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Urbanización	a	nivel	mundial	



Crecimiento	urbano	1950-2000	



Más	y	más	ciudades,	más	y	más	grandes	

Urbanización	en	México	1910-2000	
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2002; UNPD 2002). Si bien las megalópolis son mucho 
más frecuentes en los países con economías en desarro-
llo, no les son exclusivas, como lo demuestran Nueva 
York, Los Ángeles, Tokio y Osaka, megalópolis en econo-
mías extremadamente importantes a escala mundial. 
Como sería de esperarse, definir precisamente las di-
mensiones de una megalópolis es complicado debido a 
las altas tasas de crecimiento poblacional y de ocupación 
del espacio, la incorporación constante de nuevas juris-
dicciones a las zonas metropolitanas, la informalidad de 
los asentamientos y la inmigración de personas de otras 
regiones (Aguilar 2000; Negrete 2000; Calvo y Ortiz 
2006; Ezcurra et al. 2006). 

Aunque las causas específicas de la inmigración hacia 
las ciudades son diversas (incluyendo conflictos arma-
dos) y difíciles de acotar, pareciera que la población hu-
mana va básicamente tras los sitios donde se ofrecen 
empleos y servicios (Mendoza 2003), además de seguri-
dad. Aun así, es muy importante considerar que la dispo-
nibilidad de empleo en las grandes urbes es limitada y 
que los índices de marginación son altos en muchas me-
galópolis, 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 
marginación (Conapo 2005). Los países menos desarro-
llados presentan tasas de crecimiento poblacional más 
altas (3% en promedio, entre 1995 y 2000) que los más 
desarrollados (0.5% en el mismo periodo), y todo parece 
indicar que a escala mundial la población urbana pronto 
será equivalente numéricamente a la rural, hecho que no 
será reversible (UNPD 2002).

El porcentaje de urbanización en América Latina y el 
Caribe es alto (72%) y rebasa los de África (38%), Asia y 

el Pacífico (51% en promedio) (CCA 2002; Geo Data Por-
tal 2003). En América del Norte y Europa la urbanización 
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 más que las mexicanas (Fig. 17.2) (CCA 2002; Geo 
Data Portal 2003).

Con el crecimiento de las zonas urbanas hacia entida-
des políticas y administrativas diferentes a aquéllas en las 
que empezó su desarrollo se inicia la “metropolización”, 
con todas las características concomitantes de un proce-
so en el que progresivamente se ven envueltas diferentes 
entidades federativas. Los aspectos administrativos, po-
líticos y de prestación de servicios, así 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-
cipación 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 económicas y sociales son más precarias, en 
todos los casos los asentamientos urbanos de la magni-
tud de las megalópolis 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 prácticamente ig-
norados en el mundo entero hasta hace poco tiempo. 
Hoy día, 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).

Figura 17.1� 1PSDFOUBKF�EF�IBCJUBOUFT�SVSBMFT�TFNJVSCBOPT�Z�VSCBOPT�FO�.ÏYJDP�	���������
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tomados de <www.semarnat.gob.mx/estadisticas_ambientales/estadisticas_am_98/perfil/perfil02.shtml>.
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Atractores	urbanos	

•  Servicios	
– Públicos	(trámites)	
– Educativos	
– De	salud	
– Empleo	
– Seguridad	(o	algo	
				así)	
	



metropolización	

•  Desbordamiento	de	
ciudades	hacia	entidades	
federativas	diferentes	a	
aquélla	en	la	que	se	
originaron	

•  Ciudad	de	México	afecta	
directamente	a	Cuernavaca,	
Cuautla,	Pachuca,	Toluca,	
Tlaxcala,	Apizaco	y	
Tulancingo	



Experimento	sobre	la	marcha	y	sin	
control	

•  Ecosistemas	perturbados	que	llegan	a	
desaparecer	irreversiblemente	

•  Modificación,	fragmentación	y	desaparición	de	
habitats	

•  Reducción	de	poblaciones,	desaparición	local	de	
especies,	extinción	definitiva	

•  Contaminación	y	pérdida	de	suelos	
•  Contaminación	y	pérdida	de	mantos	acuíferos	y	
cuerpos	superficiales	de	agua	

•  Contaminación	atmosférica	



ecosistemas	

naturales	
			Abiertos	

–  Ciclos	biogeoquímicos	
cerrados	

	
	
Autorregulados	
Autosuficientes	

Resilientes	por	sí	solos	

		

urbanos	
				Cerrados	

–  Ciclos	biogeoquímicos	
abiertos	

No	autorregulados	
Progresivamente	no	
autosuficientes	
Requieren	intervención	
para	ser	resilientes	



diversidad	
•  En	la	cuenca	de	México	se	encuentran	6	de	los	10	tipos	
de	vegetación	descritos	para	el	país	

•  2071	especies	de	plantas	con	flores	
•  113	especies	de	pteridofitas	
•  Casi	40%	de	las	especies	son	endémicas	de	México,	
aún	cuando	la	cuenca	de	México	sólo	representa	el	1%	
del	territorio	nacional	

•  25	especies	en	categorías	de	riesgo	
•  264	especies	de	hongos	macromicetos	
•  Diversidad	de	musgos	mal	determinada	y	baja	en	
general,	por	pérdida	de	habitats	



Climas	de	la	Ciudad	de	México	
																					(ex	D.F.)	



Ruiz	y	López-Espinoza	2015	

latitud+	altitudes+	suelos+	cuerpos	de	agua	

mosaico	de	ambientes	



Antes:	
La	cuenca	era	un	mosaico	de	tipos	de	

vegetación	
Bosque	de	oyamel	
Bosque	mesófilo	
Bosque	de	pinos	
Matorral	de	encinos	
Bosques	de	encinos	
chaparros	
	

Pastizales	
Matorrales	xerófilos	
Vegetación	halófila	
Vegetación	acuática	





Vegetación	 Algunas	especies	típicas	 Características	de	la	zona	
Acuática	y	
subacuática	

	

Sistema	lacustre	
Parte	baja	del	DF	(y	de	la	
Cuenca)	
	

Halófitas	

	

Orillas	salinas	y	alcalinas	de	
lagos;	lecho	de	lagos	desecados	

Matorral	xerófilo	

	

Tierras	bajas	con	diferentes	
tipos	de	suelo,	zonas	con	suelo	
basáltico	
2200-2700	m	snm;	400-700mm	

Pastizales	

	

En	diferentes	partes;	suelos	
superficiales	o	profundos	
2250-4300	m	snm;	700-1200	
mm	

Matorral	de	encinos	
chaparros	

	

Pie	de	monte	inferior,	limos	
arenosos	
2300-3100	m	snm;	700-900	
mm	

Bosque	de	juníperos	

	

Parte	baja	del	pie	de	monte	
superior,	sobre	suelos	
arcillosos	someros	
2400-2800	m	snm	
600-800	mm	
11°-14°C	



Bosque	de	juníperos	

	

Parte	baja	del	pie	de	monte	
superior,	sobre	suelos	
arcillosos	someros	
2400-2800	m	snm	
600-800	mm	
11°-14°C	

Bosques	de	encinos	

	

Desde	el	pie	de	monte	superior	
hasta	la	serranías,	en	suelos	de	
someros	a	profundos	
2350-3100	m	snm,	con	heladas	
700-1200	mm	

Bosques	de	pino	

	

Serranía,	con	suelos	rocosos	y	
de	someros	a	profundos	
2350-4000m	snm	
700-1200	mm	

Bosques	mesófilos	

	

Planicie	aluvial	elevada	
2500-3000	m	snm	
1000	mm	
	

Bosque	de	abeto	
	

	

Serranías,	suelos	profundos	y	
fértiles	
2700-3500	m	snm	
1000-1500	mm	
7.5°	a	13°C	
	

	



FAUNA	



Resumen ejecutivo

L   os servicios ecosistémicos (SE) son todos los beneficios que obtene-
mos de los ecosistemas como el agua dulce, los alimentos, la regu-
lación del clima, el control de la erosión y las plagas, el reciclaje de 

nutrientes, la formación de suelo y producción de oxígeno, así como la 
belleza escénica, cultural o espiritual de muchos sitios, entre otros.

En La biodiversidad en la Ciudad de México, se considera por primera vez 
una sección específica a los servicios de soporte, provisión, regulación y 
culturales en la entidad (cuadro 1). Además, se incluyen capítulos para las 
tendencias históricas en la generación de SE y la valoración económica de 
los mismos; así como estudios de caso de los SE que aportan diferentes lu-
gares de la ciudad. 

Los ecosistemas terrestres y acuáticos, presentes en el territorio de la 
Ciudad de México, aportan diferentes tipos de SE que son necesarios para la 
vida de sus habitantes. Un SE de soporte importante en la entidad es el ciclo 
del agua, el cual se asocia con otros como la provisión de agua y la regulación 
de su calidad, con el tiempo estas condiciones cambiaron significativamente 
y las consecuencias más importantes han sido la disminución del volumen 

Perdomo-Velázquez, H. 2016. Resumen ejecutivo. Servicios ecosistémicos. En: La biodiversidad 

en la Ciudad de México, vol. iii. conabio/sedema, México, pp.19-21.

Héctor Perdomo Velázquez

Sistemas ecosistémicos

Cuadro 1. Resumen de servicios ecosistémicos por región ecológica.

Servicios ecosistémicos Regiones ecológicas

Clasificación Tipo Bosques y 
Cañadas

Humedales de 
Xochimilco y 

Tláhuac

Parques 
y jardines 
Urbanos

Serranías de 
Xochimilco y 

Milpa Alta

Sierra de 
Guadalupe

Sierra de Santa 
Catarina

Soporte

Hábitat
Ciclo del agua
Productividad primaria *
Formación y retención del suelo

Provisión

Alimentos
Agua dulce
Recursos maderables y no maderables
Recursos genéticos

Regulación

Del clima
De la calidad del aire
De la calidad del agua
De los flujos de agua

Cultural
Culturales
Valor espiritual y religioso
Recreación y ecoturismo

*Productividad elevada ligada a procesos de eutroficación que tiene efectos negativos sobre los ecosistemas y los humanos. Fuente: elaboración propia.
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Esta área genera una parte muy importan-
te del producto interno bruto (PIB) nacional 
(17.7% en 2009) (INEGI 2011a), alberga a una 
población numerosa que tiene un gran impac-
to sobre el ambiente y que, a su vez, es alta-
mente demandante de SE, cada vez son más 
difíciles de proveer (Ezcurra 1990). Además, 
sus ecosistemas tienen una larga historia de 
utilización, transformación y deterioro am-
biental (cuadro 2) (Sanders et al., 1979, Ezcurra 
et al. 2006, Sheinbaum 2008). 

La cuenca de México es un sistema ecológi-
camente muy diverso, con gran heterogenei-
dad de paisajes, hábitats y especies, que 
proporcionaron múltiples SE a distintas civili-
zaciones prehispánicas. Sin embargo, desde 
esa época se comenzaron a realizar activida-
des para transformar su territorio (Sanders 
1976, Sanders et al., 1979, Ezcurra 1990). La lle-
gada de los españoles trajo grandes cambios 
a las formas de apropiación de los recursos 
naturales, y durante la época colonial las 
transformaciones al ambiente fueron profun-
das. La ciudad fue ocupando el antiguo lecho 

del sistema lacustre y las montañas circun-
dantes, hasta llegar a su estado actual (figura 
1) (Garza 2000, Vela 2004, Ezcurra et al. 2006, 
Sheinbaum 2008, Pisanty et al. 2009). 

En la cuenca de México, y muy especial-
mente en la Ciudad de México, a lo largo de 
estos 500 años de transformación profunda de 
los humedales y lagos, una sobreexplotación 
de los recursos forestales, un cambio drástico 
de uso de suelo hacia la producción agrope-
cuaria y un crecimiento urbano desordenado, 
acompañados de una importante pérdida de 
biodiversidad. Adicionalmente, como parte 
del proceso de metropolización (PNUMA 2003, 
Sobrino 2003), el crecimiento de la ciudad 
desbordó los límites de la división política, 
generando una gran zona conurbada con los 
estados vecino, principalmente el Estado de 
México e Hidalgo. En la cuenca de México se 
ubica una de las metrópolis más grandes del 
mundo, con una población superior a los 20 
millones de personas, que coexisten en un 
espacio de 1 000 km² (ONU 2002, Ezcurra et al. 
2006, UNEP 2007, INEGI 2011b). 

Introducción a los servicios ecosistémicos

Cuadro 1. Clasificación de los servicios ecosistémicos. 

Servicios de provisión Servicios de regulación Servicios culturales Servicios de soporte

Bienes tangibles, recursos 
que son finitos y medibles:

Mecanismos que mantienen la natura-
leza y las condiciones del ambiente:

Bienes intangibles y tangibles 
que dependen de la percepción 
del hombre y su cultura:

Procesos ecológicos que aseguran 
el buen funcionamiento de los 
ecosistemas, así como la existen-
cia de todos los demás servicios: 

Alimento Regulación del clima Diversidad cultural Hábitat

Agua dulce Regulación de la calidad del aire y el 
agua Valor espiritual y religioso Ciclo del agua

Recursos maderables y  
no maderables

Regulación de los flujos de agua 
(infiltración, mantenimiento de flujo 
base, control de inundaciones)

Recreación y ecoturismo Productividad primaria

Recursos genéticos Control de la erosión Belleza escénica Ciclos biogeoquímicos

Polinización Valor educativo Formación y retención de suelo

Control de enfermedades humanas Valor histórico Producción de oxígeno

Control biológico de plagas

Fuente: MA 2003.
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Figura 1. Evolución histórica de la pérdida de los lagos y humedales de la cuenca de México. Fuente: elaborado con información 
de la CONAGUA.

Introducción a los servicios ecosistémicos
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Figura 2. Cambio en el crecimiento urbano de la Ciudad de México y superficie actual del suelo de conservación. Fuente: 
elaboración propia con información del GDF.

Servicios de soporte
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del ambiental (falta de caudal ecológico, que 
se refiere a la cantidad y calidad de los flujos 
de agua naturales necesaria para mantener 
los ecosistemas acuáticos en estado óptimo) 
(Mazari-Hiriart et al. 2014). Esta situación se ha 
tratado de solucionar con la importación de 
agua de otras cuencas (Lerma y Cutzamala, 
Estado de México) para satisfacer las necesi-
dades crecientes de la población capitalina. La 
costosa importación de agua destinada al uso 
humano no contribuye al restablecimiento del 
equilibrio hídrico de la cuenca y, por lo contra-
rio, afecta el de regiones que no pertenecen a 
la Ciudad de México, de modo que se han alte-
rado las cuencas de origen del líquido, además 
del subsecuente derrame de aguas residuales 
que escurren hacia la vertiente del golfo de 
México (Izazola 2001, Maderey y Jiménez 2001, 
Mazari-Hiriart et al. 2001 a y b).

La mayoría de los ríos más importantes se 
encuentran entubados y canalizados hacia 
afuera de la cuenca (Rojas-Rabiela 2004). Los 
cuerpos de agua naturales han casi desapare-
cido, y solo persisten algunos canales chinam-
peros de Xochimilco (figura 7), Chalco y San Luis 

Tlaxialtemalco, así como una pequeña sección 
del Lago de Texcoco y parte de la laguna de 
Zumpango, éstos dos últimos ubicados fuera 
del territorio de la ciudad (Legorreta 2006). 

El ciclo del agua es regulado por diversas 
entradas y salidas al sistema que están deter-
minadas por tres componentes principales: la 
precipitación, el flujo de aguas superficiales y 
subterráneas, y la evapotranspiración. Debido 
a que la Ciudad de México se encuentra en 
una cuenca endorreica, la principal incorpora-
ción de agua al ciclo hidrológico de la cuenca 
es por la lluvia. En la ciudad varía entre 470 a 1 
140 mm anuales, de acuerdo con un gradiente 
altitudinal que se ubica en dirección noreste-
sureste (figura 8), por lo que las mayores pre-
cipitaciones se presentan en las sierras de las 
Cruces y del Ajusco (Mazari-Hiriart et al. 2000, 
Jujnovsky 2006). 

Actualmente, en la cuenca de México casi 
78% del agua que cae como lluvia se evapo-
transpira y regresa a la atmósfera. Esta cifra se 
encuentra ligeramente por encima de la media 
nacional y se explica por las características de 
la vegetación que corresponde a bosques tem-

Figura 6. Crecimiento poblacional y fuentes de abastecimiento de agua de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 
(ZMCM). Fuente: actualizado de Mazari-Hiriart y Mazari-Menzer 2008. 
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Figura 8. Distribución de la precipitación en la Ciudad de México. Fuente: modificado de Mazari-Hiriart et al. 2000. 





La	Cuenca	de	México	
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servicios de provisión de hábitat y ciclo del 
agua son los mejor documentados para la 
ciudad. En algunos casos, como el servicio de 
ciclos biogeoquímicos, la información es 
nula, por lo que es necesario realizar investi-

gaciones que permitan a los diferentes sec-
tores de la población entender en qué le 
beneficia este servicio y cómo está siendo 
alterado. 

Leyenda

Sierra de Guadalupe

Sierra de Santa Catarina

Humedales de
Xochimilco - Tlahuac

Sierranías de Xochimilco y
Milpa Alta

Bosques y Cañadas

Parques  y Jardines Urbanos

d

ba
Hábitat

Formación y retención
de suelo

Productividad primaria

El suelo de conservación alberga 1954 especies
de flora y fauna. De 1986 a 2010

se perdieron 10700 ha de 
bosques conservados

Bosques templados: 8.8 t/ha/año
Matorral xerófilo de la REPSA:

11768 kJ/m/año.
Cuerpos de agua con una productividad elevada

por la eutoficación.

c Ciclo del agua

La tasa de explotación de agua es 3 veces mayor que la
tasa de recarga. El 78% del agua que llueve se evapora.

Se presenta en áreas con poca o nula 
influencia antropogénica. En el 2010 
se realizaron obras para la retención de suelo
en 1103 ha del suelo de conservación.

Figura 12. Servicios de soporte dentro la Ciudad de México. Fuente: elaboración propia con ilustraciones de  Miguel Posadas 2011.

Servicios de soporte

Servicios	de	soporte	
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mesoamericano transmitido oralmente de 
generación en generación, que aún prevalece 
en la agricultura periurbana de la Ciudad de 
México (Moran y Soriano-Robles 2010). En la 
cuenca de México los policultivos utilizados 
suelen combinar el maíz, la calabaza y las le-
guminosas (Flores-Sánchez et al. 2012). En al-
gunas zonas se siembran desde tres hasta 12 
cultivos juntos. El maíz y el amaranto (Ama-
ranthus spp.) se integran con otros cultivos 
como el frijol (Phaseolus spp.), la avena (Avena 
sativa), la calabaza (Cucurbita spp.), el chile 
(Capsicum annuum), el ebol (también conocido 
como ebo o veza) (Vicia sativa), el haba (Vicia 
faba), el huauzontle (Chenopodium nutalliae) y 
el nopal (Opuntia spp.). Este conjunto de espe-
cies tienen diferentes ciclos de producción y 
hábitos de desarrollo, y constituyen una am-
plia diversidad de materias primas que com-
plementan la dieta del núcleo familiar a lo 
largo del año y al ofrecerse en el mercado local 
aumentan los beneficios económicos (Moran 
y Soriano-Robles 2010). La asociación de culti-
vos es realizada por un mayor número de 
productores en las delegaciones de Cuajimal-
pa y Álvaro Obregón (36%), La Magdalena 
Contreras (17%), Tlalpan (9%) y Milpa Alta 

(5%) (Torres-Lima y Rodríguez-Sánchez 2006 
y 2008).

Cerca de la mitad de los productores agrí-
colas usa actualmente fertilizantes químicos, 
29% pesticidas y 36% tractores. El uso de 
abonos orgánicos está poco extendido (21% 
de los productores), exceptuando a los agri-
cultores de Milpa Alta, quienes suelen aplicar 
estiércol para la producción de nopal. El uso 
de tracción animal es poco frecuente y se 
realiza sólo en La Magdalena Contreras, 
Milpa Alta y Tlalpan. La agricultura orgánica 
certificada, importante para la región en 
términos de la sustentabilidad ambiental, 
todavía está lejos de ser promovida y desa-
rrollada, ya que menos de 5% del total de 
productores la reporta (Torres-Lima y Rodrí-
guez-Sánchez 2006 y 2008).

Actualmente, existen dos sistemas genera-
les de producción: la agricultura de chinampas 
y la agricultura de temporal. La primera de 
ellas es una técnica prehispánica adaptada a 
las características lacustres de la cuenca de 
México, que consiste en la formación de ex-
tensiones de suelo creadas artificialmente 
sobre lagos de poca profundidad, apoyadas 
sobre troncos y carrizos que se colocan sobre 

Cuadro 1. Principales productos agrícolas por delegación, región y ambiente en la Ciudad de México.

Delegación Ambiente Región Cultivo

Tláhuac y Milpa Alta Lomeríos Humedales de Xochimilco y Tláhuac; Serranías de 
Xochimilco y Milpa Alta

Brócoli
Acelga
Espinaca
Apio
Romerito
Verdolaga
Hierbas de olor

Xochimilco Humedales Humedales de Xochimilco y Tláhuac

Lechuga
Rábano
Espinaca 
Calabacita
Maíz

Cuajimalpa,
Álvaro Obregón y 
Tlalpan

Lomeríos Bosques y Cañadas, Serranías de Xochimilco y Milpa 
Alta

Papa
Zanahoria
Haba
Maíz

Fuente: elaboración propia en base a datos de SAGARPA 2012.
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Figura 4. Producción de nopal, una de 
las actividades agrícolas más impor-
tantes. Foto: Adalberto Ríos/ Banco de 
imágenes de CONABIO.

Figura 5. Los cultivos de avena (izquierda) y de maíz (derecha) ocupan la mayor parte de la superficie 
cultivada en la entidad. Fotos: Adalberto Ríos/ Banco de imágenes de CONABIO.

Figura 6. Volumen de cosecha de los cultivos más productivos en la ciudad durante el periodo de 1995 a 2011. *Las toneladas 
de producción para la avena y el nopal se presentan en el eje z de la gráfica, ubicado del lado derecho; a diferencia de los 
otros cultivos éstos alcanzaron cientos de miles de toneladas. Fuente: elaboración propia con información de SAGARPA 2012. 
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La producción agrícola la Ciudad de México 
se distribuye y comercializa principalmente a 
través de la Central de Abasto (CEDA) de la dele-
gación Iztapalapa (donde se reorganizaron to-
dos los comerciantes del antiguo mercado de La 
Merced), aunque también se hace a través de 
mercados locales, y los supermercados, y en 

menor medida, en la Central de Abasto de Eca-
tepec. Al igual que en el resto del país, la distri-
bución de los productos agrícolas de la entidad 
enfrenta grandes barreras que se pueden resu-
mir en el hecho de que una gran cantidad de 
consumidores requieren de los alimentos produ-
cidos por un número reducido de productores, 

Servicios de provisión
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producen. En las áreas agrícolas de la entidad 
la producción del apio ha tenido fluctuaciones 
(figura 9), relacionadas con la tendencia a la 
baja a nivel nacional, así como con la disminu-
ción de los precios de venta (Almaguer-Vargas 
et al. 2012). En la Ciudad de México, 90% de la 
producción del apio se vende en la CEDA (Ayala-
Garay et al. 2012 a y b). Los productos hortícolas 
y frutícolas también se expenden en otro tipo 
de mercados, como mercados ambulantes 
(tianguis) y regionales. 

Sistemas de producción pecuaria

La producción pecuaria se refiere a las activida-
des destinadas a la cría, la reproducción, el me-
joramiento, la explotación o el aprovechamiento 
de animales domesticados, para obtener distin-
tos productos de ellos, como carne de ganado 
bovino (vacas), porcino (cerdos), ovino (borre-
gos), caprino (cabras), aviar (pollo, pavo y otras 
aves) y cunicular (conejos), así como algunos 
subproductos como la miel, el huevo y la leche 
(figura 10) (Villegas et al. 2001). 

La domesticación de animales silvestres fue 
reducida en todo el continente americano 
durante la epoca prehispánica (Diamond 

1997). En esta región sólo se logró la crianza de 
guajolotes y patos. Antes de la introducción de 
la fauna domesticada de Europa, la carne no 
era consumida en grandes cantidades, por 
ejemplo, durante el período Clásico (250 a 900 
d.C.) su consumo representaba menos de 1% 
de la dieta de los habitantes de la cuenca de 
México (Sanders et al. 1979), aunque previa-
mente, en el período formativo (1500-800 a.C.) 
se consumía en cantidades considerables la 
carne de venado cola blanca (Odocoileus virgi-
nianus) y de peces que se extraían de los lagos 
(Serra-Puche y Valadez-Azúa 1989, Ezcurra et 
al. 2006). La extinción de los grandes mamífe-
ros (lipodontes, antílopes, caballos silvestres, 
capibaras, camélidos, mastodontes, mamuts 
y bueyes, entre otros) (Halffter y Reyes Castillo 
1975), y la escasez de otras especies como el 
guajolote silvestre (Meleagris gallopavo), acele-
raron el desarrollo de la agricultura como 
respuesta a la creciente falta de alimento 
(Sanders et al. 1979, Ezcurra et al. 2006).

La introducción de mamíferos domestica-
dos con diferentes fines fue uno de los cambios 
más relevantes y de mayor impacto generados 
por la conquista española y, posteriormente, 
en la época colonial. Una de las consecuencias 

Figura 8. Porcentaje de la producción agrícola con respecto a la producción total nacional para el año 2010. Fuente: elabora-
ción propia con información de SAGARPA 2012.
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Figura 11. Unidades de producción pecuaria en las delegaciones por tipo de producto. Fuente: elaboración propia con infor-
mación del INEGI 2007.

Figura 12. Volumen de producción pecuaria 1995 a 2011. *Las toneladas de producción de leche de bovino se presentan en el 
eje secundario de la gráfica, ubicado del lado derecho. Fuente: elaboración propia con información de  SAGARPA 2012.
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Figura 11. Unidades de producción pecuaria en las delegaciones por tipo de producto. Fuente: elaboración propia con infor-
mación del INEGI 2007.

Figura 12. Volumen de producción pecuaria 1995 a 2011. *Las toneladas de producción de leche de bovino se presentan en el 
eje secundario de la gráfica, ubicado del lado derecho. Fuente: elaboración propia con información de  SAGARPA 2012.
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están clasificadas como “sujetas a protección 
especial”, que son aquellas que pueden llegar a 
estar amenazadas, pero por el momento se 
encuentran en menor riesgo que éstas últimas 
(figura 28). La extinción de especies causada 
por el deterioro ambiental ha afectado a la di-
versidad genética presente en las poblaciones 
y los ecosistemas de la ciudad.

La distribución de los recursos genéticos no 
es homogénea en el SC. Para el caso de la 
fauna, existen zonas con alto potencial para 
albergar un gran número de especies de anfi-
bios, reptiles, aves y mamíferos que presentan 
condiciones óptimas de clima, vegetación, 
suelo y altitud (figuras 29 - 32) (GDF 2012). 

Los sitios más sobresalientes como reservo-
rio de esta provisión de variabilidad genética de 
especies se encuentran en la región de Bosques 
y Cañadas: sierra de las Cruces y Parque Nacio-
nal Desierto de los Leones en Cuajimalpa de 
Morelos; los Dinamos y el cerro San Miguel en 

La Magdalena Contreras; los volcanes Quepil, 
Pelado, Chichinautzin, Oyameyo, Caldera, 
Malacatepec y Acopiaxco en Tlalpan; y los vol-
canes San Bartolito, La Comalera, Cilcuayo, 
Cuautzin y Tláloc en Milpa Alta (figura 33) (GDF 
2012). Otras regiones que contribuyen a la ge-
neración del SE de provisión de recursos gené-
ticos son: la Sierra de Guadalupe, las Serranías 
de Xochimilco y Milpa Alta y los Humedales de 
Xochimilco y Tláhuac.

De las especies domesticadas para fines 
agrícolas destacan las razas de maíz del alti-
plano. Los productores de la ciudad han 
mantenido la diversidad de razas del maíz 
como parte de su identidad y patrimonio cul-
tural y biológico (Moran y Soriano-Robles 
2010). Estos han sido cuidadosos con el origen 
de sus semillas, conservándolas por genera-
ciones en las familias de productores (Lazos y 
Chauvet 2011).

Hasta ahora se tienen registradas las razas 

Figura 28. Porcentaje de especies de la Ciudad de México por categoría de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Fuente: 
modificado de UAEM y SMA 2010.
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Cuadro 6. Razas de maíz con mayor distribución en la Ciudad de México y caracteres genéticos que se aprovechan. 

Razas Caracteres genéticos

Ancho Elote suave y dulce que es muy apreciado. Uso especial para pozole por su tamaño de grano muy grande, porque absorbe 
bien la humedad y revienta. 

Cacahuacintle
Raza de granos harinosos grandes, muy suaves y cascarilla delgada. Se usa para pozole, elotes, pinole, atole y harina. Predo-
minan formas de grano blanco pero también se encuentran negras o azules. Por sus hojas caídas tolera las granizadas. Con 
adaptación especial a suelos de origen volcánico, y a las partes más altas y de temperaturas más bajas de México.

Chalqueño

Poblaciones específicas para sus ambientes y usos: variantes tipo “crema” especiales para tortillas; “palomo” y otros tipos de 
grano blanco y textura harinosa para harina de tamal; “azules” para antojitos de ese color; “rojos” para antojitos, burritos (maíz 
tostados y garapiñado con piloncillo) y pinole, "amarillos" para forraje y tortilla; todas estas variantes presentan plantas de gran 
tamaño, aunque esta característica propicia la caída ante los vientos fuertes.  Presentan hojas caídas que soportan las graniza-
das. Es una de las razas más productivas. Domina en las partes de los Valles Centrales de México donde no hay maíces mejorados 
adecuados para estas regiones. Resistencia a la sequía en etapas medias del desarrollo de la planta. 

Cónico

La textura de la planta al secarse es más suave y con mejor palatabilidad que los materiales mejorados, por lo que es 
apreciada como pastura para el ganado; la mazorca es más pequeña que la del chalqueño. Tolera baja precipitación y 
temporal errático. Soporta el frío por lo que se distribuye a mayores altitudes en las faldas de los volcanes del centro de 
México. Ha sido de interés para agrandar las fronteras altitudinales de la siembra de maíz.

Elotes Cónicos

Azules, rojos y negros, usos especiales para elotes y harinas. Potencial para producción de pigmentos (para todos los 
azules y rojos). En algunas zonas del país se está generalizando el uso de los maíces rojos para la elaboración de pinole, 
asimismo, el uso de maíces azules es cada vez más común en restaurantes que ofrecen tortillas azules como signo de 
calidad o novedad.

Fuente: elaboración propia con datos de Lazos y Chauvet 2011.

reproductoras), y ha resultado de un largo pro-
ceso evolutivo (Moran y Soriano-Robles 2010). 

La riqueza genética del cultivo de amaranto 
se encuentra escasamente estudiada y repre-
sentada en los bancos de germoplasma (sitios 
donde se resguarda la variabilidad genética de 
las especies). Dentro de las zonas de cultivo de 
la ciudad existe amplia variación en cuanto a la 
arquitectura de las plantas (densidad de rami-
ficación, color y forma de la inflorescencia o 
panoja y altura de la planta), incluso en plantas 
de la misma parcela productiva. Las variantes 
de amaranto, tal como las nombran los pro-
ductores son: rojita o morada, café o aladrillada 
y blanca o verde. Con el amaranto se prepara la 
tradicional golosina conocida como “alegría”, 
utilizando la semilla reventada y miel de abeja; 
el pueblo de Santiago Tulyehualco, en Xochi-
milco, destaca por realizar esta actividad. 
También se prepara atole, pinole, tamales, ha-
rina como base para la elaboración de tortilla, 
pan, galletas, pastas y mazapanes, entre otros 
(Moran y Soriano-Robles 2010).

Los recursos genéticos tienen un gran po-
tencial de aplicación en el ámbito de la medi-
cina y la farmacéutica. Una especie de la zona 
que puede ejemplificar este potencial es el 
ajolote (Ambystoma mexicanum). Esta especie 
se encuentra en peligro de extinción en la 
NOM-059 (SEMARNAT 2010) y es endémica de la 
cuenca de México, lo cual significa que solo 
vive en esta zona. Se ha utilizado desde hace 
siglos en la medicina tradicional mexicana 
para tratar distintos padecimientos del siste-
ma respiratorio, aunque su efecto no se ha 
validado con estudios médico farmacológicos 
(Grif fiths et al. 2004). Otro aspecto distintivo 
de esta especie es su capacidad para permane-
cer en estado de neotenia, es decir, los indivi-
duos adultos siguen presentando las 
características de un estadío juvenil hasta el 
momento de su muerte como si nunca enve-
jecieran. Esta particularidad en su desarrollo y 
la capacidad de regenerar los miembros de su 
cuerpo cuando son amputados, hacen que 
tenga un gran potencial de investigación y 
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Figura 25. Comparación de la producción de tierra a nivel nacional y en la Ciudad de México de 1999 a 2009.  Fuente: elaboración 
propia con información de SEMARNAT 2009a.

Figura 26. Plantas de uso medicinal y mágico-religioso en la entidad. a) Hierba mora (Solanum nigrescens) y b) jarilla blanca (S. cine-
rarioides). Fotos: Víctor Ávila (2009).

de corregirse con la veda forestal de 1947, 
sin embargo los intereses económicos, la 
falta de un manejo forestal, y la inadecuada 
supervisión y vigilancia, provocaron otras 
consecuencias negativas secundarias, como 
la tala clandestina, el pastoreo, el cambio 
de uso de suelo, los incendios forestales y el 
saqueo de tierra.

Es urgente reconsiderar la política de veda 
implementada actualmente, debido a que los 

bosques muestran señales alarmantes de de-
terioro que no han podido controlarse con las 
medidas realizadas hasta el momento. Se 
cuenta con un recurso forestal que puede ser 
potencialmente aprovechado mediante un 
manejo adecuado, que incorpore la participa-
ción activa de los pobladores, esto traería be-
neficios al bosque, a los dueños del bosque y a 
los habitantes de la Ciudad de México.

Mejorar las condiciones de los bosques 
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Figura 35. Servicios ecosistémicos de provisión dentro de la Ciudad de México. Fuente: elaboración propia con ilustraciones de 
Miguel Posadas 2011.

Servicios de provisión

d

b

1 606 especies de planta y
 348 especies de animales vertebrados,

87 especies se encuentran en riesgo
Más de 100 variedades nativas de maíz

Río magdalena y manantiales 3% del abastecimiento
Acuífero Zona Metropolitana de la Ciudad de México: 57%

Sistema Cutzamala aporta el 28%
Sistema Lerma 12%c Recursos maderables y no maderables

Recursos maderables: 2 430 m3 en rollo
Extracción de tierra de monte y hoja: 1 082 t/año
Al menos 178 plantas son empleadas como remedio natural

De origen animal: 17 419 t/año
De origen agrícola: 514 134 t/año
De acuacultura: 800.9 t/año

Recursos genéticos

Agua dulce
a Alimentos

Servicios	de	provisión	en	la	Ciudad	de	México	



Servicios	de	regulación	

•  Intangibles	
•  Dependen	del	buen	funcionamiento	y	de	la	
conservación	de	los	ecosistemas	

•  Incluyen	
– Regulación	del	clima	
– Regulación	de	la	calidad	del	aire		
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Servicios	de	regulación	
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•  Hídrica	
•  Eólica	

–  Regulación	de	la	calidad	del	agua	superficial	y	
profunda	
•  Calidad	del	agua	subterránea	
•  Regulación	de	los	flujos	de	agua	
Polinización																																										
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•  Polinización	
•  Control	de	enfermedades	humanas	y	
zoonóticas	

•  Control	de	plagas	
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Figura 7. Distribución de la capacidad de captura de carbono dentro del suelo de conservación. Fuente: PAOT e INIFAP 2010.
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principales contaminantes encontrados en las 
ciudades modernas, que determinan los lími-
tes sobre los cuales pueden existir efectos en 
la salud (OMS 2006). Los estudios epidemioló-
gicos demuestran que la exposición a diferen-
tes contaminantes ambientales, incluso a 
niveles por debajo de las normas internaciona-
les, se asocian con un incremento en la inci-
dencia de asma, en el deterioro de la función 
pulmonar, así como en una mayor gravedad 
de las enfermedades respiratorias de niños y 
adolescentes (Romero et al. 2006). En la ciudad 
se sobrepasan severamente los valores reco-
mendados por la OMS para muchos de los 
contaminantes, aunque el monóxido de car-
bono es una excepción, pues sí se ha manteni-
do en niveles aceptables. 

Aproximadamente, 8.85 millones de habi-
tantes (INEGI 2010) viven expuestos a una muy 
mala calidad de aire (figura 10), lo cual puede 
afectar seriamente su salud. Las delegaciones 
que presentan mayores concentraciones de 
contaminantes en el aire son Venustiano Ca-
rranza, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero 
(cuadro 5) (SMA 2012a).

La vegetación contribuye a absorber los con-
taminantes atmosféricos que se encuentran en 

estado gaseoso y a capturar partículas suspen-
didas mediante la deposición temporal en sus 
estructuras. En la ciudad se cuenta con 37 452 ha 
de bosques templados, 13 352 ha de pastizales y 
4 175 ha de matorrales (GDF 2012). Además, hay 
11 290 ha ocupadas por áreas verdes urbanas 
(parques, jardines, jardineras, glorietas, zonas 
deportivas), entre las que sólo 7 810 ha están ar-
boladas (12.8% de la superficie total urbana) y 3 
480 ha tienen pastos y arbustos (5.7% del área 
urbana) (PAOT 2010). A pesar de la importancia 
que tiene la vegetación sobre la calidad del aire, 
existe muy poca información en la ciudad sobre 
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Figura 9. Número de días registrados para cada categoría del IMECA durante 2011. Fuente: SMA 2012a.

Figura 10. Vista panorámica de la ciudad y su pobre calidad 
del aire. Foto: Inti Burgos 2012. 
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principales contaminantes encontrados en las 
ciudades modernas, que determinan los lími-
tes sobre los cuales pueden existir efectos en 
la salud (OMS 2006). Los estudios epidemioló-
gicos demuestran que la exposición a diferen-
tes contaminantes ambientales, incluso a 
niveles por debajo de las normas internaciona-
les, se asocian con un incremento en la inci-
dencia de asma, en el deterioro de la función 
pulmonar, así como en una mayor gravedad 
de las enfermedades respiratorias de niños y 
adolescentes (Romero et al. 2006). En la ciudad 
se sobrepasan severamente los valores reco-
mendados por la OMS para muchos de los 
contaminantes, aunque el monóxido de car-
bono es una excepción, pues sí se ha manteni-
do en niveles aceptables. 

Aproximadamente, 8.85 millones de habi-
tantes (INEGI 2010) viven expuestos a una muy 
mala calidad de aire (figura 10), lo cual puede 
afectar seriamente su salud. Las delegaciones 
que presentan mayores concentraciones de 
contaminantes en el aire son Venustiano Ca-
rranza, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero 
(cuadro 5) (SMA 2012a).

La vegetación contribuye a absorber los con-
taminantes atmosféricos que se encuentran en 

estado gaseoso y a capturar partículas suspen-
didas mediante la deposición temporal en sus 
estructuras. En la ciudad se cuenta con 37 452 ha 
de bosques templados, 13 352 ha de pastizales y 
4 175 ha de matorrales (GDF 2012). Además, hay 
11 290 ha ocupadas por áreas verdes urbanas 
(parques, jardines, jardineras, glorietas, zonas 
deportivas), entre las que sólo 7 810 ha están ar-
boladas (12.8% de la superficie total urbana) y 3 
480 ha tienen pastos y arbustos (5.7% del área 
urbana) (PAOT 2010). A pesar de la importancia 
que tiene la vegetación sobre la calidad del aire, 
existe muy poca información en la ciudad sobre 
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Figura 9. Número de días registrados para cada categoría del IMECA durante 2011. Fuente: SMA 2012a.

Figura 10. Vista panorámica de la ciudad y su pobre calidad 
del aire. Foto: Inti Burgos 2012. 
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