanda mas espacio y crece mas fragmentada
que en Baja California. Con un elevado nivel de vida, California
aplica estrategias de conservacion fuertes; en Baja California, la
proteccion del medio natural no es una prioridad para una
sociedad cuyas preocupaciones estan enfocadas en crear
empleos 0 mejorar los estandares de vida (Sanchez 1999).

Los contrastantes manejos y patrones de uso del suelo han
creado diferentes regimenes de incendios a cada lado de la
frontera. Mientras que en México estos son pequefios,
numerosos y frecuentes, una larga historia sobre como
controlarlos en California los ha hecho decrecer en nimero y
frecuencia, pero aumentar en tamafio e intensidad (Minnich y
Bahre 1995). En California el crecimiento de los suburbios
rodeados de vegetacion natural ha creado un perimetro
urbano grande y por lo tanto la necesidad de controlar los
incendios para proteger vidas. En México —en parte por la
necesidad de estar cerca de los servicios— las zonas urbanas
crecen de forma més continua y no conservan los habitats
naturales que colindan con ellas, reduciendo
inconscientemente el riesgo por incendios.

Asimismo, la forma de crecimiento urbano ha ocasionado
mayor fragmentacion del espacio natural en California que en
Baja California. Se sabe que en el matorral costero y el chaparral
los remanentes de hasta 1km? no logran mantener especies de
vertebrados por mas de una década (Soulé et al. 1992). Para
1994, 72% de
lado mexicano, pero 56% de sus fragmentos se localizaban en el
lado de Estados Unidos. Esta forma de crecimiento disperso
también comienza a desarrollarse en Baja California,
especialmente en el drea de El Hongo (véanse Figs. 2a, b).

La planificacion territorial en ambos paises no reconoce que
las comunidades naturales de la Cuenca del Rio Tijuana
trascienden las fronteras politicas. Aunque los planes pretenden
ser integrales, en ambos casos se detienen en la frontera.

En la zona del Rio Tijuana, una vision de paisaje en el contexto
de una cuenca hidrografica seria mas adecuada para la

area urbana dentro de la cuenca se encontraba del

planificacion, reconciliando dos grandes instituciones de politica
publica en una sola vision. Desde el punto de vista de la

conservacion, mantener grandes fragmentos de vegetacion
natural podria proteger los acuiferos y las redes de arroyos;
también podria proveer un habitat para las especies que
requieren grandes territorios y permitir la existencia de regimenes
de disturbios naturales. Estos fragmentos podrian seleccionarse
con base en subcuencas y en el control del riesgo a la erosion
(tipo de suelo y pendiente).

La conectividad de los ecosistemas puede lograrse
disefiando areas de amortiguamiento en las zonas riparias,
controlando al ganado con mejores practicas de manejo y con
un mayor control de la aplicacion de la ley. Algunos
ecosistemas en particular podrian ser afiadidos como
conexiones entre los fragmentos grandes, como las pequerias
lagunas estacionales localizadas en el Valle de las Palmas, por
lo general no consideradas en los proyectos por ser pequefias
y efimeras; las poblaciones de dlamos y sauces (Populus
fremontii y Salix spp.) a lo largo de los tributarios del Rio las
Palmas; las comunidades de Arctostaphylos boloensis de los
cerros Bola y Gordo; las poblaciones de Washingtonia filifera
de la ladera norte y los cafiones del Cerro Bola (Oberbauer
1991), y las poblaciones del ciprés de Tecate que se
encuentran dispersas en algunas partes de la cuenca (Minnich
y Franco 1998). Otro ecosistema que debe ser considerado es
el matorral de junipero, actualmente bajo presién por su uso
como combustible doméstico.

Un esfuerzo por conservar lo que queda del matorral
costero en el sur de California es el Multiple Species
Conservation Program (mscp). Incluye 15 540 km? de cinco
condados. En los dmbitos estatal y federal se coordinan para el
manejo del desarrollo regional mientras protegen especies
amenazadas (como la tacuarita de California, Polioptila
californica). El programa del condado de San Diego fue
aprobado en 1997 y conserva 200 km?, de los cuales 50% son
de matorral costero (Natural Community Conservation
Planning Program 1997).

Debido a los distintos sistemas politicos de ambos paises,
resulta dificil establecer en el corto plazo una autoridad
ejecutiva binacional que implemente algunas de las medidas
propuestas (U otras analogas). Hay algunos esfuerzos por
parte del US.-Mexico Border Environmental Program (EPA
2007), y especificamente del grupo de trabajo de California/
Baja California dentro del proyecto Frontera 2012. Tal vez este
primer paso pueda ayudar a formar una instancia especifica
de manejo binacional de la cuenca dentro de la International
Boundary and Water Commission (1Bwc). Si este fuera el caso,
hay la posibilidad a mediano plazo de articular una politica
publica y la participacion social de una forma integral y
binacional.
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REcUADRO 17.2 [concluye]
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Figura 2 Cuenca del Rio Tijuana. Tipos de vegetacion y uso del suelo.
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caracteriza el territorio nacional. El prolongado manejo
centralizado de este vital recurso ha generado politicas
publicas que no siempre han reconocido esta heteroge-
neidad y que han tenido efectos ambientales indeseables
(Pineda Pablos 2002).

Como en muchas otras partes del mundo, la preocu-
pacién por una estrategia de manejo del agua adecuada
surgié cuando ya se presentaban severos problemas por
la sobreexplotacion de los acuiferos, causados por la in-
trusion salina en zonas costeras y, en general, por la inefi-
ciencia en su distribucién y su uso. De esta manera, la
acelerada tasa de explotacién ha transformado el agua en
un recurso no renovable, pues a pesar de que en condi-
ciones naturales los recursos hidricos si lo son, en la
préctica resultan limitados y agotables (Gleick 1993; Ca-
rabias y Landa 2005).

Uno de los problemas mas graves que se enfrentan en
las zonas urbano-industriales es la insuficiencia del trata-
miento del agua residual, misma que pudiera ser vertida
a cuerpos de agua sin alterarlos de manera tan severa
como se hace actualmente. Este inadecuado manejo im-
pide reutilizarla de manera segura para el riego agricola
o bien para la recarga de acuiferos en zonas urbanas. De
acuerdo con la NOM-001-ECOL-1996, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion (Segob 1997), todas las
ciudades con mds de 50 000 habitantes estan obligadas a
tratar sus aguas residuales a partir del ano 2000. Sin em-
bargo, la construccién de las plantas de tratamiento de
aguas residuales no se ha llevado a cabo completamente,
y las plantas que operan lo hacen con una baja eficiencia
(menor a 50%). Como se menciona en el capitulo 4 de
este volumen (recuadro 4.3) sobre calidad del agua, en
2003 solo 80% del total del agua residual de los centros
urbanos (255 m3/s) se recolecté en el sistema de alcanta-
rillado y de esta solo 23.5% recibi6 tratamiento (Conagua
2008). Una tendencia similar presentan las descargas no
municipales, que incluyen, ademas del uso doméstico, el
de escuelas, hospitales, mercados y oficinas, e incluso, en
algunos casos, industrias intercaladas en las zonas urba-
nas a causa de una planeacién insuficiente. Actualmente
solo se trata 15% con remocién de la carga orgdnica de un
total de 171 m3/s (Conagua 2008). Esto significa que
aproximadamente 80% de las descargas de los centros ur-
banos y 85% de las descargas industriales se vierten direc-
tamente en los cuerpos de agua sin tratamiento previo.

En la frontera norte, 48% de la poblacién no cuenta
con tratamiento de aguas residuales, a pesar de la consi-
derable contaminacién que se sufre como consecuencia
de la actividad de la industria maquiladora, especialmen-

te en ciudades como Tijuana, Mexicali y Torreén. Cabe
mencionar que los desechos de estas industrias vierten al
medio contaminantes organicos sintéticos que pueden
tener serios efectos en la salud publica y que no han sido
considerados ni evaluados por las autoridades de salud
ni ambientales. Ha habido iniciativas binacionales para
el tratamiento de aguas residuales, pero los logros son
aun insuficientes. Como ejemplo de las grandes dificul-
tades que plantea el manejo del agua en esta zona, baste
mencionar que solo alrededor de 65% de las poblacio-
nes fronterizas mexicanas cuentan con drenaje (Cohen
2005).

En el pais hay una capacidad instalada para tratar aguas
residuales de cerca de 96000 litros por segundo, pero
solo se tratan alrededor de 70000 1/s, es decir, se utiliza
menos de 75% de la infraestructura destinada a este fin.
De acuerdo con el Inventario de Plantas Municipales de
Tratamiento de Agua (Conagua 2008), se cuenta con
1433 plantas de tratamiento de aguas residuales, de las
cuales 41.3% son lagunas de estabilizacién, 23.3% opera
con lodos activados y el resto estd conformado principal-
mente por fosas sépticas. Como ejemplo podemos men-
cionar que en el estado de Durango se cuenta con 123
plantas de tratamiento, 100 en Chihuahua, 70 en el Esta-
do de México, 97 en Aguascalientes, 30 en el Distrito Fe-
deral, 12 en Yucatdn, 11 en Coahuila y en Yucatan, 10 en
Campeche y ocho en Hidalgo. La cantidad de agua trata-
da en los centros urbano-industriales es ain insuficiente
y se requiere voluntad politica y apoyo econdémico para
modernizar la infraestructura existente, asi como inver-
sién para la construccién de nueva infraestructura hi-
draulica.

En México, como en otros paises en desarrollo, el cre-
cimiento poblacional precede el desarrollo de infraes-
tructura para manejar agua residual, lo que permite la
dispersién de la contaminacién por residuos domésticos
e industriales (Foster et al. 1998). La rapida urbanizacién
ha afectado de manera negativa los servicios urbanos,
incluyendo el abastecimiento de agua y la recoleccién de
agua residual y de desechos sélidos para tratamiento o
disposicién segura (Cheema 1999). Generalmente, el im-
pacto de las ciudades es en dos sentidos: por un lado, se
transfieren recursos hidricos de zonas relativamente dis-
tantes a los asentamientos urbanos y, por otro, se depo-
sitan aguas residuales con diferentes grados de contami-
nacion en zonas aledanas a estos centros urbanos. En
general, las aguas residuales de origen municipal se utili-
zan en regiones vecinas con poca disponibilidad de agua,
lo que casi siempre se hace sin tratamiento previo, sin
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planeacién y sin un control adecuado de la calidad del
agua (Arreguin et al. 2004). Por ejemplo, el Valle del
Mezquital, con una extension de 80 000 hectéreas, es ac-
tualmente la mayor regién del mundo regada con aguas
residuales. De hecho, las aguas residuales de la Ciudad de
México empezaron a transferirse hacia esa region, apor-
tando agua para los distritos de riego 088 y 03, desde
1789 por el Tajo de Nochistongo (construido de 1607 a
1608); el Gran Canal, constituido por los dos tineles de
Tequixquiac (construido de 1888 a 1900 el primero y de
1937 a 1947 el segundo), as{ como el Interceptor y Emisor
del Poniente (1960) (Perlé y Gonzalez 2005). Esta agua
represento un cierto alivio para las condiciones de aridez
caracteristicas del Valle del Mezquital, ademds de que
hoy dia se utiliza también para la generacion de energia
eléctrica en la presa de Zimapdan, Hidalgo. La calidad del
agua fue deficiente desde el inicio y empeord a partir de
que, en la década de los setenta, se emplearon también
las aguas descargadas por el drenaje profundo de la Ciu-
dad de México, lo que ha perjudicado severamente la
salud de los habitantes del Mezquital. Esto afecta tam-
bién la calidad del agua subterranea que se ha recargado
a los acuiferos, asi como la de las presas de la regién, en
particular la de Endh¢ (Jiménez-Cisneros et al. 2004). En
este sitio, donde se vierten las aguas del emisor central
del drenaje profundo de la Ciudad de México, la flora y
fauna acuéticas han sido severamente afectadas. De he-
cho, en 1975, cuando llegé la primera emisién, murieron
practicamente todos los peces del embalse. Este proceso
ha tenido ademds efectos negativos en la calidad de los
productos agricolas de la regién, destinados en su mayo-
ria a la Ciudad de México. Los productores, paradéjica-
mente, no tienen interés en recibir aguas tratadas, pues
se han visto beneficiados por la disponibilidad de agua
contaminada con residuos orgénicos que permiten el uso
agricola de suelos que, de otra forma, son improductivos.
Sin embargo, junto con los nutrientes organicos van gran-
des cantidades de bacterias patdgenas y, ademads, metales
pesados como el cadmio y el plomo, que llegan a acumu-
larse en los seres vivos a lo largo de la cadena tréfica.
Entre los multiples problemas que presenta el manejo
del agua en las zonas urbanas se encuentra su conserva-
cién y la de los procesos ecolégicos que lo garanticen.
Ademds de la constante sobreexplotacién de los acuife-
ros, la transformacion de las dreas naturales que permi-
ten su recarga es un problema frecuente y persistente que
enfrentan todas las ciudades mexicanas, caracterizadas
por la falta de planeacidén. Las respuestas a este problema
habitualmente son tardias, insuficientes y erraticas, pero
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la gravedad de los problemas que ya enfrentan otras ciu-
dades ha llevado a la busqueda de soluciones alternativas
en algunos sitios. Como ejemplo vale la pena citar los
esfuerzos recientes en Saltillo a fin de preservar la Sierra
de Zapalinamé, ubicada en la zona de transicion entre el
Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental. Esta
fue decretada como Zona Sujeta a Conservacién Ecolé-
gica el 4 de febrero de 1997 por el gobierno de Coahuila
(Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Coahuila
1997), con el objetivo central de proteger la biodiversi-
dad y garantizar la recarga de los acuiferos de la zona, de
donde se surte de agua la poblacién de Saltillo. La orga-
nizacién civil Profauna se encargé de implementar el
programa de manejo y lo hizo con el lema “El agua no
viene de la llave, sale de Zapalinamé” (< http://www.agua.
org.mx>). Por su parte, la Universidad Agraria Antonio
Narro fue seleccionada para elaborar un plan general de
manejo (Aparicio 2008). En 2007, la zona fue declarada
por el gobierno de Coahuila como Zona de Restauracién.
La Sierra de Zapalinamé presenta una gran variedad de
microhdbitats que albergan una gran riqueza de especies
y de tipos de vegetacidn, entre los que destacan por su
importancia los encinares de las laderas y cafiadas, ade-
mas de pinares y matorrales de diferentes tipos (Encina-
Dominguez et al. 2007). A partir de 2002, ante los proble-
mas de deterioro por causas antropogénicas que ponen
en riesgo al acuifero de la zona, se inici6 la campaiia “Por
una razén de peso’, que invitaba a la poblacion a aportar
un peso adicional al pagar los servicios de agua. Los ob-
jetivos de esta campana fueron concientizar a la pobla-
cién sobre los riesgos que corre la fuente para el suminis-
tro de este vital liquido a causa de la desaparicion de la
cubierta vegetal y recaudar fondos, etiquetados de ante-
mano, para aplicarlos en el desarrollo de proyectos prio-
ritarios para la conservacién y restauracién de la Sierra
de Zapalinamé. A pesar de que actualmente solo 11% de
los contribuyentes participa en el programa de donacién
voluntaria, la interaccién entre la ciudadania, las organi-
zaciones civiles y las dependencias gubernamentales ha
provocado una actividad colectiva de proteccion a la bio-
diversidad y a otros servicios ambientales. Este tipo de
iniciativas se llevan a cabo en otros sitios, como Coate-
pec, Veracruz, y es importante evaluar qué tan exitosas
resultan a mediano y largo plazos.

En otra linea de accidn, vale la pena mencionar a la
ciudad de Aguascalientes, donde se han instalado 18
plantas de saneamiento, nueve de las cuales datan de los
ultimos dos anos. Paralelamente se estableci6 un progra-
ma de monitoreo y un sistema de administracién que
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siguen normas internacionales. Junto con otras medidas,
esto ha permitido que, de acuerdo con datos oficiales,
97.8% de la poblacién cuente con agua potable, que su
desinfeccién sea total y que el saneamiento del agua sea
de 94.7% (Gobierno del Estado de Aguascalientes 2008).

17.3.2 Residuos solidos

El proceso de manejo de los residuos sélidos se encuen-
tra estrechamente relacionado con diferentes etapas que
van desde la produccién y el consumo de articulos hasta
la disposicién final de los mismos. El manejo de residuos
solidos estd asociado con el tamaiio de la poblacién, el
uso del suelo, el nivel de ingreso y los patrones de consu-
mo, y su impacto en el entorno urbano depende del pro-
pio manejo que se les dé (Cruz-Jiménez 1995). Las ciuda-
des mexicanas presentan sistemas incipientes de
tratamiento de residuos sélidos. En la actualidad preva-
lecen formas manuales de seleccién de subproductos y
hay algunas plantas para la produccién de composta, que
en su mayoria operan con baja eficiencia. Se cuenta con
poco acceso a la tecnologia y hay insuficiencia de recur-
sos financieros y escaso desarrollo de mercados para bie-
nes y servicios derivados del tratamiento de residuos
sélidos (Cruz-Jiménez 1995), como lo denota el hecho de
que solo hay cuatro plantas de composteo en el Distrito
Federal. Sin embargo, en los planes de manejo que se han
desarrollado recientemente (GDF 1997) se enfatiza la im-
portancia de fortalecer este tipo de transformacién. En la
década de los ochenta, en la Republica mexicana se pro-
ducian diariamente 32 000 toneladas de basura munici-
pal domiciliaria y 50 toneladas de desechos industriales,
de los cuales 7500 kg eran residuos peligrosos (Ortiz
Monasterio et al. 1987). Hacia 1996, en el pais se genera-
ban cerca de 87560 toneladas de residuos municipales
diariamente, y en un afio se acumularon casi 32 millones
de toneladas. El promedio actual de residuos per capita
se informa que es de 917 gramos diarios, mientras que en
1992 era de 766 gramos. En zonas urbanas densamente
pobladas, como es el caso de México, Monterrey y Gua-
dalajara, la cantidad de desechos se ha incrementado y
diversificado, por lo que su manejo se ha complicado.
Actualmente los residuos municipales se contabilizan en
miles de toneladas diarias. El sistema vigente de manejo
de residuos en el pais carece de un enfoque sistematico
para evaluar la magnitud de los desechos sélidos urbanos
y los efectos ambientales que provocan. Salvo en el esta-
do de Nuevo Ledn, no hay instalaciones adecuadas para
el reciclaje y la disposicién final de residuos, asi como

personal capacitado en diversas dreas que asegure su ma-
nejo correcto (Bernache 2006).

Los residuos sélidos municipales se definen como el
ctumulo de basura, desechos, restos y sobrantes que pro-
ducen los habitantes y las actividades productivas que
desarrollan en el territorio correspondiente a una juris-
diccién municipal. Se componen de desechos de vivien-
das, comercios, edificios publicos, escuelas, universida-
des, oficinas, mercados, tianguis, plazas comerciales, vias
publicas, parques y otros més (Bernache 2006). Se supo-
ne que no incluyen residuos industriales ni hospitalarios,
pero no se conoce exactamente cémo es el manejo de
muchos de estos residuos.

La generacidn, el manejo y la disposicién final de la
gran cantidad y diversidad de residuos sélidos de origen
urbano, que incluyen basura municipal domiciliaria y re-
siduos peligrosos (Restrepo et al. 1991), representan un
serio riesgo ambiental y de salud publica, ya que los sitios
de disposicion final mal disefiados se convierten en fuen-
tes potenciales de contaminacién de los sistemas de agua
superficial y subterrdnea, en los que se combinan e inte-
ractdan gran diversidad de compuestos quimicos y mi-
croorganismos. Las diferentes zonas enfrentan retos dis-
tintos dependiendo de sus caracteristicas fisicas, del tipo
de asentamiento del que se trate y de las actividades que
se desarrollan en ellas. Por ejemplo, en la parte de la Ciu-
dad de México correspondiente al Distrito Federal se
concentra casi 40% de la produccién de residuos sélidos
peligrosos de todo el pais, lo que crea grandes necesida-
des de desarrollo de estrategias para su adecuada reco-
lecta y disposicién (Jiménez-Cisneros 2001).

En general, se dispone de los residuos sélidos ente-
rrandolos, con un tratamiento minimo en el mejor de los
casos, en predios cercanos a la periferia de la ciudad. El
riesgo para la poblacién se incrementa, ya que muchos
sitios construidos en las afueras de las ciudades hace al-
gunas décadas han sido alcanzados por la mancha urba-
na (Bernache 2006). La composicién de los desechos se
caracteriza por altos porcentajes de residuos organicos,
que van de 41% en la zona desértica de Hermosillo a 57%
en Tepic, zona con alta precipitacién. El promedio de re-
siduos orgdnicos en los desechos de nueve ciudades (Ciu-
dad de México, Mexicali, Hermosillo, Tuxtla Gutiérrez,
Chetumal, Morelia, Guadalajara, Tepic) es de 50%. Con
la aplicacién de tecnologias sencillas, estos desechos, asi
como el papel, el cartén y los plésticos, podrian reapro-
vecharse. Con ello, aproximadamente 70% de los resi-
duos podrian reutilizarse en vez de ser enterrados en los
sitios de disposicion final (Bernache 2006). Este es un
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tema urgente que también requiere voluntad politica y
un cambio profundo de visién de la sociedad en su con-
junto, asf como la aplicacién de nuevas tecnologias para
reciclar y reutilizar materiales.

17.4 UN CASO PARADIGMATICO:
LA CUENCA DE MEXICO Y SU GRAN CIUDAD

Como venfa sucediendo histéricamente, aun desde antes
de la conquista espanola, en México el poder politico
también se concentrd en las ciudades, muy especialmen-
te en la ciudad capital ubicada en la Cuenca de México.
La Ciudad de México, con su inmensa riqueza histérica,
su gran peso politico, su constante crecimiento y su in-
tensa actividad econémica, politica y social es un para-
digma del desarrollo urbano y es hoy uno de los labora-
torios mds importantes para el estudio de este y de la
sustentabilidad de las megalépolis en todo el mundo.
Dado que muchas ciudades mexicanas crecen con un pa-
trén similar al de la Ciudad de México, este es, sin duda,
un caso que merece ser analizado desde muchos puntos
de vista, entre los cuales el ambiental ocupa un lugar re-
levante. De hecho, este es un aspecto medular y debe ser
un criterio rector para orientar el desarrollo de otras zo-
nas urbanas que, hasta hoy, parecen esmerarse en repetir
a corto plazo los errores que han llevado a la Cuenca de
Meéxico al punto critico en el que se encuentra actual-
mente (Aguilar et al. 1995; Ezcurra et al. 2006).

La Cuenca de México es una formacién hidroldgica
endorreica de aproximadamente 9 600 km? de extension,
ubicada entre los 98° 28" y 99° 32" de longitud oeste, y los
19°02' y20° 12’ de latitud norte. Se encuentra en la zona
intertropical, a una gran altitud; su parte mas baja corres-
ponde a la planicie lacustre, a 2 250 m, y las cumbres mas
altas, el Popocatépetl y el Iztaccihuatl, alcanzan alturas
de 5465 y 5230 m respectivamente. La compleja topo-
grafia, los gradientes altitudinales y climaticos, la estruc-
tura lacustre y la ubicacién geografica de la cuenca en la
transicion misma entre dos provincias biogeogréficas
—Ila Nedrtica, al norte del Eje Neovolcdnico Transversal,
y la Neotropical, al sur del mismo— (Fig. 17.4) hacen de
la Cuenca de México un sitio naturalmente rico en diver-
sidad biolégica. Convergen en ella especies de filiacién
templada y tropical, adaptadas a las variaciones microcli-
maticas, edaficas y bidticas que caracterizan las diferen-
tes regiones, y ademds se encuentran endemismos re-
lativamente numerosos, sobre todo si se considera la
extension de la cuenca (Halffter y Reyes Castillo 1975;
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Ceballos y Galindo 1984; Jauregui 1987; Mooser 1987;
Rzedowski y Rzedowski 2001).

Rzedowski (1975) realizé uno de los estudios mds im-
portantes sobre la flora de la Cuenca de México e identi-
fic6 10 tipos principales de vegetacién. La cuenca debe
concebirse como un mosaico de tipos de vegetacién
(Rzedowski 1975; Sanders 1976a, b; Sanders et al. 1979;
Niederberger 1987a) que incluye: bosques de abetos (en
laderas montafiosas entre 2700 y 3 500 m), escasos bos-
ques mesdfilos (en las laderas y canadas de 2500 a
3000 m), bosques de pinos (en las pendientes de entre
2350y 4000 m), de encinos (entre 2350 y 3100 m) y de
juniperos (2400 a 2800 m); matorrales de encino en la
zona semidrida del noreste; diversos tipos de pastizales
en diferentes ambientes, que van desde la parte superior
inmediata al limite arbolado de los grandes volcanes has-
ta la parte baja y arida del norte; matorrales xeréfilos en
las partes mas aridas con altitudes de 2250 a 2 700 m, en
areas donde la precipitacién anual es menor a 700 mm;
vegetacion haldfita, sobre todo en los lechos de los anti-
guos lagos, y vegetacidn acudtica y subacudtica asociada
con los cuerpos lacustres.

La apertura de milpas en los terrenos planos y en las
laderas montanosas se expandié conforme la chinampe-
ria, sistema agricola de alta eficiencia (Coe 1964; Armi-
llas 1971; Sanders 1976b; Whitmore y Turner II 1992),
perdié su papel predominante en la agricultura de la
cuenca, y esto ha propiciado la presencia de cerca de 160
especies de plantas arvenses (Villegas y de Gante 1979;
Espinosa-Garcia y Sarukhan 1997). Algunas de ellas son
conocidas como malezas o malas hierbas, pues invaden
los campos de cultivo y deben ser eliminadas y desecha-
das por los agricultores, pero otras desempefan un papel
importante en la dieta humana desde la época prehispé-
nica, como los quintoniles, el pdpalo, el epazote y los que-
lites. En particular, en la cuenca se consumen quelites
pertenecientes a 11 familias vegetales (Niederberger
1987a). Conforme la cuenca se fue poblando, los tipos de
vegetacion se vieron afectados tanto por el uso directo de
las especies como por el cambio en el uso del suelo aso-
ciado con los diferentes estilos de desarrollo de las socie-
dades prehispanica, colonial y moderna. Actualmente,
todos los tipos de vegetaciéon han sido afectados, en ma-
yor o menor medida, por el crecimiento de la poblacién
y la expansién urbana concomitante (Rzedowski 1975;
Ezcurra 1995; Rzedowski y Rzedowski 2001; Ezcurra
et al. 2006).

A la riqueza floristica de la cuenca corresponde tam-
bién una notable riqueza faunistica, que incluye érdenes
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como marsupiales, insectivoros, quirépteros, edentados,
lagomorfos, roedores, carnivoros y artiodactilos (Halftter
y Reyes Castillo 1975; Ceballos y Galindo 1984; Monroy-
Vilchis et al. 1999). Los roedores y los murciélagos estan
bien representados en esta cuenca, con 35 y 26 especies
respectivamente. Las aves son un componente muy im-
portante de la fauna de la Cuenca de México, que incluye
algunas Areas de Importancia para la Conservacién de
las Aves (A1cA). Entre ellas, se encuentran sitios como
Xochimilco y el Parque Ecolégico de la Ciudad de Méxi-
co. Cerca de 300 especies de aves subsisten en la zona
metropolitana de la Ciudad de México a pesar de las con-
diciones ambientales y algunos sitios han vuelto a ser ha-
bitats de aves residentes y migratorias, como es el caso del
Lago de Texcoco (Halffter y Reyes Castillo 1975; Rojas
Rabiela 1985; Niederberger 1987a, b). Las actividades hu-
manas en la cuenca llevaron a la extincién local de mami-
feros como el venado colablanca (Odocoileus virginianus),
el pecari (Pecary tajacu) y el gato montés (Lynx rufus),
que abundaban en los bosques de la cuenca, al igual que
de algunas aves como el guajolote silvestre (Meleagris ga-
llopavo). Entre los animales extintos se encuentra tam-
bién el ajolote Ambystoma velasco (CoONABIO 2008).
Especial mencién merecen las aves migratorias, que
encontraban en los lagos de la cuenca un sitio extraordi-
nario después de cruzar las zonas aridas del Altiplano
Mexicano. Este grupo de aves acudticas incluia 22 espe-
cies de patos, gansos y cisnes, tres de pelicanos y cormo-
ranes, 10 de garcetas, avetoros y garzas, cuatro de zam-
bullidores (también conocidos como colimbos), 19 de
aves playeras (chorlitos y agachadizas) y nueve de grullas,
rascones de agua y gallaretas. Los patos silvestres o can-
auhtli (Anas spp., con ocho especies en la cuenca) y el
ganso silvestre o concanauhtli (Anser albifrons) eran los
animales mds apreciados y buscados por los cazadores
(Rojas Rabiela 1985). Dos especies de aves acudticas en-
démicas de la Cuenca de México, el pato mexicano (Anas
diazi) y la gallina de agua (Fulica americana) se extin-
guieron durante el largo proceso de transformacion que
sufrié su hdbitat. Debido a las modificaciones ambienta-
les de la cuenca, se calcula que localmente han desapare-
cido alrededor de 20 especies animales, la mayoria de
ellas aves acuaticas, cuya presencia se reporta en diferen-
tes registros histéricos de la zona (Alcéntara et al. 2001).
A su vez, Cabrera-Garcia y Meléndez-Herrada (1999)
registran 16 especies de aves de la regién montanosa del
sur de la cuenca con algtn nivel de riesgo. Estos animales
representaron importantes fuentes de proteinas (Nieder-
berger 1987b; Serra Puche 1988), y la presion sobre estos
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recursos fue intensa desde épocas prehispanicas debido
en gran parte a la falta de herbivoros domesticados como
los que alimentaban a las sociedades europeas.

Los efectos de los cambios en el uso del suelo tanto por
actividades agricolas como por las extractivas y de urba-
nizacién llevaron a una severa reduccién y fragmenta-
cién del hdbitat de la fauna silvestre y, con frecuencia, a
su destruccion irreversible. Baste recordar que hace aun
poco tiempo, en el transcurso del siglo xx, la desecacién
de los lagos provocd lo que la caza no habia logrado en
varios siglos: las poblaciones animales asociadas a los
cuerpos de agua comenzaron a desaparecer rapidamente
como resultado de la degradacién de su habitat debido a
la pérdida de agua y al aporte de diversos contaminantes
a los cuerpos de agua remanentes. La fauna acudtica in-
clufa no solo las aves migratorias ya mencionadas, sino
también una gran diversidad de peces, como el pez blan-
co (Chirostoma sp.); anfibios, entre los que destacan los
ajolotes (Ambystoma lacustris, A. carolinae, A. tigrinum,
y Siredon edule), e insectos, muchos de ellos comestibles,
como las chinches de agua (Ahuautlea mexicana), cuyos
huevos (llamados ahuautli) y formas adultas eran muy
apreciados entre los habitantes prehispanicos. Esta fauna
desapareci6 junto con la degradacién y desecacién de los
cuerpos de agua que alguna vez fueron la caracteristica
distintiva de la cuenca (Halftter y Reyes Castillo 1975;
Rojas Rabiela 1985; Niederberger 1987a, b). Las especies
endémicas terrestres también se han visto severamente
amenazadas por la fragmentacién y destrucciéon de los
hébitats, y su conservacion representa un reto de gran
magnitud, como se detalla en el recuadro 17.3, en el que
se analiza la situacién del teporingo o conejo de los vol-
canes (Romerolagus diazi).

Las transformaciones ambientales de la Cuenca de
Meéxico han abierto hédbitats favorables para diversas es-
pecies nocivas para los humanos, asi como para muchas
invasoras. Si bien estas especies contribuyen a la riqueza
en términos estrictos, y son consideradas cuando se re-
porta el niumero de especies que habitan esta region, es
importante recalcar que no contribuyen a los servicios
ambientales y que, de hecho, con frecuencia tienen un
importante papel en el detrimento de los mismos. A pe-
sar de que desde sus origenes la Ciudad de México se
desarrollé en un sistema lacustre, el agua es uno de los
problemas mds severos en la cuenca en general, y en el
drea metropolitana en particular. De hecho, el manejo
hidrico en la Cuenca de México es un ejemplo de insus-
tentabilidad. En ella se utilizan 72.5 m3/s de agua, de los
cuales 69% proviene del acuifero regional de la Cuenca
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RECUADRO 17.3 EL ZACATUCHE COMO LA PUNTA DEL ICEBERG DEL PROCESO DE PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD

Alejandro Veldzquez, Francisco Romero Malpica

Existen diversas denominaciones para denotar la importancia
de una especie. Entre ellas se encuentran las de especie
paraguas (umbrella o representativa de una complejidad
mayor que engloba otras especies de diferente jerarquia
ecoldgica), clave (key o relevante para la integridad funcional
de su ecosistema) y emblematicas (flagship o banner,
precursoras de un simbolo o identidad, por su glamour o por
la respuesta sensorial de los humanos a ellas). Estos términos
son algunos de los mas usados en la literatura cientifica y
conservacionista. Entre las especies emblematicas se incluye el
zacatuche (del nahuatl zacatl = zacate o macollo, y tochtli =
conejo pequefio), teporingo o conejo de los volcanes
(Romerolagus diazi).

El teporingo pesa aproximadamente 500 g en su etapa
adulta; es de color pardo-cobrizo, con orejas pequenias y
redondeadas, patas cortas y cola no visible (Cervantes et al.
1990; Velazquez y Heil 1996). Su peculiar expresion facial
frecuentemente provoca una sensacion de ternura y simpatia
a primera vista. Este mamifero ha sobrevivido diversas etapas
criticas durante su historia. Es una especie pancrénica (o
primitiva), endémica (o restringida a un area de distribucion) y
ha sido catalogada como en peligro de extincion durante las
Ultimas tres décadas. Pertenece a la subfamilia Paleolaginae, de
la que solo persisten tres géneros, todos en vias de extincion.
Su caracter primitivo se denota por sus caracteristicas
craneales, dentales y genéticas, asi como por sus relaciones
parasitarias, tamafo corporal, formas de comunicacion,
estrategia reproductiva y rango de distribucion. Deriva de
Nekrolagus, género ya extinto, y estuvo asociado a las liebres
durante el Plioceno tardio (Chapman y Flux 1990). Su
distribucion geografica fue restringida durante el Pleistoceno
como respuesta a los procesos de expansion y retroceso de
frentes de enfriamiento y la subsecuente ocupacion de su area
original de distribucién por géneros oportunistas y
ecolégicamente mas versatiles (eurioicos). Esta historia
biogeografica determind la restriccién en la distribucion del
zacatuche a la zona central del Eje Neovolcanico, entre los
2800y los 4250 m. Es endémico de los pinares de la region
gue presentan un sotobosque con gramineas o zacatones
(Festuca amplissimo, F. rosei, Muhlembergia macroura, Stipa
ichu) de los que se alimenta (Corredor Biolégico
Chichinautzin 2007). El teporingo prefiere sitios altos con
hierbas grandes y abundantes, y tiende a evitar zonas abiertas,
por lo que la perturbacion de la vegetacion restringe
directamente su habitat (Fa et al. 1992; Velazquez 1994). Este

animal es uno de los cuatro mamiferos representativos del Eje
Neovolcanico que han hecho que se considere como un area
critica para la conservacion (Arita et al. 1997).

La inclusion del zacatuche en los libros rojos obedece a
diferentes razones. Durante los afos setenta del siglo xx era
muy poco lo que se sabia de esta especie, y la poca o casi nula
informacion llevé a enlistarlo como especie indeterminada en
riesgo de extincion. Durante la década de los ochenta se inicio
una nueva etapa de conocimiento que permitié ahondar en
las peculiaridades biogeograficas, reproductivas y genéticas de
esta especie, que entonces fue catalogada como en peligro de
extincion (Thornback y Jenkings 1984; Chapman y Flux 1990).
Actualmente, el teporingo pertenece a uno de cinco géneros
endémicos monotipicos que estan en riesgo de extincidon en
México (Ceballos et al. 1998). Su area total de ocupacion fue
definida, por primera vez, y se vio que no cubria mas de
1000 km?2. Se descubrid que su tasa de reproduccion se
encuentra por debajo de la media de todos los mamiferos,
considerando el tamafio de camada (1.5 gazapos en
promedio), la periodicidad reproductiva (una vez al afio) y un
éxito reproductivo bajo en términos de los gazapos que
alcanzan la etapa de madurez sexual (alrededor de 1.5 de cada
tres parejas). Aun en condiciones de semicautiverio y de
laboratorio, el éxito reproductivo fue limitado, a pesar de su
“condicion de conejo” (Velazquez et al. 1996; Corredor
Bioldgico Chichinautzin 2007).

A principios de los afios noventa se documentaron en
detalle los aspectos ecoldgicos y geograficos caracteristicos del
zacatuche, mientras que a finales de esa misma década se
reconocio la fragil condicion de su habitat y la exacerbada
pérdida de opciones para su conservacion. Es en esta década
cundo salen a la luz mdltiples trabajos describiendo en detalle
su taxonomia, filogenia, reproduccién, comportamiento y
ecologia. Dado que el mismo grupo de trabajo que elabord
esta informacion evidencio el proceso de deterioro del habitat,
se recurrio a nuevas aproximaciones cientificas para intentar
comprender y eventualmente revertir el proceso de extincion
inminente (Velazquez y Heil 1996).

Entre las aproximaciones nuevas destacaron la “paisajista” y
la “participativa”; la primera originada en el ambito de las
ciencias de la Tierra y la segunda en el de las ciencias sociales.
Con la primera se lograron modelar las tendencias del habitat
y comprender la gran relevancia biologica, geografica y
cultural que caracterizan al zacatuche. El legado biolégico
supera las predicciones que originalmente se hicieron, ya que
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RecuaDpRoO 17.3 [concluye]

la biodiversidad caracteristica del habitat del zacatuche
(diversidad simpatrica, p. e}, del mismo habitat) es casi 2% de
la actualmente reportada para el mundo. Cabe resaltar que las
estimaciones recientes sefalan que una de cada cinco especies
de la region es autdctona, tres de cada 10 son endémicas, dos
de cada 10 estan en alguna categoria de riesgo y una de cada
10 tiene algtin valor de uso directo e indirecto por
comunidades humanas oriundas de la zona. Como ejemplo
baste mencionar que la mayoria de los reptiles y anfibios de la
region son endémicos. Ademas, aves, mamiferos, peces,
insectos y un sinnimero de plantas vasculares conforman la
lista de la diversidad del habitat del zacatuche, con un alto
porcentaje en alguna categoria de riesgo.

La responsabilidad de la accion humana fue acotada a tres
sectores. El primero competi¢ al gobierno en sus diversos
ambitos (federal, estatal y municipal). En él se incurrié en
dictar politicas con poco o nulo conocimiento de causa,
derivadas de acuerdos sin la base cientifica necesaria, siempre
regidas mas por criterios politicos ajenos a los ambientales o
por datos concretos. En este sentido, las estrategias de
conservacion del zacatuche no fueron ajenas a las practicas
predominantes en el pais en diferentes momentos. Por
ejemplo, los datos recopilados en dependencias oficiales como
Corena informaban sobre esfuerzos de reforestacion con mas
de 4.5 millones de plantas (85% de estas exdticas,
predominantemente de Pinus radiata) en un periodo sexenal.
Las evidencias de campo, por el contrario, mostraban un
acelerado proceso de expansion urbana sobre las areas
agricolas fértiles que durante mas de 300 afos fueron
proveedoras de forraje, hortalizas y cereales, asi como sobre
los fragmentos de bosques remanentes. Los datos oficiales
generalmente distaban mucho de la realidad y a finales de los
afos noventa se agoto el potencial productivo para
reemplazar areas forestales por agricolas. Los bosques
remanentes cubren depdsitos de lava recientes, lo que los hace
inapropiados para la agricultura y en buena medida para la
ganaderfa. Los sistemas productivos tradicionales (nopaleras,
forrajes, hortalizas y hongos, entre otros) habfan sido en buena
medida sustituidos por otros de mayor rendimiento pero de
menor durabilidad.

Durante los ultimos afos el zacatuche ha sufrido las
consecuencias de las actividades humanas en sus diversas
expresiones. En el mundo, los cambios en el régimen hidrico-
térmico han fomentado un aislamiento alin méas conspicuo en
las poblaciones actuales de esta especie. En el ambito regional
se observan drasticos procesos de cambio de uso del suelo y

|a resultante fragmentacion, deterioro y disminucion del
histéricamente aislado y pequefio habitat (Fa et al. 1992;
Velazquez 1994; Arita et al. 1997).

La situacion recién descrita deriva directamente del
desmesurado crecimiento urbano. Cabe destacar que la zona
metropolitana de la Ciudad de México es la de mayor
crecimiento anarquico del mundo, con las mayores tasas de
expansion, con enormes descargas de contaminantes y, como
consecuencia, con un deterioro severo de las poblaciones de
especies oriundas del entorno “natural”. La expansion
desordenada y no regulada de las zonas urbanas de Toluca,
Pueblay la Ciudad de México ha contribuido sustantivamente
al riesgo que enfrenta el habitat del zacatuche. La tendencia
hacia el cambio de uso del suelo motiva que el valor de uso,
expresado en su potencial de produccién rural y de provision
de servicios ambientales, sea mucho menor que el valor de
venta. Los propietarios, en su mayoria ejidatarios en
condiciones marginales, tradicionalmente percibian su parcela
como una entidad natural productiva funcional, y por ende la
protegfan de procesos de degradacién como la deforestacion,
la erosion y la desertificacion, entre otros. La urbanizacion
fomenta que el valor (en especial el intangible) de la parcela se
cambie por un valor econémico del espacio sin importar su
caracter productivo funcional. En estas condiciones deja de
ser relevante proteger la funcionalidad de la parcela y se vuelve
necesario asegurar su pertenencia para su venta, generalmente
a bajo precio, y eventual urbanizacion. La Unica alternativa
contra este proceso esta en las manos de los ejidatarios y
comuneros, quienes han adoptado una nueva actitud,
organizandose y logrando recuperar parte de la
gobernabilidad que les corresponde. Sin embargo, bajo presion
y sin incentivos claros les es muy dificil evitar la venta de sus
terrenos y la total pérdida de su patrimonio productivo
funcional.

Hoy dia, pese a los multiples esfuerzos de conservacion,
todos los indicadores sugieren que el zacatuche seguira
encabezando los listados de especies en vias de extincion.
Ante esto, ni su glamour, su relevancia ecolégica, la calidez de
su expresion o la pasion desbocada de unos cuantos seran
suficientes para asegurar la permanencia del Romerolagus diazi
si no se contempla una estrategia de urbanizacion sustentable
respaldada por un adecuado ordenamiento ecologico que
salvaguarde su entorno y los multiples servicios que este le
ofrece, sin los cuales su futuro a mediano y largo plazos es
incierto.
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de México, 2% de escurrimiento superficiales de la pro-
pia cuenca, 9% de agua subterranea del Sistema Lerma y
20% proviene del agua superficial del Sistema Cutzamala,
estos ultimos ubicados en el Estado de México y Mi-
choacdn, respectivamente. De este caudal, aproximada-
mente 12% se trata y se recicla, lo que implica el aporte
de aguas residuales sin tratamiento previo al Sistema
Tula-Moctezuma-Panuco, que cruza los estados de
México e Hidalgo, donde el agua es usada para riego (Ji-
ménez-Cisneros et al. 2004; Ezcurra et al. 2006). El mal
manejo del recurso hidrico en la Cuenca de México ha
llevado de la autosuficiencia a la dependencia de fuentes
externas que complementan al agua que se extrae de los
acuiferos a pesar de que provoca otros serios problemas
como son los hundimientos diferenciales del terreno y la
vulnerabilidad del sistema de agua subterrdnea de la cual
depende en gran medida el abasto de agua de la megal6-
polis (Mazari y Alberro 1990).

17.5 LA POBLACION
DE LA CUENCA DE MEXICO

La ocupacion de la Cuenca de México data de periodos
previos al de los aztecas, quienes de hecho fueron forza-
dos a ocupar las partes consideradas mas insalubres e
inhéspitas de la cuenca por los ocupantes que los antece-
dieron. En estas zonas floreci6 la chinamperia, sistema
agricola de alta eficiencia sobre el que descanso el creci-
miento del poderio azteca y el desarrollo de su sociedad,
aun cuando fue necesario complementarlo a partir del
pago de tributos —que inclufan alimentos, fibras y mate-
riales diversos— cuando el imperio azteca se consolid6
(Coe 1964; Armillas 1971; Sanders 1976b; Whitmore y
Turner II 1992).

La transformacién ambiental de la cuenca se inicié
con el establecimiento y el desarrollo de los primeros
asentamientos urbanos y ceremoniales de la regién. Tras
la adopcion de la agricultura, los primeros asentamientos
se dieron en la parte baja; asi, se suman cerca de 4000
anos de actividades humanas y de transformaciones al
ambiente que son dificiles de reconstruir por la gran in-
tensidad que han tenido durante este prolongado perio-
do. Cinco siglos de desarrollo urbano caracterizado por
una alta densidad de poblacién han tenido un efecto
transformador de gran magnitud y han modificado com-
pletamente el ambiente fisico (Sanders 1976b).

Si bien la Cuenca de México era quizd la parte mds
densamente poblada del hemisferio occidental cuando

los esparfioles la ocuparon, cabe recalcar que es a partir
del siglo xx que su tasa de crecimiento se dispara, al pun-
to de que a mediados de este siglo la Ciudad de México
desborda los limites del Distrito Federal e inicia su creci-
miento hacia el Estado de México, comenzando as{ su
metropolizacion (Zentella Gémez 2005). A diferencia de
estas otras zonas, la densidad de la poblacién ha sido
siempre alta en esta regién, y comparativamente aun lo
es. Tokio y Caracas tienen una densidad poblacional lige-
ramente menor a la de la Ciudad de México, pero esta
duplica las densidades de otras megalépolis como Nueva
York, Sao Paulo y Buenos Aires. En relacién con otras
ciudades que no rebasan los 10 millones de habitantes, la
Ciudad de México triplica la densidad poblacional de Pa-
ris y cuadruplica la de Londres, y de hecho su densidad
solo es superada por algunas ciudades como Bombay,
Calcuta y Hong Kong (Ezcurra y Mazari-Hiriart 1996). El
cuadro 17.2 muestra el crecimiento poblacional de la
cuenca y de la Ciudad de México, y la figura 17.5, el cre-
cimiento de la mancha urbana de la zona metropolitana
de la Cuenca de México.

El proceso de metropolizacién, que puede permitir la
integracién de proyectos de desarrollo e infraestructura
a mediano y largo plazos para un gran ntumero de perso-
nas, se presenta actualmente en 46 zonas metropolita-
nas, que albergan a alrededor del 70% de la poblacién.
Destaca en ciudades como Guadalajara y Monterrey, asi
como en ciudades de menor tamano como Xalapa y Tam-
pico (Zentella Gémez 2005), pero es notable sobre todo
en la zona centro del pais, de clima benigno, donde el
crecimiento de las ciudades de México, Toluca, Cuerna-
vaca, Cuautla, Puebla, Pachuca y Querétaro ha creado un
conglomerado urbano que en el afio 2000 aglutinaba ya a
23 millones de personas (24% de la poblacién de México)
y producia 42% del P1B nacional (PNUMA 2003).

Cuadro 17.2 Poblacion en la Cuenca de México, 1940-2000*

Ao Cuenca de México Ciudad de México
1940 2200000 2000000
1950 3700000 3000000
1960 5800000 5000000
1970 9500000 9000 000
1980 14700 000 14 000 000
1990 15900000 15000000
2000 18600 000 18200 000

* Cifras redondeadas.
Fuente: Porras (2000); Ezcurra et al. (2006)
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17 « El reto de la conservacion de la biodiversidad en zonas urbanas y periurbanas

La metropolizacién de la Ciudad de México represen-
ta una gran dificultad para su delimitacién desde la déca-
da de 1940, por lo que fue necesario establecer criterios
estandarizados de conurbacién. Aun asi, una vez deter-
minados estos criterios, se incluyeron 18 municipios adi-
cionales que no cumplian con las caracteristicas esti-
puladas pero que son cruciales para el ordenamiento
territorial (Partida-Bush y Anzaldo-Gémez 2003).

17.5.1 La transformacion ambiental

A pesar de haber sido una cuenca de alta biodiversidad,
con suelos fértiles y rica en recursos hidricos, actualmen-
te la ciudad de México (también denominada Zona Me-
tropolitana de la Ciudad de México) ha perdido estas
caracteristicas y dista de ser autosuficiente desde cual-
quier dngulo: se importan grandes cantidades de agua,
alimentos y energia para sus habitantes, y se tienen que
hacer enormes esfuerzos econémicos y sociales, con
fuertes consecuencias ambientales, para disponer de los
desechos que en ella se producen. Como en todas las ciu-
dades, el crecimiento de la Zona Metropolitana de la Ciu-
dad de México y su mantenimiento han sido a expensas
de los ecosistemas naturales, al punto de que actualmen-
te no hay un solo tipo de vegetacién natural que no haya
sido alterado en mayor o menor medida (Rzedowski y
Rzedowski 2001). Esto implica que, al comparar con el
entorno que tenfan los habitantes de Tenochtitlan a la
llegada de los conquistadores esparioles, el paisaje y los
servicios ecosistémicos de la cuenca, asi como los recur-
sos naturales se han modificado y disminuido, o incluso
desparecido irreversiblemente. Algunos ejemplos espe-
cificos de estas transformaciones del ecosistema pueden
ayudarnos a entender sus alcances.

Los bosques de coniferas y de encinos que caracteriza-
ron las elevaciones montaiosas de la Cuenca de México
han sido una importante fuente de madera y combustible
en todas las etapas de ocupacién de la cuenca, pero se
han reducido a menos de 15% de su extensién original
(Bazant 2001). Estos bosques ya eran usados continua-
mente en la época prehispdnica, pero la llegada de los
espafoles implicé una intensificacién en la tasa de ex-
traccién de madera por el tipo de casas que se construfan
y por la demanda intensa de combustible que sus habitos
culinarios impusieron. Se calcula que en la época colo-
nial se cortaban aproximadamente 25000 arboles cada
afo de las partes bajas del piedemonte y de las laderas de
las montanas de la cuenca (Ezcurra et al. 2006).

A partir de la primera mitad del siglo xx la fabricacién

de papel se hizo a expensas de estos bosques, que fueron
concesionados fundamentalmente a tres empresas pape-
leras particulares. La demanda de madera para papel lle-
v incluso a la autorizacién de manejos intensivos de
bosques que se encontraban dentro de dreas naturales
protegidas durante los afios cincuenta y sesenta. En los
remanentes de estos tipos de vegetaciéon se observan,
ademds, danos causados por la contaminacién del aire
(De Bauer 1981; De Bauer et al. 1985; Hernandez Tejeda
et al. 1985; Fenn et al. 2002; De Bauer y Krupa 1990).

La transformacién progresiva de Chapultepec, que
era sitio de recreo para las clases altas de la sociedad az-
teca, implicé la desecacién de sus manantiales y una im-
portante pérdida de la cobertura vegetal y de la superfi-
cie de recarga de los acuiferos. Esta situacion se agravé
exponencialmente a partir del desarrollo de zonas resi-
denciales a expensas del suelo forestal, como Lomas de
Chapultepec (Garza y Schteingart 1978), en donde se es-
tablecieron primero algunos de los hacendados que ha-
bian huido de la inestabilidad que predominé en el cam-
po durante el periodo revolucionario. El paisaje actual
del Bosque de Chapultepec abarca 230 hectdreas, que
representan alrededor de la mitad de la extensién origi-
nal del bosque natural. El paisaje del bosque ya no es do-
minado por las especies nativas, sino por especies in-
troducidas como los eucaliptos (Eucalyptus spp.) y los
truenos (Ligustrum spp.), originarias de Australia y Asia,
respectivamente (Martinez Gonzélez y Chacalo Hila
1994; Pisanty 2000). El desarrollo urbano de esta zona
marco el inicio de la ocupacién de las zonas fuera de lo
que hoy conocemos como Centro Histdrico, a expensas
de uno de los bosques mds importantes y emblematicos
de la cuenca.

Los bosques meséfilos, de por si escasos (Rzedowski
1969), se han reducido de una manera tan dramdtica que
las revisiones recientes, como la de Melo y Alfaro Garza
(2000), ya no los mencionan como parte de los tipos de
vegetacion significativos de la cuenca.

Los pastizales de la cuenca pueden ser haléfilos, indu-
cidos o zacatonales de altura (Melo y Alfaro Garza 2000).
Los pastizales haléfilos, presentes en las zonas donde se
encontraban antiguamente los lechos de los lagos que
han sido desecados, son indicativos de este tipo de per-
turbacién. Por su parte, los pastizales inducidos son ca-
racteristicos de las zonas perturbadas del piedemonte y
han colonizado las partes bajas de las montarias, en don-
de antano habia vegetacién boscosa. En ambos casos se
trata de pastizales secundarios que se presentan en eco-
sistemas muy alterados. Actualmente, los tinicos pastiza-
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les naturales son los alpinos (zacatonales de altura), que
no han sido afectados debido a la altura a la que se pre-
sentan. Entre los ecosistemas recientemente alterados se
encuentran los matorrales xeréfilos que se desarrollaron
sobre los depdsitos de lava resultantes de la actividad del
Xitle, volcan ubicado al suroeste de la cuenca, cuya erup-
cién hace alrededor de 2000 afios llevé a su fin a la cul-
tura de Cuicuilco y sustituyd los suelos fértiles de la zona
por una gran extensién de roca basdltica. La ocupacién
posterior de esta zona de vegetacién unica (Rzedowski
1954) fue tardia, porque se le consideraba como particu-
larmente inhéspita. La roca basaltica no retiene el agua,
sino que permite que se infiltre ripidamente, creando asi
condiciones de aridez a pesar de que el Pedregal de San
Angel esta en una de las zonas de la cuenca con mayor
precipitacién pluvial. Ademds, la presencia de animales
como viboras de cascabel y ardcnidos atemorizaba a la
gente, de modo que en el Pedregal de San Angel se aden-
traban solo personas de muy escasos recursos que busca-
ban capturar algunos animales comestibles como aves o
conejos, o recolectar productos vegetales, como la escasa
lefia producida por las plantas que han ido colonizando
este ecosistema. Sin embargo, a partir de la década de los
cincuenta, la visién arquitecténica que incorporé el pe-
dregal a la estética de las construcciones derivé en el de-
sarrollo de una zona residencial. Ademas, en el Pedregal
se edificé la Ciudad Universitaria de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), recientemente de-
clarada Patrimonio de la Humanidad por la UNEsco,
que habria de contribuir a acelerar la ocupacién de zonas
cercanas, como los pueblos de San Angel y Tlalpan, hoy
ya incorporados del todo a la mancha urbana (Rojo 1994;
Carrillo-Trueba 1995). Actualmente, una de las partes
bajas del Pedregal, ubicada dentro de Ciudad Universita-
ria, es protegida como una pequena reserva, y en la parte
media del Ajusco se protege una de las partes mas eleva-
das (Bonfil et al. 1997; Cano-Santana et al. 2006). Estas
reservas protegen una parte de este ecosistema tnico y,
al mismo tiempo, una de las zonas de recarga del acuifero
que la cuenca atn conserva. Lamentablemente, a pesar
de las acciones tomadas, las invasiones siguen siendo un
riesgo permanente, al igual que en otras dreas bajo pro-
teccion, como el suelo de conservacién del Distrito Fede-
ral. En el recuadro 17.4 se hace un recuento de las dificul-
tades que se enfrentaron para la proteccién de una de las
zonas de lo que hoy es el suelo de conservacion. Este fe-
némeno ha llevado a la pérdida casi completa de 4reas
naturales protegidas y parques como El Tepeyac (conser-
va menos de 20% de la vegetacién original), Fuentes Bro-

tantes (16%), Molino de Belén (17%) y el Cerro de la Es-
trella (7%) (Bazant 2001). Las dreas de relevancia para la
conservacion de la biodiversidad especifica o ecosistémi-
ca se muestran en la figura 17.6.

Las grandes ciudades ejercen una fuerte presién sobre
zonas circunvecinas e incluso zonas distantes y regiones
completas, cuyas cuencas alimentan las necesidades de
las megal6polis (Ezcurra y Sarukhdn 1990; Ezcurra 1995).
A diferencia de los ecosistemas naturales, los urbanos no
presentan ciclos biogeoquimicos cerrados. A las ciuda-
des hay que hacer llegar alimentos, materiales de cons-
truccién, combustibles de diferentes tipos, energia eléc-
trica que generalmente se produce desde sitios muy
distantes y, de manera cada vez mas apremiante, elemen-
tos bésicos para la vida, como el agua.

El area lacustre se ha transformado radicalmente. Des-
de épocas prehispanicas se construyeron las primeras
obras hidraulicas para dar salida al agua y evitar las inun-
daciones (Palerm 1973). La conquista de México implicé
un cambio profundo en la concepcién urbanistica, pues
los espafioles no renunciaron al sistema de calles y ca-
rruajes de que disfrutaban en Europa, gracias a la domes-
ticacién de animales de tiro y al uso habitual de la rueda.
Asi, los canales que permitian a los habitantes de Tenoch-
titlan desplazarse fueron percibidos como un inconve-
niente y se inicié la desecacién de la cuenca, cuyas con-
secuencias ambientales, como la falta de agua, hoy sufren
los habitantes de esta region.

Como hemos mencionado, la desaparicién de los lagos
conllevo la pérdida local, y en ocasiones la extincién, de
especies tanto residentes como migratorias. Ademads
tuvo, junto con la extraccion del agua, efectos sobre la
urbe misma, pues el subsuelo desecado no es firme y pro-
voca hundimientos diferenciales del terreno como los
que sufren el Centro Histérico (Mazari y Alberro 1990;
Mazari et al. 1992) y otras areas de la zona metropolita-
na, como Chalco, Xochimilco o la zona del ex Lago de
Texcoco, asf como la apertura de riesgosas grietas en di-
ferentes partes de la ciudad, como Xochimilco e Iztapa-
lapa. Actualmente persiste una minima parte de la exten-
sion lacustre que caracterizaba la cuenca y los cuerpos
remanentes son sistemas acuaticos manejados artificial-
mente (p. ej., zona de canales de Xochimilco, Lago Nabor
Carrillo, presa de Zumpango), también se ha perdido la
conectividad entre sus diferentes partes (Ezcurra 1995;
Ezcurra et al. 2006) y, con ello, la integridad del sistema
lacustre.

Las zonas rurales y agricolas que desde la época pre-
hispanica se entretejian con la trama urbana, por ejem-
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RECUADRO 17.4 DIFICULTADES PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD EN LAS ZONAS URBANAS:

EL CASO DEL PARQUE EcoLdGIco DE LA CIUDAD DE MEXICO

Consuelo Bonfil

En 1989 se cred una nueva area natural protegida en el sur del
Distrito Federal, en la delegacién Tlalpan. Con la expropiacion
de 727 hectareas en la parte media de la serrania del Ajusco se
establecio el Parque Ecolégico de la Ciudad de México
(PECM), la tercera zona sujeta a conservacion ecologica mas
importante del Distrito Federal.

La creacion de este parque respondio a la necesidad real de
proteger de la urbanizacion y el creciente deterioro, un territorio
que forma parte de la zona mas importante de recarga de los
acuiferos de la Cuenca de México: las montafas del sur y el
suroeste, en particular la Serrania del Chichinautzin, cuyo
sustrato basaltico, muy permeable, permite la infiltracion de
alrededor de 40% del agua de lluvia que recibe (DGCOH 1986).

Mantener la cobertura vegetal, ademas de proteger la
biodiversidad tan mermada de la Cuenca de México, permite
conservar importantes servicios ecosistémicos, entre los que
destacan, ademas del abastecimiento de agua, la regulacion
local del clima, la proteccion contra la erosion y el
mantenimiento de paisajes con valor cultural y de
esparcimiento para los estresados habitantes de la Ciudad
de México.

Aunque Tlalpan es la delegacion con mayor superficie del
Distrito Federal (30 500 hectareas), 80% de la cual corresponde
a suelo de conservacion, es también una de las que ha
enfrentado un mayor crecimiento urbano. Como muestra de
ello, baste mencionar que su poblacion pasé de alrededor de
33000 a mas de 350 000 habitantes en tan solo 30 afios (1950-
1980). La mayor tasa de crecimiento se registro entre 1970 y
1980, lo que se reflejo directamente en el incremento de la
deforestacion en el Ajusco medio. Mientras que durante 30
afios esta region perdié solamente 2.9% de su cobertura
vegetal, con una tasa de pérdida anual de 0.15%, en los
siguientes 10 perdid 25% del area con vegetacion, lo que
representa una tasa de 2.86%. Esta deforestacion se debio
directamente a la urbanizacion, que tuvo una tasa de
incremento anual de alrededor de 4% en el mismo periodo
(Aragdn-Durand 1993).

En el area del parque se conservan algunos de los
ecosistemas mas representativos de la Cuenca de México: en
la parte alta (~2 750 m) hay bosque de pino-encino, mientras
que en las porciones media y baja (por debajo de 2 650 m) se
encuentran parches de bosque de encino que alternan con
superficies cubiertas por matorral. La fisonomia de este
también cambia con la altura, ya que el maguey Agave

salmiana domina en la parte mas alta, pero es reemplazado a
menor altitud por el palo loco (Senecio praecox), especie que
confiere su aspecto caracteristico al matorral xeréfilo que
antes se extendia de manera continua hasta el Pedregal de San
Angel, y que fue descrito por Rzedowski (1954). Algunos
encinos (sobre todo Quercus rugosa y Q. castanea) han
invadido porciones importantes del matorral, dandole un
aspecto de matorral con arbolado disperso. En los parches
perturbados de bosque de encinos o matorral xer6filo domina
una crasulacea, Sedum oxypetalum, que llega a formar parches
densos (Gonzélez-Hidalgo et al. 2007).

Para establecer el area protegida fue necesario expropiar
predios que se habian ocupado de diferentes maneras.
Algunos afios antes de la expropiacion, la zona habia sido
invadida por construcciones de diverso tipo. En la porcion
oriente se construyeron varias mansiones de lujo, rodeadas de
bosque de encinos, y en el poniente un grupo de colonos
establecié un asentamiento irregular, conocido como Lomas
del Seminario. Estos colonos fueron desalojados a finales de
1988, y el decreto expropiatorio de junio de 1989 supuso la
desocupacion de todos los inmuebles y el cese de las
construcciones en marcha, con excepcion de un seminario
perteneciente a una agrupacion religiosa, que funciona
regularmente hasta la fecha.

Poco despues de la expropiacion, el Departamento del
Distrito Federal (hoy transformado en Gobierno del Distrito
Federal), por medio de la Coordinacion General de
Reordenacion Urbana y Proteccion Ecolégica (CGRUPE), firmd
un convenio con la UNAM, con el fin de que se iniciaran los
trabajos conducentes a la restauracion ecoldgica de las zonas
perturbadas del parque y se realizaran inventarios y
valoraciones del estado de las comunidades naturales. Los
estudios mostraron que en la zona hay una alta biodiversidad
que incluye alrededor de 20% de las especies de flora de la
Cuenca de México, 30% de las especies de aves y mas de 50%
de las mariposas diurnas (Bonfil et al. 1997). El matorral
xerofilo sustenta muy diversas formas de vida y es el tipo de
vegetacion con mayor nimero de especies, algunas de ellas
con distribucion limitada a la Cuenca de México, como la
cactacea Mammillaria sanangelensis y la orquidea Bletia
punctata (Gonzalez-Hidalgo et al. 2001). Su conservacion
reviste gran importancia, debido a que solo existen pedregales
con una vegetacion semejante en otros cuatro estados del pais
(Tlaxcala, Puebla, Oaxaca e Hidalgo).
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RecuADRO 17.4 [concluye]

Otras investigaciones permitieron profundizar en el
conocimiento de la regeneracion y la dinamica poblacional de
algunas de las especies vegetales mas conspicuas del Ajusco
medio, incluyendo arboles como encinos y tepozanes
(Buddleia cordata, muy abundante en zonas perturbadas),
arbustos como el palo loco y la siempreviva Sedum
oxypetalum, asi como una gran diversidad de herbaceas, entre
muchas otras. Los resultados de varias de estas investigaciones
fueron empleados para la propagacién y reintroduccion de
especies con fines de restauracion en las zonas mas
perturbadas del parque.

El personal de la UNAM también puso en marcha un
programa de educacion ambiental, para lo cual se instalé un
sendero ecolégico en el que se mostraban los diferentes tipos
de vegetacion de la zona y algunos elementos de la fauna.
Durante varios afios un grupo de estudiantes de biologfa
ofrecié visitas guiadas a nifios de escuelas oficiales y privadas
de la Delegacion Tlalpan y otras colonias del sur de la Ciudad
de México. Hoy dia estas actividades se mantienen bajo la
coordinacion de una organizacion civil. Simultaneamente, se
organizd en las escuelas publicas de la delegacién un concurso
anual de recoleccion de bellotas que, ademas de permitir la
obtencion de semillas para propagar los encinos en los viveros
locales, fungié como un eficaz método para hacer conciencia
entre los nifios sobre la importancia del bosque y su
conservacion.

La gestion del PECM pronto paso de la CGRUPE a la
Delegacion Tlalpan, donde se designé un secretario técnico
que se reunfa con el consejo directivo, el cual establecia las
acciones a realizar para mantener y desarrollar el parque. El
consejo directivo funcioné durante un periodo aproximado
de seis afos y en él participaban, ademas del personal de la
delegacion, representantes de la UNAM, del Consejo Nacional
de la Fauna (que instal6 un criadero de venado en la parte alta
del parque), de la Comision de Recursos Naturales del D.F.
(Corena, antes Comisiéon Coordinadora del Desarrollo Rural) y
de la Seduvi (Secretaria de Desarrollo Urbano y Vialidad, antes
CGRUPE).

La capacidad de accion de este consejo estaba, sin
embargo, seriamente limitada. Por un lado, habia restricciones
fuertes debidas a los multiples problemas asociados con la
expropiacion misma, pues el gobierno emitié el decreto sin
contar con los fondos necesarios para pagar a todos los
propietarios y muchos de ellos se inconformaron e
interpusieron amparos. A su vez, con frecuencia la tenencia de
la tierra y los limites de los terrenos no resultaban claros,
ademas de que los lotes con mas de un propietario no eran

raros. Esta situacién devino en un marasmo legal que tuvo
algunas consecuencias importantes para el parque, como la
pérdida de una superficie de mas de 100 hectareas, debida al
fallo favorable al amparo interpuesto por los propietarios de
tierras en la parte mas baja del PECM. Esta indefinicion legal
impide tomar decisiones encaminadas a dotar de
infraestructura al parque o poner en marcha un programa
serio de desarrollo, para lo cual es necesario contar con
seguridad juridica.

Sin embargo, las limitaciones mas fuertes probablemente
son resultado de la falta de apoyo real para las acciones de
conservacion. Como es comun, prevalecieron visiones irreales
sobre los costos de la conservacién y sobre la magnitud del
esfuerzo que esta representa. Las visiones fallidas en este
sentido se tradujeron, como suele suceder, en una voluntad
politica insuficiente. En este caso, como en tantos otros, la
proteccion de la naturaleza no resulta prioritaria en los
hechos, aunque forme parte del discurso oficial. Asi, el parque
no contd con presupuesto propio ni con personal para
implementar programas importantes, y ni siquiera para realizar
una vigilancia adecuada. El personal de la unam o del Consejo
Mexicano de la Fauna frecuentemente tuvo que buscar
recursos externos para llevar a cabo su trabajo. Asi, durante
estos afos las labores en el parque consistieron en:

a] vigilancia, pues con cierta frecuencia se presentaban
amenazas o invasiones reales que debian ser detenidas, o
aparecian tiraderos de basura o cascajo clandestinos;

b] campanas de reforestacion anuales, en las que participaban
el personal de la UNAM y trabajadores eventuales contratados
por la Corena, o incluso el ejército; ¢] mantenimiento, como
reparacion de mallas perimetrales, establecimiento de brechas
para prevenir incendios, reparacion de algunas instalaciones y
mantenimiento de dos viveros locales, en los que se producian
las plantas para los programas de reforestacion, y d] relaciones
con grupos, empresas o dependencias vinculadas con el
parque.

En este Ultimo aspecto destacan dos episodios ilustrativos
de los problemas que enfrentan las areas protegidas de la
Cuenca de México. El primero fue el proyecto de construccion
de la carretera perimetral La Venta-Colegio Militar, que
atravesaria varias areas naturales del Ajusco, incluyendo el
PECM. El trazo de la carretera estuvo sujeto a un intenso
proceso de negociacion, llevado a cabo fundamentalmente
entre el personal de la empresa constructora (Tribasa) y el de
la UNAM, que conocia muy bien el terreno y el valor de
conservacion del mismo. Al final, se lograron modificar los
planos originales de forma que la carretera cortara
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tangencialmente el parque, entrando solo en una parte ya
muy perturbada y protegiendo areas bien conservadas que
resultaban afectadas en el plano original. Finalmente, esta
carretera no llegd a construirse por causas diferentes a la
conservacion.

El segundo episodio fue la construccién de un gran
dep&sito de agua en los terrenos del parque, a cargo de la
Comision Nacional del Agua. El poder mostrado por esta y su
falta de atencion a los objetivos y necesidades del parque
resultan muy esclarecedores de la forma de actuar de muchas
dependencias del Estado mexicano, tanto en esas fechas
como en otras mas recientes. Las autoridades de la
Delegacion, probablemente atrapadas entre la necesidad de
abastecer de agua a los numerosos asentamientos humanos
establecidos irregularmente en el suelo de conservacion y su
obligacién de proteger el parque, optaron por no enfrentarse a
la Conagua. Paraddjicamente, no se doté al parque ni siquiera
de una toma de agua para atender las necesidades de los
viveros y el personal del mismo. Los esfuerzos de la UNAM
para que Conagua realizara labores de rehabilitacion en las
zonas en que causo serias perturbaciones también resultaron
inutiles. La reparacion de los dafios causados por la
construccion nunca fue considerada por esta Comision. Algo
similar sucedié con otras obras, como el tendido de cableado
eléctrico o la posterior construccion del tinel profundo del
acuaférico, que corre por el subsuelo del parque. En estas
situaciones se evidencid de nuevo la desarticulacion de las
diferentes partes y érdenes de gobierno, y la falta de
transversalidad de los temas ambientales.

Hoy dia la situacion del parque sigue siendo muy precaria.
El crecimiento de asentamientos irregulares en las partes
media y alta del Ajusco —en terrenos que deben ser

conservados por el bien de todos los habitantes de la
cuenca— no se ha detenido (Schteingart y Salazar 2005; Ruiz-
Gomez 2006), a pesar de esfuerzos importantes de
planificacion del crecimiento urbano, que lamentablemente
cambian con frecuencia y no representan una vision real de
ordenamiento a largo plazo. El resultado es que el parque ha
quedado cada vez mas atrapado por un cinturén de
asentamientos urbanos que incrementan su potencial valor
econémico como terrenos urbanizables, debilitan su valor de
conservacion y disminuyen los servicios ecosistémicos, al
mismo tiempo que incrementan su vulnerabilidad a
invasiones y usos inadecuados. La falta de infraestructura y de
seguridad juridica, y las carencias derivadas de la falta de un
plan de manejo oficialmente aprobado y de un presupuesto
propio han resultado en el estancamiento, que dura ya mas de
15 afos, de esta importante zona natural, a pesar de los
evidentes beneficios asociados a su recuperacion y de su uso
constante como centro de educacion ambiental, de
recreacion y de investigacion.

Las dificultades para establecer y mantener el Parque
Ecolodgico de la Ciudad de México son solo una pequefa
muestra de un fendbmeno que se repite a lo largo y ancho del
pais. Los intereses encontrados de los diferentes sectores
gubernamentales y sociales subyacen a estos problemas, pero
el problema de fondo es que los criterios ambientales, y en
particular el enfoque ecosistémico, estan ausentes de los
programas de todos los sectores diferentes al estrictamente
ambiental. En este escenario, la acciéon de la sociedad civil
como motor de acciones locales con impacto regional y
eventualmente global se vuelve muy relevante, como lo
muestran el establecimiento del PECM y su permanencia,
aunque dificultosa, durante mas de una década.

plo en la regién chinampera, se mantuvieron durante
muchos afios en las partes circundantes a la zona urbana
y con el paso del tiempo quedaron literalmente entreve-
radas con grandes manchones urbanizados. Algunas zo-
nas que hoy dia se encuentran densamente pobladas eran
al principio haciendas productivas que, después, fueron
fraccionadas y vendidas como predios urbanos por los
propietarios (p. ej., las colonias Escandén y Tacubaya)
(Garza y Schteingart 1978). Las milpas y los establos de
Coapa persistieron como parte predominante del paisaje
del sureste de la cuenca, como espacios sub y periurba-
nos, hasta mediados de los anos setenta. Actualmente, las
zonas de uso forestal, agricola y pecuario se concentran
en el Estado de México, aunque en el Distrito Federal des-

taca la importancia del cultivo de nopal y la actividad ga-
nadera de la Delegacién Milpa Alta (Romero et al. 1999).

La rdpida incorporacién de municipios mexiquenses a
la zona metropolitana ha hecho que sitios que hasta hace
poco tiempo eran rurales y distantes, como Chalco, Tl4-
huac, Los Reyes la Paz e Ixtapaluca, tengan hoy una ace-
lerada urbanizacién y unas de las tasas de crecimiento
poblacional mas altas del pais (Aguilar 2000). Adicional-
mente, en el poniente de la ciudad, grandes construccio-
nes extremadamente lujosas se desarrollan en medio de
poblados tradicionales, de ingresos mucho menores, in-
vadiendo zonas sin vocacién urbana como canadas y la-
deras. Las obras de infraestructura de zonas como Santa
Fe en el Distrito Federal e Interlomas en Huixquilucan
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(Estado de México) son de alto impacto ambiental, entre
otras cosas por encontrarse en regiones de alta vulnera-
bilidad del manto fredtico, como las canadas que caracte-
rizan esta parte de la cuenca (Mazari-Hirirat et al. 2006).
Las edificaciones son verdaderos enclaves fortificados
que permiten a las élites que tienen acceso a ellos vivir
practicamente enclaustradas. En estas zonas se desarro-
llan actividades relacionadas con la produccién de la ciu-
dad globalizada, y cuentan con infraestructura adecuada
para ello (Parnreiter 2002; Calvo y Ortiz 2006). Sin em-
bargo, la construccion se hace en una topografia poco
favorable para los grandes asentamientos, con lo que no
solo se afectan servicios ambientales como la biodiversi-
dad y la captura del agua, sino que se expone a grandes
riesgos a la poblacién. Particularmente vulnerables re-
sultan los asentamientos irregulares tanto en las zonas
lujosas como en las menos ostentosas en las delegaciones
Alvaro Obregén, Magdalena Contreras y Cuajimalpa
(G. Benitez, com. pers.), en las que se concentra la mayo-
ria de las 96 barrancas de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México. Ano con afio, las partes bajas de las
elevaciones montafiosas de la ciudad se ven afectadas
por deslaves e inundaciones que causan pérdidas mate-
riales e incluso humanas.

Uno de los aspectos ambientales relevantes es la pre-
sencia de contaminantes en el agua, los suelos y el aire,
que han contribuido al deterioro de los ecosistemas de la
Cuenca de México. Este es un problema severo cuyos
efectos han ido tomando por sorpresa a la sociedad, aun
cuando existen desde hace tiempo suficientes estudios
sobre los efectos nocivos que tienen sobre la salud huma-
na para que sean considerados como problemas priorita-
rios. La contaminacién atmosférica es una de las percep-
ciones inmediatas que definen a la Ciudad de México, una
de las urbes mds contaminadas del mundo. Los proble-
mas de salud publica, salud ambiental y calidad de vida
que conlleva la contaminacién atmosférica son extrema-
damente serios, pero también es necesario reconocer
que en este dmbito ha habido resultados relevantes y exi-
tosos, como la reduccién del contenido de plomo y una
mejora paulatina, ain insuficiente pero no por ello me-
nos importante, de las condiciones del aire metropolita-
no (Bravo 1986, 1987; Molina et al. 2002; Molina 2006;
Provencio 2006).

Finalmente, cabe mencionar que las dreas verdes de la
ciudad, tanto las protegidas de manera formal como los
parques y jardines, tienden a desaparecer y sobre todo no
son consideradas como parte integral en el desarrollo de
los nuevos asentamientos. La Ciudad de México hoy dia

presenta una superficie verde per capita muy por debajo
de lo recomendado por la UNEsco, que es de 9 m? por
persona, y sobre todo una proporcién decreciente de éreas
de este tipo, que son esenciales para la salud urbana.

Las delegaciones del Distrito Federal tienen porcenta-
jes muy variables de dreas recreativas (cuadro 17.3). Las
areas verdes pueden ser superficies urbanas recreativas o
bien extensiones no urbanizadas. La Delegacion Azcapo-
tzalco, por ejemplo, carece de dreas no urbanas y tiene
apenas alrededor de 2 m? de 4reas verdes por habitante.
Por su parte, Milpa Alta carece de dreas verdes recreati-
vas pero cuenta con la mayor superficie no urbanizada de
todas las delegaciones en el Distrito Federal. Las delega-
ciones del sur cuentan con superficies abiertas protegi-
das como parques nacionales y reservas, o bien como
componentes del suelo de conservacion (Fig. 17.6). Los
municipios conurbados del Estado de México presentan
extensiones insuficientes de dreas verdes. La Paz, Chalco,

Cuadro 17.3 Porcentaje de la superficie urbana delegacional
dedicada a la recreacion®

Porcentaje de areas urbanas

Delegacion de recreacion
Alvaro Obregén’ 29
Azcapotzalco? 4
Benito Judrez? 2
Coyoacan* 11
Cuajimalpa de Morelos® 4
Cuauhtémoc® 3
Gustavo A. Madero’ 9
Iztacalco® 11
Iztapalapa’ 9
Magdalena Contreras™® 1
Miguel Hidalgo™ 12
Milpa Alta™ 0
Tlahuac™ 15
Tlalpan™ 10
Venustiano Carranza'’ 5
Xochimilco'™ 2

*No incluye areas de conservacion.

Fuentes: 'Preciat Lambarri y Herndndez-Esquivel (2000); ?Connolly
(2000a); 3 Preciat Ldmbarri y Hernandez-Hernandez (2000);  Morelos (2000);
5Preciat Lambarri y Contreras Prado (2000); © Ziccardi (2000a); 7 Vidrio Ca-
rrasco y Garcés Gracida (2000); & Sobrino (2000);  Ziccardi (2000b); '° Garza
(2000); " Connolly (2000b); '?Vidrio Carrasco y Patifio (2000); '3Ibarra
(2000a); ™Ibarra (2000b); ' Ziccardi (2000c); '®Vidrio Carrasco y Avila
(2000).
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Cuautitlan y Tepotzotlan han perdido superficies rurales
y semirrurales a un ritmo acelerado, sin que previamente
hubieran incorporado areas verdes como parte de un
plan de desarrollo o de un ordenamiento ecolégico. El
resultado es que carecen de superficies significativas para
la recreacion, asi como de espacios abiertos, zonas agro-
pecuarias, de preservacion o no urbanizables, con altos
costos sociales y ambientales (Lavin 1983; GDF 1997;
GEM 1997; Pisanty 2000; Bazant 2001; Ezcurra et al.
2006). Algunas delegaciones que cuentan con areas de
proteccién carecen de dreas urbanas recreativas como
parques y jardines, lo cual incrementa la presién sobre las
areas protegidas. Las areas verdes no se distribuyen ho-
mogéneamente en la mancha urbana, de modo que hay
zonas como Tlalpan, Milpa Alta y Cuajimalpa que si
cuentan con grandes extensiones de este tipo, mientras
que otras partes, como algunos municipios conurbados
del Estado de México, carecen completamente de cual-
quier tipo de drea verde.

Los esfuerzos recientes por proteger lo que se conoce
como suelo de conservacion (Fig. 17.6) merecen una
mencidn especial. Con este enfoque, se pretende detener
el crecimiento irregular del drea urbana, proteger los ser-
vicios ecosistémicos e incluso revertir la pérdida de algu-
nos de estos en el sur del Distrito Federal. El suelo de
conservacién abarca 88 000 hectareas, lo que equivale a
11% de la superficie de la Cuenca de México. E1 93% de la
superficie se encuentra en las serranias del sur de la
cuenca, y 7%, es decir, 6216 hectéreas, corresponde a
dreas naturales protegidas. El Parque Ecolégico de la
Ciudad de México (véase el recuadro 17.3), la Sierra de
Santa Catarina, la Sierra de Guadalupe, los ejidos de Xo-
chimilco y San Gregorio, el Cerro de la Estrella, el del
Tepeyacy el Parque Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla
son las dreas naturales incluidas en el suelo de conserva-
cién, con diferentes niveles de deterioro.

En la superficie del suelo de conservacién hay cuatro
grandes tipos de vegetacién: bosques de encino, bosques
de pino-encino y bosques de oyamel, asf como matorral
xeréfilo. Ademds, esta zona es muy importante desde el
punto de vista faunistico, pues alberga un total de 273
especies (pertenecientes a 60 familias y 23 érdenes), que
incluyen dos endémicas: el gorrién de Bailey (Xenospiza
baileyi) y el teporingo o conejo de los volcanes (Romero-
lagus diazi) (recuadro 17.3). El resto de la superficie co-
rresponde a una zona periurbana semirrural, con una
densidad relativamente baja de poblacién, en la que atn
hay actividades agricolas y ganaderas. La reglamentacién
para esta superficie prohibe el cambio de uso del suelo y

vale la pena insistir en que se encuentra permanente-
mente con el riesgo de invasiones, lo que demanda una
supervisién continua. En la figura 17.6 es posible apre-
ciar la superposicién de la zona urbana con el suelo de
conservacion, lo que constituye otro ejemplo de que se
requiere voluntad politica para frenar el crecimiento ur-
bano hacia la zona de conservacién. La proteccién de
esta zona es relevante por los servicios ecosistémicos que
todavia presta y por los que aiin se puedan recuperar.

La captacién de agua en las zonas boscosas para la re-
carga de los acuiferos es particularmente importante, asf
como la proteccién de las especies nativas, tanto vegeta-
les como animales, presentes en la zona.

Las zonas periurbanas, con suelos y vegetacioén natu-
rales, en mayor o menor medida, prestan servicios im-
prescindibles a las ciudades porque propician el funcio-
namiento integral de los ecosistemas al permitir la
recarga de los acuiferos y de cuerpos de agua superficia-
les, la conservacién de la biodiversidad, la regulacién cli-
matica, la retencién de algunos contaminantes y son,
ademds, zonas recreativas de gran valor educativo. Por
ello, es importante que el suelo de conservacién se pro-
teja y que se contemplen zonas equivalentes en todas las
ciudades.

17.6 CONCLUSION

Todo parece indicar que la urbanizacién no se detendra.
Dado el impacto que las ciudades tienen sobre la biodi-
versidad y sobre los servicios ambientales, es de funda-
mental importancia que se elaboren estrategias eficaces
que deriven en acciones locales que permitan un desa-
rrollo sustentable. Si bien hay quienes reconocen que los
estratos menos favorecidos de la sociedad dependen de
manera mas estrecha e inmediata de la biodiversidad y de
los recursos naturales (CBD 2007), no cabe duda de que
todos los sectores de la sociedad se ven afectados por lo
que pase con estos.

En México el proceso de urbanizacién previsiblemen-
te continuard por muchos aios, y dado que en el pais se
encuentra uno de los laboratorios urbanos de mayor in-
terés en le mundo, resulta muy importante que se anali-
cen los diversos aspectos del crecimiento de la Ciudad de
México, con el fin de evitar que las ciudades medias y
pequenas, en las que actualmente se concentra el creci-
miento urbano mds acelerado, repitan los severos pro-
blemas que han llevado a considerar a la capital del pafs
como un ejemplo de insustentabilidad urbana.
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El tipo de desarrollo carente de planeaciéon a mediano
y largo plazos, sin una poblacién consciente de los ries-
gos que conlleva el mal manejo ambiental, sin opciones
para cambiar sus patrones de consumo y de comporta-
miento en general, que ademads no cuenta con suficientes
regulaciones ambientales tendientes a conservar los re-
cursos y servicios ecosistémicos de las zonas circundan-
tes, han llevado a la Ciudad de México a ser considerada
como una zona en estado ambiental critico y a que sea
usada como ejemplo de un patrén profundamente equi-
vocado de crecimiento. Este patrén —y la falta de infor-
macién, planificacién y regulacién que lo impulsan— se
repite en numerosas ciudades mexicanas, y lamentable-
mente es de esperar que a lo largo del siglo xx1 muchos
conglomerados urbanos del pais enfrenten problemas
similares a los que la capital no ha podido resolver, a pe-
sar de muchos esfuerzos tanto gubernamentales como
sociales. Existen iniciativas que permiten concebir ciu-
dades sustentables, que ofrecen una calidad de vida mas
alta que la que en general se asocia a sitios densamente
poblados, y que si bien no son por sf solas una solucién
definitiva, merecen ser consideradas muy seriamente. In-
cluso el anilisis de la sobrevivencia de las megaldpolis per-
mite ver que aun cuando los costos econémicos, sociales
y ambientales puedan ser altos, ha sido posible mejorar
algunos aspectos cruciales con iniciativas de fondo como,
por ejemplo, la inversién en el transporte publico, el trata-
miento de aguas residuales y su reuso, asi como la preser-
vacion de zonas ecoldgicas con fines de conservacién de
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, entre otras.
Sin duda, el ordenamiento ecolégico de las zonas metro-
politanas y de las dreas vecinas, que involucre a todas las
entidades que las conforman, permitirfa reducir de mane-
ra importante la huella ecoldgica de las ciudades.

Los grandes conglomerados urbanos representan un
nuevo reto en el que son necesarias nuevas visiones in-
terdisciplinarias y no simplemente la aplicacién de tec-
nologias modernas a gran escala. Se requieren la accién
y las propuestas de tecnélogos y cientificos naturales y
sociales, ademas de una profunda y continua interaccién
con la sociedad civil en general. Las acciones no susten-
tables que han caracterizado el crecimiento urbano re-
presentan un riesgo muy severo para la biodiversidad vy,
en consecuencia, para los habitantes de las ciudades e
incluso para los de zonas no urbanas. Aun asi, las ciuda-
des pueden convertirse en administradoras de la bio-
diversidad, dado que su aprovisionamiento y funciona-
miento dependen en mucho de ella y de los servicios
ambientales relacionados (cBD 2007).

Este es un momento en el desarrollo urbano de México
que demanda una profunda reflexidn, serios estudios de
caso v la elaboracién de una politica de desarrollo urbano
consecuente que considere la necesidad de mantener un
cierto nivel de sustentabilidad ambiental que, como meta
a corto, mediano y largo plazos, conserve la biodiversi-
dad aun existente y proteja los servicios ecosistémicos
para garantizar la viabilidad de las ciudades y de los eco-
sistemas circundantes en aras del bienestar de sus habi-
tantes. Las ciudades son sitios privilegiados para el desa-
rrollo de estrategias de conservacién y de uso sustentable
de la biodiversidad, pues en ellas es posible implementar
acciones locales que tengan efectos profundos a escala
global y a largo plazo.
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n febrero de 1992 un selecto grupo de cientificos mexicanos y extranjeros, invitados

por el Presidente de México a iniciativa de José Sarukhan y Rodolfo Dirzo, participd

en la Reunién Internacional sobre la Problematica del Conocimiento y Conservacion
de la Biodiversidad. Al concluir la reunién, y atendiendo la recomendacion de los asistentes,
quienes reconocieron el considerable avance que ya existia en el pais sobre el tema, se
publicé el acuerdo presidencial de creacidon de la Comisién Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad, en marzo del mismo afo. Su misién es promover, coordinar,
apoyar y realizar actividades dirigidas al conocimiento de la diversidad biolégica y a su
conservacién y uso sustentable para beneficio de la sociedad, asi como servir de puente
entre la comunidad cientifica y quienes toman decisiones desde la esfera gubernamental.

La institucion comenzo sus labores hace casi 17 aflos con Jorge Soberén como secretario
ejecutivo y un grupo de investigadores con espiritu académico, creatividad cientifica y
certera visién, que le imprimieron a la CoNABIO un sello que perdura a la fecha.

El trabajo de la CoNaBIO ha contribuido significativamente al avance y difusion del
conocimiento de la biodiversidad de México hasta llegar a su estado actual; la labor
se ha llevado a cabo con la estrecha colaboracién de diversos sectores de la sociedad,
principalmente de la comunidad cientifica mexicana, sin cuya participacién la solidez de los
resultados obtenidos no habria sido posible. Hoy es una institucién reconocida y respetada
internacionalmente por la calidad de su trabajo y por los logros alcanzados en la materia.

En 2004 la CoNaBIO decidié emprender un ambicioso esfuerzo para evaluar el estado
de la biodiversidad del pais que incluyera el andlisis de lo ocurrido en el pasado reciente
respecto a nuestro capital natural y los posibles escenarios en el futuro. Comenzé por
hacer una extensa convocatoria a especialistas en aspectos relacionados con la diversidad
bioldgica y cultural de México, con el fin de reunir a un grupo amplio de colaboradores que
aportara distintos enfoques, conocimientos y experiencias.

El estudio desarrollado por este grupo de mas de 600 autores provenientes de muy
diversas instituciones y organizaciones, se ha visto enriquecido y alimentado, en muchos
aspectos, con la informacién y el conocimiento compilado o generado por la ConaBIO.

En este sentido, podemos afirmar que la obra Capital natural de México, que aparece
ahora como culminacion de ese estudio, es resultado del trabajo de los investigadores que
participaron, asi como de quienes han formado parte de esta Comisién Nacional.

Ha sido muy satisfactorio para la CoNABIO contar con la colaboracién desinteresada
de este amplio y valioso grupo, al que agradecemos profundamente su generoso esfuerzo y
dedicacién para llevarlo a cabo, y es un orgullo para quienes trabajamos en esta institucién
haber contribuido con los autores a que México disponga de una obra de esta magnitud que
estamos seguros serd de gran trascendencia para nuestra nacion.

Ana Luisa Guzman
Secretaria ejecutiva de la CONABIO
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