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INTRODUGCION

[La gran mayoria de las areas naturales protegidas del Distrito Federal se encuentran
en el sur de la ciudad de México (Anénimo, 1995; Vargas, 1997). En las delegacio-
nes politicas localizadas en el sur de la ciudad se concentra 91.5% de las 11575.2 ha
de terrenos que cuentan con algtn estatus de proteccion por los gobiernos local y
federal (INEGI, 1998). Esto se debe a que en la zona sur se localizan la zona monta-
nosa del Eje Neovolcanico y la chinampera de Xochimilco y Tlihuac, que albergan
ecosistemas arbustivos, boscosos y lacustres. Por otro lado, durante muchos siglos,
estas zonas representaron las partes menos densamente pobladas del area urbaniza-
da de la Cuenca de México (Sanders et al.,, 1979). Algunas de estas areas protegidas
del Distrito Federal, como el Bosque de Tlalpan, las Fuentes Brotantes y el Cerro
de la Estrella, muestran pocos elementos naturales originales, y en otras, como “El
Historico Coyoacan”, no queda ninguno. En contraste, ciertas areas naturales estan
clasificadas actualmente como dreas verdes pero tienen un alto potencial de con-
servacion por sus elementos bidticos, como el predio “Los Encinos”, localizado al
oeste de las instalaciones de El Colegio de México y de la Universidad Pedagogica
Nacional, en las faldas del Ajusco.

Fstas areas conservadas o protegidas estan localizadas dentro de la ciudad o su-
mamente cerca de ella, lo que ocasiona problemas muy serios de viabilidad debi-
dos a las presiones que ejercen las siempre crecientes necesidades de habitacion y
servicios de sus habitantes. Durante la primera mitad de este siglo la zona sur de la
cludad de México habia sido sometida a bajos niveles de uso urbano; sin embargo,
a partir de los anos cincuenta la extensién urbana de la ciudad empezo a invadir los
terrenos agricolas y naturales de esta area, ya que la poblacién aument6 de 3.5x10°
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a 13.8x10° habitantes entre 1953 y 1980 (Ezcurra, 1991, Aguilar et al., 1995; Ezcu
rra el al., 1999). Se ha reportado que en este periodo las areas verdes del sur de 1
ciudad de México se redujeron de 41. 6 a 14.7% de su superficie, lo cual representa
una tasa de pérdida de 3.5% anual (Lavin, 1983). Asimismo, Benitez et al. (1987)
reportan un incremento en la tasa de crecimiento de la zona urbana del suroest
de la ciudad de 2.6 a 13.3%, entre 1959 y 1977. Este crecimiento ocurrid a expen
sas de terrenos cubiertos por matorral xerofilo y bosque de encinos. La tendencia
de crecimiento urbano se ha mantenido en los dltimos 20 anos, al igual que la d
cambio de uso de suelo de rural a urbano (Ezcurra et al., 1999). Entre 1980 y 1995
por ejemplo, el ntmero de viviendas en el Distrito Federal se increment6 de 1.7x10
a 2.0x10° (INEGI, 1998).

Una zona bien delimitada en el sur de la ciudad de México es el Pedregal de Sa
Angel o Pedregal del Xitle, que tiene una extension aproximada de 80 km?* con un.
sustrato basaltico producto de la erupcién del volcan Xitle ocurrida hace 2000 ano
(E.S. Deevey, 1957 en Lenz, 1996; Carrillo, 1995). Rzedowski (1954) ubic6 dentro
del derrame nueve tipos de vegetacion, entre los que dominan el matorral de pal
loco (Senecio praecox) y los bosques de encinos (Quercus spp.). Estas diferencias d
vegetacion estan asociadas a las variaciones climiticas a lo largo del gradiente alt
tudinal que tiene el derrame (2 240-3, 100 msnm), las partes bajas del norte son
mis secas y calurosas, mientras que las partes altas del sur son mas hamedas y frias:
(Rzedowski, 1991). '

Dentro del Pedregal del Xitle se encuentran cinco zonas protegidas: el Parqu
Ecoguardas, el Parque Ecolagico de la ciudad de México (PECM), el Parque urba-
no Bosque de Tlalpan, la Reserva ecologica del Pedregal de San Angel de Ciuda
Universitaria (CU) y el Parque Ecoarqueologico Cuicuilco (figura 1). Estas zon
suman 1 312 ha, que representan 12. 3% del area protegida en el sur de la ciuda .j
de México (INEGI, 1998). !

Debido a la urbanizacién, el Pedregal del Xitle, como la mayoria de las zonas d
vegetacion natural del Distrito Federal, ha sufrido desde la década de los cincuenta:
una pérdida considerable que, de acuerdo con las fotos aéreas disponibles, probaf
blemente represente 70%. Este cambio del uso del suelo se traduce, por ¢jemplo
en que s6lo 6% de las 4000 ha originalmente cubiertas por el matorral de palo loc
(Rzedowski, 1954) esté protegido actualmente.

Se han realizado numerosas investigaciones cientificas de cardcter geologico, ar-
queologico y biologico en el Pedregal del Xitle (Rojo, 1994). En una revision hecha
por Soberon et al. (1991a) se encontr6 que hasta 1990 se habian publicado al menos
140 trabajos cientificos sobre la zona del Pedregal, de los cuales solo 14 abordabaﬁ_
topicos especificamente ecoldgicos del sitio.

En este contexto, los objetivos de este trabajo son: 1] revisar el estado de conoc
miento ecologico del Pedregal del Xitle, 2] evaluar de manera general las acciones:

encaminadas al disefio de dreas naturales y protegidas del Pedregal del Xitle, ¥
3] reconocer los elementos béasicos que fundamenten los criterios de proteccion,
conservacion y manejo de las dreas naturales y protegidas incluidas en el Pedregal
del Xitle. !
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FIGURA 1

Ubicacion aproximada de las dreas naturales y protegidas ubicadas en o cerca del derrame
del Xitle. Se senalan también las vialidades mas importantes y la ubicacion de los Sistemas
de Cuevas.
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APORTES PARA LA SELECCION Y DISENO DE NUEVAS AREAS

I.a Reserva del Pedregal de San A-ngel de Ciudad Universilaria

La Reserva de Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) fue decretada como zona ecologica inafectable en septiembre
de 1983 (UNAM, 1983) y tenia una extension de 124 ha. Siete anos despucs, en
agosto de 1990, esta zona protegida fue incrementada a 146.7 ha (UNAM, 1990).
Fn marzo de 1996 se propusieron varios cambios a la distribucion de los terrenos
de la Reserva (UNAM, 1996), entre los que se incluia la adicion de una parte de
Ja llamada “Cantera Oriente”, un hoyo de 23.3 ha provocado por la extraccion
intensiva y extensiva de piedra volcanica que alcanzo el lecho basal de la corriente
de lava. Otro cambio incluia la pérdida de una porcion de terreno en el circuito
exterior al costado de la Facultad de Ciencias de la UNAM y que tenia un alto valor
para docencia. En un esfuerzo para corregir esta anomalia el Comit¢ Técnico dela
Reserva realizé una evaluacion de la calidad de los terrenos de Ciudad Universita-
ria (CU) para formar parte de la Reserva. Para clasificar estos terrenos se utilizaron
los datos de Cano-Santana (1994a, b), en los que se reportaba que la topografia
del sustrato basaltico determina la composicion floristica, la diversidad y el desa-
rrollo de las plantas arbéreas. En los sitios abruptos (en donde prevalecian hoyos,
grietas y promontorios rocosos) dominaban las plantas arboreas, los arbustos eran
mas altos, el estrato herbiceo se desarrollaba poco y la diversidad de las plantas
perennes menores a 30 cm de altura era mas alta que en los sitios planos, defini-
dos por tener desniveles menores a 1.5 m. Utilizando estos datos e interpretando.
fotos aéreas y corroboraciones de campo, Bye el al. (1996) clasificaron los terrenos
de CU en cinco clases: 1] zonas muy helerogéneas con densidades de arboles de 10
ind/100 m2, alta diversidad vegetal y dominancia de Buddleia cordata, B. pamiﬂo-
ra, Eysenhardtia polystachya, Dodonaea viscosa, Eupatorium petiolare y Begonia gracilis
con un valor muy alto para la conservacion; 2] zonas heterogéneas con densidades
de arboles de 7ind/100 m?, diversidad vegetal intermedia, y dominancia de las
especies arboreas, que tienen un valor alto de conservacion; 3] zonas filanas con :
densidad de arboles menores o iguales a 4 ind/100 m2, dominados por Dahlia co¢
cinea, Muhlenbergia robusta, Manfreda sabra, Tagetes tenuifolia, T. micranthay Verbesin
virgala, que tienen un valor de conservacion inlermedio; 4] zonas de bosques de euca
lipto dominados por el arbol introducido Eucalyptus aff. resinifera’y el arbusto nativo
Montanoa tomentosa que tienen un bajovalor de conservacion; y 5] zonas deterioradds:
donde se ha perdido el sustrato basaltico original, cubiertas por cascajo, caminos,
construcciones y basureros con suclo desnudo, o bien dominadas por vegetacion
exotica (Pennisetum clandestinum, Mirabilis xalapa y Datura stramonium) cuyo valor
de conservacion es nulo.

A partir de los datos propuestos en el informe de Bye et al. (1996) se concreto la
redefinicién de los limites de la reserva, mediante un nuevo decreto establecido en
diciembre de 1996 (figura 2; UNAM, 1997) en ¢l que se restituy6 el terreno de alto
valor de conservacion situado al costado de la Facultad de Ciencias. Ademas, se ana
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FIGURA 2

Localizacion de las areas donde se extendio la Reserva del Pedregal de San Anqel de Ciudad
Universitaria, asi como de las areas verdes de manejo cspecial: segiin la m(_;diﬁcacién de
diciembre de 1996 (UNAM, 1997). Actualmente la mayoria de las areas verdes de manejo
especial se definen como “zonas de amortiguamiento”. .

Area de expansion de la reserva ecoldgica
Area verde de manejo especial

Reserva ecoldgica
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dieron nuevas zonas de reserva ecologica en la porcion nortena de la reserva 'y en “'
las zonas aledanas al Museo de las Ciencias Universum. Asimismo, se reconocio e
alto valor para la conservacion que tenian las areas verdes adyacentes, como son lo:
camellones de las vialidades y otros terrenos, que albergan atin muchos elemento
floristicos, faunisticos y de sustrato originales, considerando su funciéon como Zonas
amortiguadoras, aunque su valor como dreas protegidas es bajor. A estas zonas se le
denominé Areas Verdes de Manejo Especial (figura 2), y su manipulacion para rellenar,:
reforestar con plantas exoticas y construir esta prohibida. i

Un analisis reciente de la biota 'y estado de conservacion de otras dreas (Can
Santana ef al., 2005) estd ayudando a proponer nuevas zonas de proteccion de |
Reserva Ecologica, por lo que se espera otro incremento en el drea protegida. As
mismo, actualmente se esta planeando que las Areas Verdes de Mancjo Especial
sean zonas de amortiguamiento que forman parte de la reserva.

El predio “Los Encinos”

El predio “Los Encinos” es un terreno de 73 ha de propiedad privada cuyo uso de

suelo es de area verde, lo cual ha impedido su urbanizacion. Debido a su alto valor
econémico, existe cierta presion para que se decrete un cambio de uso de suelo que
permita su urbanizacién. En mayo de 1999 se hizo un estudio diagnostico sobre el
estado de conservacion del predio que permitiera tener elementos de juicio paré{
calificar la solicitud de cambio de uso de suelo. Este diagnostico se plasmo en un
informe técnico derivado de colectas de flora y fauna realizadas Ginicamente en
mayo de 1999, andlisis de fotografia aérea y recopilacion bibliogrifica (Cano-San
tana ef al., 1999). En ese breve periodo de estudio se registraron 141 especies de
plantas, 15 de mariposas diurnas, 29 de aves, tres de reptiles y ocho de mamiferos, 10

cual evidentemente constituye una subestimacion de la diversidad real. Se calculd,
mediante métodos que se detallan mas adelante, que este terreno puede alberg;

potencialmente 1 000 especies de artropodos, una de salamandras, 10 de reptiles, -
96 de mamiferos y 135 de aves. Se registraron dos especies amenazadas (las ave
Accipiter striatus'y Melanotis caerulensis) y dos especies sujetas a proteccion espec

(la vibora de cascabel Crotalus molossus 'y el halcon Buteo jamaicensz’s), de acuerd
con la NOM-059-ECOL-1994 (Sedesol, 1994). Se encontro que 75.8% del terren
estaba bien conservado, 9.8% estaba conservado, 1.7% deteriorado, y solo 12.7%
destruido. Ademis, se encontrd que bajo el predio se encontraba casi la totalida
del Sistema de Cuevas Padierna, conformado por 4 291 m de galerias distribuid
en cuatro cuevas. Este es el sistema de cuevas mas extenso del Distrito Federal
uno de los mas extensos y complejos de origen volcanico de la Reptblica mexicand

(Espinasa-Perena, 1999). i

“Los Encinos” tiene un alto valor geoldgico, ecologico y paisajistico, tanto en 61
ambito local, por los servicios ambientales que presta, como et el ambito nacional
por la importancia de las cuevas que contiene, por 1o cual los autores del informé
sugirieron la necesidad de que se le conserve, ya sea recibiendo el estatus de area
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natural protegida, o bien, incorporandose al Sistema Nacional de A i idas
dentro de la categoria de monumento natural. 1 ki
Fl C(.)nocimient() biologico y ecologico que permitié sustentar los datos d
])otenclal de conservacion se baso en los siguientes estudios: A
. 1] (.Iomo en el caso de la Reserva de €U, la relacion encontrada entre topografiz
diversidad vegetal y desarrollo del estrato arboreo (Cano-Santana, 1994h) i
1a1mbif_’3‘n clasificar el valor de conservacion y la vegetacion de las z'i’reas del P:;‘;; e
2] El r}rlapa de vegetacion aportado por Rzedowski (1954) permitio aﬁrI:nar Ol:le
“Los Encinos” alberga todavia un tipo de ecotono, practicamente (lesaparecidoql 1
resto de la cuenca, que incluye elementos del matorral xerofilo de las zonas (f
bajas del derrame, con los elementos del bosque de encinos que se de@a{rr;J]la ;ﬂ:r;ds
partes mas altas de éste. ; i
3] Se realizaron interpolelciopes de las listas faunisticas proyectando las especies
presentes en la Reserva de CU (Alvarez et al., 1982; Negrete y Soberon, 1994; Ch;('wez
y Ceballos, 1994; Arizmendi ef al., 1994) y en el PECM (Cabrera 1995; 190(;- G. Ce-
ballos }.{].C. Chavez, datos no publ.). De esta manera, en un estu’dio df,! dos ‘s;am‘an;as
se pudieron completar listados que requeririan de otra manera estudios de campo
de al menos un ano de observaciones. l ;
:L] El dato de 1000 especies de artropodos se obtuvo al redondear la suma de las
387 especies de artropodos epifitos que registré Rios-Casanova (1993) en un terre-
no .de 1.5 ha de la Reserva de cU (localizada a 1.5 km del predio), las 137 especies
de insectos visitadores de las flores de cinco especies de compuestas presentes C;l
“Los I.incinos“ que registro Figueroa-Castro (1997) y las 456 especies de insectos
especialistas y las 53 generalistas que, se calcula, pueden sostener en conjuntﬁ la.;:
cuatro especies de encinos que alberga el predio (i.e, 887+137+456+53=1033 o
[)C’(‘I?S). Este altimo dato se calculd considerando que los encinos de la (luenc‘a cie
NlemFo sostienen en promedio 167 especies de artropodos (excluyendo colémbo-
l(,)'? y acaros) en el dosel y que el indice de similitud de Jaccard ms alto fue de 32%
(.I ovar, 1999). En este caso, el namero calculado de (‘%species de artropodos espe-
cialistas fue de 167 (1-0.32) =114, mientras que el niimero calculado de ESPCICif:S ge-
lft‘n‘zalistas (considerando que son compartidas por las cuatro especies de encimls)
fue de 1670.32=53. Esta riqueza de artropodos resulta una evidente subestimacion
del \ialnr real, considerando que faltan los datos de los artrépodos del suelo, ca-
Y(’I‘mjcolas, los endofitos (minadores y formadores de agallas) y los asociados ;1 E‘zls
demas especies de plantas presentes en el predio. Ademds, la riqueza especifica
:)’U‘ed? aumentar considerando la presencia de cuatro tipos de asociaciones vegeta-
(;: éﬁ::zz-i?zzﬁzv(z:tnl()(}]9) yl que }a heterogenzeidad topogréﬁc:} yla prcsgncia
P .‘ : aa L’fl diversidad d‘.f:’artr()poclos y otros animales. Desgra-
r;.da‘ ::{;2:1:(;:;:1?,“ 2; mlultma la conse1‘vnc10n de artropodos atn no ha sido valo-
- i < -,n (,'( y:e et al'., 19?1; Cano-Santana, 1997), pues en general solo
€ reconoce gran valor a la diversidad de vertebrados y plantas superiores.
gu:;]e:;:‘()I)gf;ﬁ?ifodddﬁStc.ma de CLIC\”Z!S Padiema on el predio constituye un ar-
b Combinidét{xzozr(fso quc por si mismo permite fundamentar su importan-
este argumento el informe recalca que este hecho tiene
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implicaciones ecologicas importantes, ya s la presetllci‘a de cuevas iflc-rem;enta lai8
heterogeneidad del terreno asi como el nimero de habitat y ml.CI”OhElbltEll,‘ 0 cua
favorece el incremento de la diversidad al favorecer los f:n(lemlSIh()s, ta! como lg
demostraron Picker y Samways (1996) en un estudio realizado en la p_emnsgla de |
Cabo, Sudafrica. En este sentido, es muy probable que e.stas cuevas Permltan la
super\'ivencia de organismos raros que muestran adaptacnone.s especificas y que,
ademas, pueden conservar signos de organismos que las habitaron en el pasado
(Cano-Santana y Martinez-Sanchez, 2000). : : -
A pesar de las miltiples evidencias de su importancia, el (lll.c’tamcn para esta zo- -
na a la fecha (2005) se encuentra en suspenso. Esta indefinicion es gravc,'[l:)ues la’l‘
zona ya sufrié una invasion por habitantes precaristas y parte de: su extension esta
siendo utilizada para que una televisora organice espectaculos ptiblicos.

APORTES PARA LA RESTAURACION
Ixperiencias en el Parque Ecoligico de la Ciudad de México (PECM)

El PECM, también conocido como “Ajusco Medio”, tiene una extension de 727 hay
se ubica entre los 2650 y los 2800 msnm. En esta zona dominaban a principios de
siglo dos tipos de vegetacion: el matorral de siempreviva (Se(lu'm axgymfalfun) y e’l bos-
que de encinos, principalmente de Quercus rugosa (Rzedowski, 1954). En la década
de los ochenta se inicio la urbanizacién de esta zona; sin embargo, como resulta
do de una iniciativa de conservacion encabezada por un grupo de académicos d
la UNAM y de la Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento de la Bigcliversi(}a?g
(Conabio), la zona fue declarada oficialmente como area de consewa’cwn eco‘logl
ca en junio de 1989. Después de la emision del decreto que establecia el caracte_}a
de zona de conservacién ecolégica, se llevo a cabo un desalojo en junio de 1989,y

aquellas zonas afectadas por la incipiente urbanizacion. Par;nlelal11ffnt'e se desatrl“i
116 un programa de educacién ambiental que, en primera instancia, involucro m_;
tensivamente a los habitantes de las zonas aledanas al Parque (Bonfil et al., 1997)-- s

En el primer estudio desarrollado a partir de esta iniciativa se describieron ¢ 1del’;‘

denso de encinos (Quercus spp.); el bosque abierto de encinos inmerso en un mad
rral xerofilo; el matorral xeréfilo perturbado, en el que se encuentran abundants
lepozanes (Buddleia spp.); y el matorral xerdéfilo de siempreviva (Sedum oxipetalum)

Soberon et al. (1991b) reconocieron algunas especies como indicadoras de 1
unidades de vegetacion. Dos de estas especies, S. oxypetalumy B. cordata, fungen ad‘

logrados en este sentido se encuentra el trabajo de Cabrera et al. (1998) en el q 1
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se estudid la mortalidad de las plantas juveniles de Q. rugosa menores de 60 cm de
altura plantadas en la cercania de tepozanes con diferente volumen de copa. Estos
autores encontraron que la mortalidad de los encinos introducidos en las cercanias
de los tepozanes con un volumen de copa mayor a 100 m? es menor que la observa-
da entre las plantas que se encontraban cerca de tepozanes con volimenes de copa
menores, o bien fuera del area de influencia de los lepozanes,

Por otro lado, Ruiz-Amaro (1996) estudié la composicion vegetal bajo la copa de
plantas de siempreviva y de tepozan. A partir de un diseno factorial que incluyd tra-
tamientos de denudacién superficial y profunda bajo y fuera del drea de cobertura
de S. oxypetalumy de B. cordata se encontré que 1] los indices de diversidad y las tasas
de sobrevivencia son mayores bajo la copa de estas especies que en las zonas abiertas
que no tienen su influencia, 2] la variacion estacional de estos parametros y de la
composicién floristica fue mucho menor que en las dreas de influencia directa que
en las zonas descubiertas, y ] bajo la copa de las siemprevivas se reclutan plantas pe-
rennes, como los agaves, caracteristicas de matorrales cerrados que probablemente
corresponden a etapas sucesionales mas avanzadas. Ta segunda conclusion sugiere
que estas plantas amortiguan los cambios climiticos estacionales permitiendo a las
plantas vivir bajo condiciones mas estables, lo cual puede favorecer la continuidad
del proceso sucesional. Estas observaciones, aunadas al hecho de que la siempreviva
pueda crecer sobre sustratos extremadamente pobres, ocupando micrositios muy
puntuales sobre la roca basiltica (Martinez-Romero, 1997), sugieren que se trata de
una especie facilitadora del proceso sucesional (sensu Connell y Slatyer, 1977).

Una vez reconocido el papel organizador de estas dos especies, se realizaron
estudios demogrificos y ecofisioldgicos para reconocer las etapas de desarrollo de
estas plantas que eran mas idéneas para planear su reintroduccion en las dreas
perturbadas.

Mendoza-Hernandez (2002, 2008) determind varios aspectos relevantes de la de-
mografia de los tepozanes: 1] existen pulsos de germinacion masiva de las semillas
en anos con lluvias abundantes y cuando se abren sitios por deforestacion, caida
de darboles o ramas e incendios; 2] la sobrevivencia de las plantas de categorias
de tamano entre cuatro y 10 em oscila entre 0 y 0.8% al cabo de dos anos; 3] las
plantas que tienen entre cuatro y 10 ¢cm sufren retrogresiones debido a que pier-
den la dominancia apical y experimentan el desarrollo de rebrotes basales durante
la temporada de lhuvias; 4] las plantas ya no presentan retrogresiones después de
alcanzar de 20 a 50 ¢cm de altura; 5] las semillas de los tepozanes presentan mayor
porcentaje de germinacién en condiciones de borde de bosque que en condiciones
de bosque denso; 6] la tasa de germinacion en condiciones controladas de las semi-
llas del tepozan es mis alta cuando las semillas tienen mas de cinco meses de edad
que cuando estan recién colecradas, periodo que coincide con el tiempo que trans-
tirre entre la dispersion de las semillas y el inicio de la época de lluvias; y 7] no se
tncontraron diferencias significativas entre las tasas de germinacion de las semillas
de cinco meses ylas de 15y 20 meses de edad.

Estos datos son muy valiosos para proponer como parte de una estrategia de restau-
racion la introduccién de plantas de tepozin que estén por encima de 50 cm, sobre
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todo en los bordes del bosque de encinos donde fungiran como una especie de “fren-
te” de sucesion. Considerando, ademas, que Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia (1990)
reportan un comportamiento fotoblastico de las semillas de esta especie, un progra-
ma de restauracion debe considerar la introduccion de tepozanes a partir de semillag
que deben quedar expuestas a la luz y no tener menos de cinco meses de edad.
Martinez-Romero (1997), por su parte, estudio la dinamica poblacional y algu-
nos aspectos ecofisiologicos de S. oxypetatum. Cuando compard las caracteristicas
poblacionales de esta planta en el matorral conservado y en el area de matorral
perturbado encontré que la densidad de plantas y la tasa [inita de crecimiento (A)
fueron mas altas en el matorral conservado (MC) que en matorral perturbado (Mp)
(densidad de individuos reproductivos: 3.9-4.7 ind/m? en MC, 3.1-3.2 ind/m? en Mp;
datos de 1993 y 1994). Asimismo, encontré que en ambos ambientes la A fue mayor
que 1, es decir, la poblacion de los dos tipos de sitio se encuentra en crecimiento,
Sin embargo, este valor no implica que estas poblaciones no requieran de practicas
de conservacion, pues la permanencia de la poblacion descansa fundamentalmente
en la supervivencia de los adultos, como se desprende del andlisis de los valores de
clasticidad. Esto se debe a que los individuos de las primeras categorias de tamafio

son escasos y a que el reclutamiento de nuevos individuos procedentes de la germi-
nacion de las semillas es muy bajo, lo que vuelve potencialmente muy vulnerablesa

estas poblaciones. Ademds de que los valores numéricos de las primeras categorias
son bajos, su contribucién relativa a la tasa finita de crecimiento de la poblacién

(elasticidad) también es muy baja. Adicionalmente, se observaron porcentajes muy.
altos de semillas vanas y bajos porcentajes de germinacion. Esta especie frecuen-

temente produce ramets a partir de ramas fragmentadas. En un experimento de
invernadero se analizo el efecto del diametro de la rama y la humedad sobre la

produccion en peso de raices adventicias, encontrandose que las ramas mas gruesas

(>1.6 em de didmetro) y aquellas que se sometieron a regimenes de humedad altos
(260 ml de agua cada dos dias) producian mayor biomasa de raices adventicias
que las ramas delgadas (de entre 0.6 y 1.5 cm de grosor) y aquellas que estuyvieron

sometidas a regimenes de humedad bajos (<40 ml de agua cada dos dias). Este tipo

de datos permite proponer técnicas de reintroduccion de siempreviva a partir de
ramas fragmentadas gruesas colocadas directamente sobre el sustrato durante la
temporada de lluvias. De esta manera, a pesar de que se corre el riesgo de contar

con poca diversidad genética, se garantiza la expansion de la especie a partir dé

genotipos de éxito ecologico ya probado.

Las experiencias en el Parque Ecoldgico Arqueoligico Cuicuilco

El Parque Ecolégico Arqueolégico Cuicuilco del Instituto Nacional de Antropolo-
gla e Historia (INAH), de 22 ha, se encuentra localizado a los 2 280 msnm en la es
quina SE del cruce de las vialidades Periférico Sur e Insurgentes Sur (figura 1). Ac
tualmente protege las ruinas de la cultura cuicuilca, que se extendio en la zona sul’
de la ahora ciudad de México aproximadamente en el ano 450 a.C. (Wolf, 1976).

PEDREGAL DEL XITLE 219

En 1984 el INAH y el Departamento del Distrito Federal remozaron el acceso y las
veredas del Parque para mejorar su aspecto. En junio de 1998 a peticion expresa del
arquedlogo Mario Pérez Campa, responsable del Parque para tener una asesoria
por parte de bi6logos de la UNAM para la conservacion también ecologica de dicha
zona arqueologica, se realizé una evaluacion de la flora de este lugar detectandose
la ausencia de ciertas especies vegetales caracteristicas del Pedregal del Xitle, asi
como la escasez notable de individuos de otras especies de acuerdo con los listados
floristicos conocidos (Rzedowski, 1954; Valiente-Banuet y De Luna, 1990). En ¢l
prlimer caso se encuentran Bursera fagaroides, D, viscosa'y Mammillaria magnimamma,
mientras que en el segundo caso estin Echeveria gibbiflova, S. oxypetalumy Bursera cu-
neata. También se detecto la presencia de una gran cantidad de malezas de origen
alricano que se encuentran en los bordes de todas las veredas internas, las cuales se
encuentran ahi desde hace varias décadas como Rynchelytrum vepens, Nicotiana glau-
ca, P. clandestinumy una incipiente invasién por la especie Leonotis nepetaefolia.

Dado lo anterior se ideé un plan de rehabilitacion que contempla 1] la reforesta-
cion en los bordes de la vereda principal, 2] Ia reintroduccién de especies ausentes
y raras y 3] el control mecanico de las malezas,

Como la vereda principal contiene tierra de relleno con buena cantidad de ma-
teria organica y con una profundidad promedio de 60 cm, lo cual permite que se
desarrollen adecuadamente los encinos (8. Segura, obs. pers.), en agosto de 1998 y
en julio de 1999 se realiz6 la plantacion de 60 y 21 encinos respectivamente, de las
especies Q. rugosa, Q. crassipes, Q. lacta'y Q. castanea de entre seis y 12 anos de edad
yde 1.0 a 1.5 m de altura. El objetivo de la reforestacion era que la sombra de estos
arboles limitara el desarrollo de malezas y también amortiguara los cambios diurnos
de temperatura en esta zona. Cinco afos y medio después, en marzo de 2005, se ha
registrado una supervivencia del 97.5% de los individuos y todos ellos han alcanza-
do una altura de entre 3.0y 3.5 m.

La siguiente fase del plan de restauracién contempld la plantacién en mancho-
nes de 20 individuos de la especie D. viscosa de 1.5 m de altura, 10 de S. oxypetatum
dfa 30 cm de alturay 10 de E. gibbiflora de 30 cm de altura; las dos primeras , prove-
mientes del vivero de San Luis Tlaxialtemalco de la Secretaria del Medio Ambiente
yla dltima de ejemplares rescatados de zonas en preparacion para construir en la
Fliudad Universitaria. En marzo de 2005 se registré una supervivencia de 5% de los
mdividuos de D. viscosa, 50% de los de . oxypetatumy 100% de los de E. gibbiflora.

CONTRIBUCION DE LOS ESTUDIOS ECOLOGICOS PARA EL MANEJO
DE LAS AREAS PROTEGIDAS

EL control de incendios en la Reserva del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria

En 1998 varias zonas de vegetacion natural alrededor del mundo sufrieron extensos
¥ numerosos incendios asociados con la severa sequia que se registro en ese ano.
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En particular, en México los 10 658 incendios de esa temporada seca cobraron la
vida de 48 personas y consumieron 286 000 ha de pastizales, bosques y, en menor
medida, areas agricolas (La Jornada, 20/05/1998, p- 42,y 21/05/1998, p. 42). Ac-
tualmente se sabe que muchos tipos de bosques, matorrales y pastizales son regu-
lados por fuego (Keeley y Keeley, 1981; Towne y Knapp, 1996; Fulé y Covington,
1997), aunque atn falta mucho por conocer del papel de este factor ecolégico en
muchas zonas del planeta y del pais. A pesar de que el fuego es parte de los procesos
ecologicos que determinan la dinamica de muchos ecosistemas, la reduccion en las
areas naturales y la cercania de los asentamientos humanos han hecho que se les
considere verdaderos desastres en practicamente todo el mundo.

La comunidad vegetal de la Reserva de CU y varias zonas de vegetacion natu-
ral del campus sufrieron en su pequena extension alrededor de 240 incendios de
diversa magnitud en distintas fechas entre febrero y mayo de 1998 (L. Colchado,
com. pers.). Debido a estos incendios, durante la temporada de secas de 1999 la
UNAM organiz6 la Comision de Combate y Control de Incendios en la Reserva del
Pedregal, conformado por representantes de varias dependencias de la UNAM. Esta
comision se formo mientras simultineamente se aplicaba un plan de prevencion de
incendios basado en las siguientes acciones: 1] instalacion de guardarrayas libres
de vegetacion introducida entre los edificios y los terrenos de reserva ecolégica
adyacentes, 2] instalacién y mantenimiento de brechas de seis m de ancho que
permitan la entrada de camiones cisterna para controlar los incendios del interior
de la reserva durante la temporada de secas y 3] nivelacion de las brechas. Adicio-
nalmente, se planeaba aplicar un plan de riego de la vegetacion adyacente al borde
de las brechas y guardarrayas para controlar incendios.

El Comité Técnico de la Reserva valoré este tipo de manejo para el control de in-
cendios, basandose sobre todo en los datos de regeneracion de la vegetacion en dos
sitios de la Reserva, realizado por Cano-Santanay Leon-Rico (1998). En este estudio
se siguio el proceso de regeneracion en un sitio incendiado el 16 de marzo (sitio
A) y otro incendiado el 4 de abril (sitio B). La vegetacion fue monitoreada cada 15
a 30 dias hasta el mes de octubre usando métodos de muestreo de vegetacion con
areay sin area. Se encontré que sobrevivieron al fuego todos los individuos de Agave
sp-» y la mayoria de los individuos de las especies Opuntia tomentosayy Mammilaria mag-
nimamma. Las especies que se regeneraron tempranamente a partir de estructuras
vegetativas subterraneas fueron M. robusta, Wigandia urens, B. cordata, Stevia salicifolia,
L. petiolarey Cissus sicyoides. Desde abril hasta agosto la cobertura vegetal se recupero
de 1.8 2 64%, y en octubre alcanzé 83.4%, quedando s6lo 16.6% de suelo desnudo
(datos promedio de los dos sitios). La riqueza especifica fue creciendo de 10 a 63
especies en el sitio A y de cinco a 77 en el B. Las especies dominantes durante el
proceso de regeneracion fueron, en orden de importancia, D. coccinea, M. robusta, M.

bmchystac/zya, V. virgata, Dioscorea galeottinanay C. sicyoides en ambos sitios (figura 3a)

En condiciones naturales, las especies dominantes en términos de su aportacion a la
produccién primaria neta aérea, son, en orden de importancia, V. virgata, M. robusta
B. cordata, D. coccinea, E. gibbiflora, M. brachystachya, S. praecoxy C. sicyoides (figura 3b
Cano-Santana, 1994b). Lo anterior sugeria que la regeneracion ocurre de manera
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FIGURA 3

[;] C(?ntribucic’)'n de‘ cac.ia especie vegetal a la cobertura de la comunidad vegetal de la Reserva
de Cliudad Universitaria en’octubre de 1998, siete meses después de haber ocurrido un in-
cendio (Cano-Santana y Leon-Rico, 1998; datos promedio de dos sitios).
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natural y acelerada, ya que la mayoria de las especies dominantes, excepto B. cordq
tay E. gibbiflora, recuperaron rapidamente su cobertura después del incendio. De
hecho, las especies mas afectadas por el fuego fueron las arboreas, como B. cordata
B. parviflorayy Eysenhardtia polystachya, las cuales Unicamente sufren una retrogresion
perdiendo la dominancia apical desarrollando nuevos tallos basales.

La Reserva de CU, al estar enclavada en las partes bajas del derrame del Xitl
(2240-2350 msnm), presenta condiciones mas secas que las zonas de las partes ma
altas por lo cual la velocidad sucesional es menor (Cano-Santana y Meave, 1996)
Esta baja velocidad sucesional ha sido adjudicada tanto a los bajos niveles de precipi
tacion (870 mm) como a las perturbaciones permanentes asociadas a las actividades
de los habitantes de los asentamientos humanos que desde su origen han rodeado
al derrame (Carrillo, 1995; Cano-Santana y Meave, 1996). Otra causa de esta baja
velocidad sucesional parecen ser los incendios recurrentes (de origen antr6pico o
no) que determinan pulsos de retroceso en el proceso sucesional natural. La pre
sencia de plantas como el zacaton (M. robusta) y las dalias (D. coccinea) favorece los
incendios al acumular gran cantidad de material combustible durante la temporada
de secas (Cano-Santana, 1994b).

Los resultados obtenidos de los estudios de regeneracion, las observaciones que
sugerian que la hojarasca de los eucaliptos y de la graminea P. clandestinum facilita-
ban los incendios, asi como la ausencia de datos que sustentaran que el riego con
agua potable o tratada no fayoreceria la invasion de malezas o un cambio en la di-
namica del suelo, permitieron al Comité Técnico hacer varias observaciones al plan
de manejo de incendios, a saber:

1] Se debe reconocer al fuego, sea de origen natural o antropico, como un factor
ecologico frente al cual muchas plantas presentan caracteristicas de resistencia, por
lo cual la vegetacién no necesariamente tiene que ser protegida, y el control de in-
cendios debe realizarse bajo la premisa de controlar sus causas y no de evitarlos.

2] Se reconoce que la prioridad en el control de incendios debe ser la proteccion
avidas humanas y bienes inmuebles y no necesariamente a la vegetacion, por lo cual
el establecimiento de las guardarrayas entre la Reserva y los edificios adyacentes es
necesario y aceptable.

3] Se recomienda la presencia de personal de vigilancia que regule de manera
rigurosa el acceso de personas a la reserva para reducir la incidencia de siniestros
antropogénicos, ya que la presencia de brechas facilita el acceso de personas y de.
vehiculos que pueden introducir material altamente inflamable en cimulos de ba-
sura y cascajo.

4] Se recomienda la aplicacion de un plan adecuado de erradicacién de plantas
introducidas que pueden favorecer incendios.

5] Se solicita que el tratamiento por riego de la vegetacion no se lleve a cabo
hasta no tener datos precisos del efecto del riego sobre la vegetacion, la fauna y.
microbiota del suelo.
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El plan de control de eucaliptos en las dreas verdes y la Reserva Ecologica
de Ciudad Universitaria

Las plantas del género Eucalyptus son leniosas, en su mayoria arboreas (Cronquist,
1981), y originarias de Oceania (Pryor, 1976). Han sido introducidas a otras partes
del mundo debido a su alta tasa de crecimiento (Joyce, 1988), lo cual ha permiti-
do reforestar amplias zonas del planeta de manera rapida. Sin embargo, debido a
sus amplios ambitos de tolerancia fisi6logica a diferentes condiciones climaticas y
edaficas, a su gran capacidad de retencion de agua, a su resistencia al fuego, a la
ausencia de enemigos naturales, asi como a su elevada produccion de semillas, las
especies de arboles de este género compiten con gran ventaja con las plantas nati-
vas (Segura y Martinez-Ramos, 1994; Segura, 1995). Se calcula que 29 especies de
cucaliptos han sido utilizadas en todo el mundo para reforestar amplias zonas del
mundo fuera de Oceaniay que 12 especies han sido utilizadas en México (Segura,
1995).

La introduccion masiva de los eucaliptos en la ciudad de México fue iniciada
por el ingeniero forestal Miguel Angel de Quevedo durante la década de los treinta
(Ezcurra et al., 1999). Las caracteristicas bioldgicas del género, tales como el rapi-
do crecimiento y la gran cantidad de agua que absorben, llevaron a De Quevedo
a introducirlos masivamente como un mecanismo rapido de reforestacion y como
una estrategia para extraer agua del suelo y evitar las inundaciones que afectaban
gravemente a la ciudad. Desafortunadamente, la introduccion de eucaliptos genero
problemas a largo plazo que De Quevedo no podria haber previsto.

En la década de los ochenta se empezo6 a aceptar que los eucaliptos introducidos
podrian tener efectos negativos sobre las comunidades y ecosistemas de las que
ahora forman parte. Estos efectos se derivan de la presencia de sustancias alelopati-
cas que afectan a las plantas, bacterias fijadoras de nitrégeno y hongos micorrizicos
(Espinosa-Garcia, 1996) y reducen la velocidad de descomposicion (Toky y Singh,
1993). Ademas, los eucaliptos llegan a afectar severamente a la fauna, tal como es
¢l caso de los peces que habitan en los cuerpos de agua donde cae la hojarasca (Ge-
hrke et al., 1993), asi como de abejas (Apis mellifera) (7. Cano-Santana, obs. pers.)
y abejorros (Bombus spp.) (Espinosa-Garcia, 1996) que visitan sus flores. Los euca-
liptos facilitan los incendios, absorben gran cantidad de agua (Alexander, 1989)
limitandola a otras especies, disminuyen la cantidad de luz para plantas nativas de
Sustratos inferiores (Scanlan y Burrows, 1990) y representan un peligro potencial
bara personas y bienes por la fragilidad de sus ramas (S. Segura y Z. Cano-Santana,
obs. pers.). En varios lugares de CU donde se rellenaron terrenos con capas delga-
das de suelo, los eucaiiptos no se fijan firmemente debido a la proximidad de la
roca basaltica, por lo cual en la década de los noventa caian en promedio 60 euca-
liptos por ano en el campus universitario (S. Segura, obs. pers.).

En 1951 en los bordes de las vialidades que cruzaban CU con el Pedregal del
Xitle se inici6 un plan de reforestacion utilizando eucaliptos jovenes (Eucalyptus
SPP., principalmente E. aff. resinifera), que fueron proliferando a una tasa promedio
anual de 9.22% hasta 1993 (figura 4; Segura y Martinez-Ramos, 1994). Asimismo
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FIGURA 4
Mapa de distribucion de los eucaliptos sobre terrenos urbanos y de reserva ecologica de la

Ciudad Universitaria de la UNAM en 1954 y en 1987.
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se calcul6 que existian 28000 eucaliptos en toda la Ciudad Universitaria, 25000 en
zonas urbanas y 3000 en la reserva ecologica “El Pedregal”.

Para atender los principales problemas ecologicos del campus universitario en
1991 la UNAM cre6 el Programa de Control Ecologico del Campus. Dicho progra-
ma contempla el Subprograma de Mejoramiento Continuo de Areas Verdes que
se encarga de rehabilitar las dreas jardinadas y restaurar las dreas naturales de CU.
Como primera actividad de este subprograma se realizo un inventario de las plan-
tas lefiosas en todas las dreas jardinadas del campus durante 1994 y 1995. Uno de
los resultados del inventario fue que 80% de las especies de arboles y arbustos son
introducidas, encontrandose que Eucalyptus aff. resinifera representa 60% de todos
los arboles no nativos en el campus, por lo cual se cre6 un Plan de Control de Euca-
liptos, basandose en datos demograficos (Segura y Martinez-Ramos, 1994; Segura,
1995). La matriz de sensibilidad obtenida en este estudio mostr6 que los individuos
que se encuentran en las categorias de tamano de entre 4.1y 16.0 cm de diametro
a la altura del pecho (DAP) son las mds criticas para el crecimiento de la poblacion.
Dado este resultado el plan de manejo para el control de los eucaliptos propu-
so: 1] talar todos los individuos menores a 16 cm de DAP en las zonas urbanas, lo
cual equivalia a eliminar 60% de los eucaliptos de estas zonas, esto es, al menos
15000; 2] talar 100% de los eucaliptos localizados en terrenos de la Reserva Ecolo-
gica (aproximadamente 3000 eucaliptos); 3] talar todos los eucaliptos que, aunque
no sean menores de 16 cm de DAP, puedan ser inadecuados o peligrosos debido a
que reducen visibilidad de los conductores de vehiculos, deterioran el pavimento,
banquetas y edificios, o bien ponen en peligro bienes y personas por estar muy
desarrollados, desbalanceados o muertos; 4] introducir, en una proporcion de uno
por cada cuatro eucaliptos talados, individuos de especies nativas de la zona del
Pedregal o de la Cuenca de México en las areas de amortiguamiento y otras areas
verdes de CU (Quercus rugosa, Q. crassipes, Q. castanea, Q. laeta, Q. laurina, D. viscosa,
L. polystachya, Cassia tomentosa, Alnus acuminata, B. cordata, S. praecox, Acer negundo,
Fraxinus whdeiy Liquidambar macrophylla);y 5] permitir la regeneracion natural en la
zona de Reserva Ecologica.

Este programa se definié durante el segundo semestre de 1993 y su ejecucion
comenzé desde enero de 1994. Hasta enero de 2001 se habian eliminado 10279
eucaliptos: 9279 de las zonas urbanas (que representa 61.9% de avance) y 1000 que
se encontraban en la reserva ecologica (que representa 33.3% de avance). A partir
de 1997 se esta dando prioridad al programa de sustitucion de los eucaliptos talados
en las zonas urbanas, debido a que se liberaron espacios y recursos para plantar
Nuevos individuos, sobre todo de especies nativas, sin eliminar totalmente las de
especies introducidas con fines de ornato. Desde enero de 2001 la tala disminuyo
su frecuencia debido al avance obtenido y se ha concentrado desde entonces practi-
Camente en eliminar los drboles peligrosos para prevenir accidentes; se calcula que
hasta enero de 2005 se ha acumulado un total de 14000 eucaliptos eliminados de la
Ciudad Universitaria de los 28000 que se calcularon que existian en 1994.

S. Segura y J. Meave (datos no publ.) demostraron que la riqueza especifica de
especies nativas en la Reserva es mas alta que la encontrada en los sitios afectados
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por los eucaliptos, y que la remocién de troncos y hojarasca no afecta de manera
inmediata (al cabo de dos anos) la riqueza especifica de plantas nativas pero si |
presencia de las especies arboreas nativas como Buddleia cordata, que al parecer n
cesita mayor espacio abierto para germinar y establecerse, es decir, requiere la tal
de los eucaliptos. Lo que si parece cambiar de manera inmediata después de la re-
mocion de eucaliptos es el paisaje del sotobosque, pues las coberturas de plantas de
especies nativas se incrementaron en mayor proporcion que las de las plantas male-'*
zoides durante la temporada de lluvias. {

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las zonas protegidas del derrame del Xitle, como todas las de la zona metropol
tana de la ciudad de México, se encuentran asediadas por el imparable y caétic
crecimiento urbano. Sin embargo, atin en los casos en los que la extension del are
protegida es muy reducida, algunas de esas dreas protegidas representan la Gnic:
oportunidad de conservacién de las especies que las conforman y de los proceso
ambientales que las definen y que prestan un servicio ecologico y ambiental a lo
habitantes de la ciudad. Un analisis del estado de conocimiento generado en estu
dios cientificos realizados en esta area, nos permite concluir que este sitio, al esta
cercano a la UNAM y a la capital del pais, ha sido objeto de numerosos estudio
de diversa indole. Desgraciadamente, como se ha visto, muchos de estos estudi
no han sido publicados, por lo que los conocimientos generados, se encuentran
en la etapa de anadlisis, o bien se encuentran concentrados en tesis, resimenes de
congresos, informes técnicos y, en el mejor de los casos, en articulos de divulga:
cion. Esto provoca que la informacion se mantenga relativamente inaccesible. Atin
asi, el Pedregal del Xitle ofrece un sistema natural para llevar a cabo estudios de
ecologia tedrica y aplicada, que ha permitido generar conocimientos cientificos
que trascienden en revistas arbitradas nacionales e internacionales (mas de 130
articulos; C. Garcia-Jiménez, datos no pub.). Actualmente los trabajos que logran
hacer un esfuerzo de sintesis de este conocimiento son el de Rojo (1994) y el de
Carrillo (1995).
A pesar de lo anterior, en este trabajo encontramos que los conocimientos cien-
tificos (ecologicos, botanicos, zoologicos y geologicos) adquiridos han permitido
1] disefiar nuevas dreas protegidas en la Reserva de CU y en el predio “Los Encinos”,
2] proponer acciones de restauracién ecologica en el PECM, 3] ejecutar acciones dd
restauracion en el Parque Cuicuilco, y 4] establecer, proponer y ejecutar politic
de manejo para el control de eucaliptos y para el control de incendios en el campus
de €U de la UNAM y en su Reserva Ecol6gica. La informacién que ha permitido est
blecer las acciones de manejo, conservacion y restauracion proviene sobre todo d
la integraciéon de conocimientos cientificos generados de estudios locales (del mis-
mo sitio en que se hizo el estudio) y regionales (generados de estudios realizados €
el Pedregal del Xitle). Sin embargo, aunque en menor medida, los conocimiento.
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generados por estudios globales (realizados en areas de otras partes del mundo)
también han hecho aportaciones para la conservacion.

Otros elementos que deben tomarse en cuenta para
vacion, restauracion y manejo son los siguientes:

1] Las areas naturales y protegidas del Pedregal del Xide se éncuentran muy frag-
mentadas (figura 1) y sus fragmentos suelen ser pequenos, por lo cual las tasas de
extincion de especies son altas (Mac Arthur ¥ Wilsonyi196 Wi Esi nbdesaric valorar
la interdependencia que estas zonas tienen entre s1, como potenciales corredores
y fuentes de colonizacion de especies. En este sentido, se debe evaluar el estado de
conservacion de las areas verdes y/ o protegidas asentadas cerca y sobre el Pedregal
del Xitle. En particular se requiere abordar y completar estudios de flora y fauna
de zonas como el Bosque de Tlalpan, el cerro Zacatépetl y el Parque Cuicuilco, asi
como de los fragmentos de vegetacién natural que aun subsisten en la zona (véase
por ejemplo, Cano-Santana et al., 2005). La proteccién y el manejo adecuado de las
areas verdes circundantes a las dreas protegidas incrementaria las posibilidades de
subsistencia de los elementos faunisticos y floristicos que presentan mecanismos de
dispersion a distancia (aves, murci¢lagos, insectos y plantas anemocoras), ya que es-
tas areas pueden ofrecer recursos suficientes y condiciones adecuadas para la sobre-
vivencia de estos organismos (Cano-Santana et al., 1999). Asimismo, las areas verdes
de las zonas urbanas (camellones, parques y jardines) deben valorarse por su poten-
cial amortiguador sobre las dreas naturales, en el mismo sentido en que se propusie-
ron las AVME en la Reserva de CU en 1996 y que ahora, en 2005, la mayoria de ellas se
convertiran en zonas de amortiguamiento. También es Importante incorporar estas
areas a los programas de reforestacion y de reintroduccion de plantas nativas, lo cual
permitiria el restablecimiento y la permanencia de la fauna y microbiota nativa.

2] Las dreas protegidas del Pedregal del Xitle dependen de varias instituciones
(UNAM, INAH y gobierno local), en tanto que algunas areas conservadas estin en ma-
nos de particulares. Por lo anterior, se requiere de un programa integral de protec-
cion de las dreas verdes del sur de la ciudad de Meéxico, el cual coordine los planes y
las acciones de conservacion, restauracion y manejo. Hasta la fecha los esfuerzos no
estan coordinados, a tal grado que este trabajo constituye el primer esfuerzo para
Sintetizar los conocimientos y los esfuerzos de conservaciéon realizados en toda esta
area de estudio.

3] La informacion ecologica disponible se ha incrementado rapidamente, pero
aun hace falta generar informacién sobre muchas caracteristicas ecologicas fun-
damentaleS, como son los estudios edafologicos e hidricos, asi como de ecologia
animal, vegetal y microbiana.

4] Muchos de los datos con los que se cuenta, como por ejemplo de los aspectos
Poblacionales de Sakvia mexicana en el PECM y de fenologia reproductiva tanto en
¢Sta zona (M. Martinez-Romero, 1997) como en la reserva del Pedregal de cuU (Cé-
Sar-Garcia, 2002), no han sido analizados cabalmente para extraer las lecciones de
TeStauracion que de estos estudios emanan.

5] A pesar del deterioro y fragmentacion de las dreas verdes de vegetacion na-
tural en el sur de la ciudad de México, ellas ofrecen servicios ecosistémicos de im-

€jecutar acciones de conser-
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3
portancia fundamental (véase Daily et al., 1997), los cuales no han sido plen/ar.nent
evaluados, como son la recarga de los mantos acuiferos de la Cuenc.'a de Me).qco,
mantenimiento de la biodiversidad de la Cuenca, la mitigacion de 1nundac1.ones
la estabilizacion del clima en el sur de la ciudad. Asimismo, prove?n a l?s'habltante
de esta gran urbe carente de suficientes areas verdes de un paisaje estetico y de u
sitio para la recreacion. . 1648
La ciudad de México representa un mosaico de problemas socioeconomico
urbanos y ecologicos que constituyen uno de los grandes retos para los go.bie.rn
local y federal, asi como para los académicos y para la sociedad. El conocimient
cientifico sin duda ofrece herramientas solidas para enfrentar los problemas ecol
gicos de la ciudad, que seran sin duda uno de los mayores retos del siglo XXI.
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ESTRATEGIA INTEGRAL DE CONSERVACION DE LA RESERVA
DE LA BIOSFERA SIERRA DE HUAUTLA, MORELOS
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INTRODUCCION

Con el objeto de aminorar los efectos negativos de la degradacion ambiental, las
areas naturales protegidas (ANP) son la opcién éptima de conservacion, si repre-
sentan una estrategia indispensable para contribuir a la conservacion de la biodi-
versidad. Afortunadamente, a partir de 1996 en México se dieron grandes avances
con relacion al fortalecimiento de los programas de manejo y monitoreo de las ANP.
Lsto origind que se redireccionaran ciertos esquemas anacréonicos de trabajo en el
sector oficial. Por ejemplo, hasta hace pocos afnos existia un sesgo pronunciado en
la biologia tropical, dirigido al estudio de las selvas tropicales humedas, las cuales
indudablemente han sido severamente danadas no sélo en México, sino en todas
las regiones tropicales del mundo. Sin embargo, otros tipos de vegetacién tropical
biodiversos tales como la selva baja caducifolia (SBC) (Miranda y Hernandez-X.,
1963) o bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978) habian sido olvidados dras-
ticamente y requerian de una mayor atencién en relacién con el conocimiento
cientifico (Dorado, 1997; Trejo y Dirzo, 2000) producido sobre este ecosistema. La
SBC es considerada el tipo de vegetacion tropical en mayor peligro de desaparecer
totalmente (Janzen, 1986). Quiza una de las razones principales de esta falta de
atencion se debe a su “poco carisma”, aspecto que esta relacionado con su marcada
estacionalidad climatica, caracterizada por una época de lluvias (junio-septiembre)
en la cual la vegetacion luce exuberantemente verde, contrastando con la época de
secas (octubre-mayo), en la cual la mayor parte de las especies vegetales se despren-
den de sus hojas (Arias et al., 2002). El aspecto de esta época del afio es grisiceo
y “desolador” para muchos. Adicionalmente, los arboles de la SBC normalmente
10 sobrepasan los 10-12 m de altura. Por otro lado, aun cuando se pudiera pensar
que la SBC no es “carismatica”, su relevancia bioldgica es excepcional, ya que —por
€jemplo— ésta presenta un porcentaje mucho mayor (més del 40%) de las plantas
endémicas de México que la selva tropical hiimeda (5%) (Rzedowski, 1991a). Au-
nado a esto, estudios recientes evidencian que la SBC es el tipo de vegetacion en el
cual los pobladores utilizan el mayor porcentaje de sus especies vegetales, siendo en
muchos casos mas del 55% (Maldonado, 1997); ademas, en el ambito nacional es el

* Centro de Educacién Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla (CEAMISH), Universidad Auto-
homa del Estado de Morelos.





