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RESUMEN

Se desarrollaron y aplicaron tecnologias sustentables, para la rehabilitacién de chinampas
para el manejo adecuado de la agricultura en las cinco zonas chinamperas. Las técnicas
fueron para mejora en la calidad del suelo, agua de los apantles (usada para riego en época
de secas), y el estiércol (usado como abono), ademas del acondicionamiento del lodo,
empleado para el ensemillado, a través de técnica ancestral (“Chapin”) mejorada. Las
tecnologias fueron desarrolladas en el CINVESTAV y aplicadas por la Comision de Recursos
Naturales y Desarrollo Rural de la SEDEMA de la Ciudad de México. Las chinampas fueron
restauradas en mas de un 90%, se instalaron biofiltros y médulos de compostaje acelerado.
Estas iniciativas han sido el modelo a aplicar por los chinamperos y replicar en una mayor
cantidad de chinampas de la zona “Zona Patrimonio Mundial, Natural y Cultural de la
Humanidad en Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta por la UNESCO”.

INTRODUCCION

Las chinampas de la Ciudad de Meéxico fueron creados para el cultivo de alimentos,
invadiendo los lagos de Chalco y Xochimilco. Estos sistemas de cultivo se construyeron en
zonas lacustres, por lo que no dependen de riego artificial o de temporal. La estructura de las
chinampas consiste en una superficie lacustre de poca profundidad con ahuejotes, un arbol
tipico de los humedales, cuya caracteristica principal es soportar el suelo de la chinampa. Los
ahuejotes se unen para formar una malla acuéatica, en cuyo fondo se tienen los residuos de
plantas acuaticas y lodo en el fondo de los canales. Debido a la presencia de estos sistemas
tradicionales de cultivo, considerados un ejemplo excepcional de la adaptacion humana y
ademas extremadamente fértiles, la zona agricola ubicada al sur de la Ciudad de México,
recibié en 1987 la denominacion de Zona Patrimonio Mundial, Natural y Cultural de la
Humanidad. Esta zona comprende un area de 89.65 km? abarcando 83 monumentos
histéricos y alrededor de 7 mil chinampas. Al momento de inscripcién a la lista del


tel:55%2057473316
mailto:rrodrig@cinvestav.mx

patrimonio mundial de la UNESCO, el &rea de canales y chinampas dentro de la delegacion
Xochimilco contaba con una extension de alrededor de 2,200 has; sin embargo, en la
actualidad, ésta se ha reducido a aproximadamente a 1,800 has (Gonzéalez Pozo, 2016). Es
importante mencionar que desde épocas prehispanicas las chinampas se utilizaron para la
produccion de alimentos tales como; maiz, frijol y calabaza. Entre los cultivos actuales se
encuentran: espinacas, acelgas, rabanos, perejil, cilantro, coliflor, apio, hierbabuena,
colinabo, cebollin, romero, lechuga y verdolaga, entre otras.

La denominada “Zona Patrimonio Mundial, Natural y Cultural de la Humanidad en
Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta” se encuentra en grave riesgo, a causa del problema de la
conservacion de los monumentos historicos, el crecimiento de la poblacion urbana, la
concentracion de vendedores ambulantes, la construccion de obras urbanas irregulares y el
crecimiento inmoderado del transporte pablico. Aunado a esto, se sabe que la calidad del
suelo de las chinampas, no es Optima para la produccion de cultivos, ocasionado por la
presencia de la relativa alta cantidad de sales, en parte debido al uso de estiércol, que sin
tratamiento alguno es empleado como abono, ademas de las relativas bajas concentraciones
de metales pesados; cobre, (Cu), zinc (Zn), plomo (Pb), cromo (Cr), etc; plaguicidas
organoclorados; DDT, endosulfan, etc., y microorganismos patdgenos; Escherichia coli,
coliformes fecales, etc. (Rodriguez VVazquez, 2018). Estos contaminantes son el reflejo de la
calidad de las aguas descargadas de las plantas de tratamiento del Cerro de la Estrella
(Carrion et al., 2012), y del descargo clandestino de aguas negras de las zonas conurbadas;
asi como de las actividades agropecuarias contiguas a los canales de Xochimilco (Ferrera-
Guerrero et al., 2014). A lo anterior se suman otros factores como; la plaga de lirios y el
descuido de las chinampas por parte de sus propietarios. Cabe resaltar que estos problemas
no son recientes, ya que la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y la deforestacion
incontrolada provocaron en los afios 50°s el secado casi por completo del lago, orillaron la
inyeccion a los canales de agua residual parcialmente tratada (Narchi, 2013).

En las aguas de riego de las chinampas se ha reportado la presencia de disruptores endocrinos
(hormonas, plastificantes, plaguicidas, etc) y altas concentraciones de nitrégeno, fosforo y
materia orgénica que rebasan los limites maximos permisibles establecidos por la
normatividad mexicana y que también repercuten en la calidad del suelo y por o mismo el
abandono de las chinampas. Por otra parte, el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico
del Distrito Federal (ahora CDMX) considera la proteccién del sistema chinampero, debido
a su valor ambiental, mientras que la Ley Ambiental del Distrito Federal, promueve los
sistemas de agricultura organica y prohibe el uso de agroquimicos y de fertilizantes sintéticos
en la zona protegida.

Aunado a lo anterior la agricultura chinampera esta en riesgo de desaparicion por el descenso
de los niveles freaticos y la contaminacién creciente de los canales (Ezcurra, 2003). El
sistema de Xochimilco juega un papel clave en la dindmica hidroldgica de la Ciudad de
México, una megal6polis de mas de 18 millones de personas. La mayoria del agua de
Xochimilco procede de aguas tratadas, aungue una porcién mas pequefia proviene de lluvias
y escurrimientos naturales. Esta zona es el soporte para diferentes actividades y procesos que
impactan directamente en la calidad del agua, como el turismo y el desarrollo urbano. Todo
esto afecta a la agricultura chinampera y a especies endémicas como el axolote (Contreras et
al., 2009). La alimentacion del lago con este tipo de aguas ha provocado cambios muy



significativos en el ecosistema; se considera que las aguas de desecho no reciben un
tratamiento eficiente que elimine ciertos elementos quimicos y bioldgicos. Los cuales
aparentemente son transportados durante su recorrido debido a asentamientos humanos e
industriales que vierten sus residuos en el mencionado elemento. Estas fuentes contribuyen
al deterioro de la calidad del agua debido al aporte de materia organica, coliformes fecales,
metales pesados y plaguicidas (Arcos y Cabrera, 1996). Las aguas tratadas que ingresan al
canal provienen en su mayoria de la planta de tratamiento del Cerro de la Estrella, las cuales
lamentablemente tienen un promedio anual de 0.069 y 0.056 mg/L de Pb y Cr totales; 75.72
de Na, 165.96 de HCO3z y 57.16 mg/L de Cl (Ramos—Bello et al., 2001). Uno de los
principales problemas de contaminacion presente en Xochimilco es el uso indiscriminado de
plaguicidas lo cual ha causado contaminacién tanto en el suelo como en los cuerpos de agua
de la zona.

La problemética de la calidad de suelo y agua de los sistemas chinamperos se ha abordado
por el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV-IPN). Mediante la biorremediacion de suelo y agua utilizando técnicas
ambientalmente amigables en combinacion de comunidades microbianas adaptadas a este
tipo de ecosistemas.

METODOLOGIA

El suelo y agua de las chinampas fueron caracterizada fisicoquimicamente (materia organica,
nitrégeno, fésforo, pH, salinidad, alcalinidad), quimicamente (Contenido de plaguicidas
organoclorados: DDT y sus metabolitos, Lindano, Eldrin, Aldrin, etc.) vy
microbioldgicamente (cuenta de Coliformes fecales, Escherichia coli, Salmonella,
principalmente). Con esta evaluacion se definieron los procesos sustentables mas apropiados
a ser aplicados en la chinampa; para el suelos se propuso el uso de residuos organicos
desarrollada en el CINVESTAV-IPN (www.cinvestav.mx), que es a base del proceso para el
balance de nutrientes (C, Ny P).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del tratamiento mejorado la calidad del suelo y agua chinampera, haciendo
apto los cultivos de extensiones de suelo de 400-600 m?, en relativamente corto tiempo (30
dias), con bajos insumos, empleando residuos organicos, existentes en el sitio como; lirio
acuatico y residuos organicos de cosecha. Con ello se han reducido los microorganismos
patdgenos, plaguicidas, sales y metales del suelo con la tecnologia de cultivo semisélido con
adicion de residuos citricos (Citrus sinensis) y del maiz (zacate), del estiércol con el
compostaje acelerado, con aireacion eolica, la adicion de indculo y con materiales organicos
propios del sitio como el lirio acuatico (Eichhornia crassipes), los residuos de los cultivos, y
material de abultamiento como organicos secos (Ej., Cynodon dactylon (L)) ; y del agua con
biofiltros con soportes y carrizos (Arundo donax) de la zona.

Se presentaran los resultados de diversos cultivos, de lechuga, cilantro calabaza, rabano, etc.,
de las mas de 50 chinampas analizadas y tratadas, méas de 25 canales de agua caracterizados
y los resultados de los biofiltros instalados en los apantles. Asi mismo se presentan los
resultados de los 9 médulos de compostaje acelerado instalados.

Con base a los resultados de la aplicacion de las tecnologias para el tratamiento del suelo
agricola chinampero y del agua de apantles usada para el riego de hortalizas el Gobierno de



la Ciudad de México a través de la comision de Recursos Naturales y Desarrollo Rural de la
SEDEMA de la Ciudad de México, estructuré un Programa para el tratamiento del suelo de
300 chinampas, la instalacion de 60 biofiltros y de nueve médulos de compostaje acelerado.
Los cuales estan en su fase de evaluacion.
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