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Introduccion

Los seres humanos han transformado al planeta a tasas
muy aceleradas, sobre todo durante la segunda mitad
del siglo pasado (Balvanera y Cotler, 2007), introducien-
do cambios sin precedentes en los ecosistemas con el
fin de satisfacer la creciente demanda de servicios indis-
pensables para el mejoramiento de la vida de millones
de personas. Lamentablente, esta demanda cada vez
mayor, acompanada de procesos como la deforestacion,
el cambio climatico, la desertificacion y el crecimiento
de la poblacién, han puesto en riesgo a los ecosistemas
(Rozzi et al., 2001) reduciendo su capacidad de sustentar
condiciones adecuadas de vida a generaciones futuras
(MEA, 2005).

Este fendmeno se puede apreciar con mayor frecuen-
cia en aquellas ciudades que han experimentado un
crecimiento acelerado de la mancha urbana, como la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), la
cual presenta una alta dependencia para el abasto de
servicios. A pesar de ello, la ZMCM todavia cuenta con
importantes dreas naturales como la Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel (REPSA), la cual proporciona
servicios ecosistémicos a la poblacién capitalina.

Los servicios ecosistémicos son todos aquellos benefi-
cios, tanto tangibles como intangibles, que las pobla-
ciones humanas obtienen de los ecosistemas naturales
o transformados (MEA, 2003). Estos constituyen uno de
los factores determinantes en la formacion y estableci-
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miento de las sociedades humanas que garantizan el
bienestar social (GEF-UNEP, 1999). En ausencia de servi-
cios ecosistémicos, la vida como la conocemos dejaria
de existiry por ello, el valor que tienen es incuestionable
(Daily etal., 1997).

Los servicios ecosistémicos se clasifican en (1) servicios
de provision, (2) de regulacién, (3) culturales y (4) de so-
porte (MEA, 2003).

Los servicios ecosistémicos que proporciona la REPSA
a la ciudad no han sido completamente reconocidos ni
evaluados. Sin embargo, desde el siglo xix la Reserva ha
sido objeto de diversos estudios que permiten visuali-
zar que se trata de un ecosistema de gran importancia,
sobre todo como refugio para la biodiversidad, con e-
levadas perspectivas para la educacién ambiental y la
investigacion cientifica, que ofrece un paisaje estético y
un area de recreacion (Cano-Santana et al., 2006).

El objetivo de este capitulo es hacer un andlisis general de
los servicios ecosistémicos que la REPSA proporciona.

Hasta el momento y con base en la informacién gene-
rada en el ultimo siglo, en este trabajo se reconoce que
esta Reserva ofrece cinco servicios de provisién, tres de
regulacién, cuatro culturales y tres de soporte (Fig. 1).
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FIG. 1. Servicios ecosistémicos de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel.

Servicios de provision

Recursos genéticos

La REPSA alberga una gran cantidad de recursos gené-
ticos representados en su alta biodiversidad (Fig. 2).
La zona es una de las ultimas muestras de vegetacion
natural dentro de la cuenca de México (Rojo, 1994),
representando uno de los ultimos refugios de especies
dentro de la ZMCM. Se han registrado 337 especies de
plantas vasculares, pertenecientes a 74 familias y 193
géneros (Castillo-Argiiero et al., 2004). La familia con
mayor numero de especies (74) es Asteraceae (Castillo-
Argliero et al., 2007); también se han registrado 22 espe-
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cies de orquideas, entre las que destacan Bletia urbana
Dresslery Galeotiella sarcoglossa Lindl., por ser especies
amenazadas y sujetas a proteccidn especial de acuer-
do a la NOM-059-ECOL-2001, respectivamente (Flores
Villanueva, 2006). Asimismo, se han reconocido 25
especies, seis géneros y tres familias de hongos mi-
corrizégenos arbusculares (Hernandez-Cuevas et al.,
2003), asi como 45 especies de hongos macromicetos
(Herrera et al., 2006).

Por otra parte, se han encontrado 37 especies de
mamiferos, entre ellas 12 de murciélagos y 16 de
roedores; se han descrito 106 especies de aves que
representan el 41% de la avifauna del Distrito Federal;
ademas se han hallado tres especies de anfibios, tres
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FIG. 2. Recursos genéticos en la Reserva del Pedregal. a) Mammillaria magnimamma Haw. b) Phlebodium
areolatum (Humb. et Bonpl. ex Willd.) J. Sm.c) Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck. d) Opuntia tomentosa Salm-
Dyck. e) Astrolepis sinuata D.M. Benham & Windham y flor de Zephyrantes sessilis.

de lagartijas, seis de culebras y la serpiente de casca-
bel (Rojo y Rodriguez, 2002). Asimismo, este sitio se ha
reconocido por ser un refugio muy importante para
cientos de especies de artropodos (Rueda-Salazar y
Cano-Santana, en este volumen).

Especies ornamentales

En la Reserva habitan muchas especies que son apre-
ciadas por su valor ornamental, como Mammillaria
discolor Haw., M. sanangelensis Sanchez-Mejorada (es-
pecie que ademas es endémica), Dahlia coccinea Cav.,
Echeveria gibbiflora DC., Verbesina virgata Cav., Zephy-
rantes sessilis Herb., Muhlenbergia virletii E. Fourn. y
Bletia urbana Dressler, entre otras (Panti-Madero, 1984;
Carrillo, 1995; Rojo y Rodriguez, 2002;).
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Especies medicinales

Se ha encontrado una gran cantidad de especies a las
cuales se les atribuyen propiedades medicinales, como
por ejemplo (ver Mera et al., 2002; Rojo y Rodriguez,
2002): Selaginella pallescens (Presl.) Spring., Begonia gra-
cilis H.B.K., Tecoma stans H.B.K. (como tratamiento para
la diabetes), Montanoa tomentosa Cervant. (que facilita
el parto, estimula la menstruacién y es abortiva), Senecio
praecox DC. (usado para reumatismo y heridas), Tigridia
pavonia (L.F) D.C. (para curar la fiebre y es abortiva) y
Datura stramonium L. (narcético). Bouvardia ternifolia
(Cav.) Schlecht, por su parte, es una planta que ha sido
utilizada para la disenteria, la rabia, tos y célicos.
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Madera

Rzedowski (1954) mencionaba que “a pesar del pastoreo,
de la quema de pastos y de la tala, auin se conservaban
grandes extensiones del Pedregal casi sin modificar”. De
lo que se deduce que el Pedregal proveia de pastos, asi
como de productos maderables. Es importante consi-
derar que para entonces el Pedregal era un continuo en
un gradiente altitudinal, desde el pueblo de San Angel
hasta las faldas del Ajusco, en cuyas zonas de mayor
altitud se encontraban (y encuentran aun) bosques de
encino y de pino. Algunas personas, todavia recurren
a las zonas del Pedregal para obtener leia, forraje, ali-
mento y plantas de ornato (Cano-Santana et al., 1996;
ver Damian-Dominguez et al., en este volumen).

Nava-Lépez y colaboradores

Otros productos

En los depdsitos de lava que presenta la REPSA (Fig.
3), existen canteras que a principios del siglo pasado
suministraron piedra para la construccién de casi to-
dos los edificios de la capital de la Republica (Gamio,
1929). A su vez, la extraccion de este recurso fue muy
importante para la construccién de Ciudad Universita-
ria (Carrillo, 1995).

Alimento

En la década de 1950, todavia se observaban, en las
zonas planas y con mejor formacién de suelo, distintos
cultivos como: maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus
vulgaris L.), chicharo (Pissum sativum L.), haba (Vicia faba
L.), avena (Avena sativa L.), maguey (Agave sp.) y clavel
(Dianthus sp.) (Rzedowski, 1954).

FIG. 3. Basalto en la Reserva del Pedregal.

54



Servicios de regulacion

Regulacion de la cantidad
y calidad de agua

Se conocen cuatro manantiales y varios cuerpos de agua
en la Cantera Oriente, sin embargo no hay estudios del
flujo hidrolégico que permitan obtener la trayectoria
del agua, es decir, de dénde proviene y a donde se di-
rige. Sin embargo, se ha podido observar que la calidad
del agua no es buena para el consumo humano puesto
que se han encontrado bacterias y algas indicadoras de
contaminacioén sugiriendo la presencia de desechos ur-
banos (H. Novelo, com. pers.).

Por otro lado, el sustrato de roca basaltica del pedregal
tiene un grado de permeabilidad de medio a alto, lo que
permite inferir que esta area puede ser una zona de re-
carga para los mantos freaticos.

Polinizacion

En la Reserva existen muchas especies polinizadoras,
como artrépodos, aves y murciélagos. El 96% de las espe-
cies de abejas son colectoras de polen; ellas visitan 62 es-
pecies de plantas con flores, principalmente de la familia
Asteraceae, siendo Dahlia coccinea Cav., Reseda luteola L.
y Verbesina virgata Cav. las mas visitadas (Hinojosa, 1996).
Se ha observado que las flores del amole Manfreda bra-
chystachya (Cav.) Rose, también es polinizada por el mur-
ciélago Leptonycteris curasoae (Carrillo, 1995). Echeveria
gibbiflora DC., una crasuldcea abundante en el pedregal,
es polinizada casi exclusivamente por el colibri Cynanthus
latirostris (Parra, 1988).

Regulacion del clima

El ecosistema de Pedregal puede funcionar como un
importante regulador microclimatico, ya que es un di-
sipador de calor y fuente de humedad en la estacion de
lluvias cuando el clima es célido, y viceversa en la es-
tacion seca cuando el clima es frio. Barradas et al. (1999)
realizaron un estudio acerca del balance energético en
relacién a la regulacion climatica y su importancia para
la ciudad de México como drea verde urbana. La tem-
peratura maxima que registraron en el Pedregal fue de
26°C en la estacion lluviosa y 29.5°C en la estacién seca;
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asimismo, la humedad relativa minima registrada fue de
14.2% en secas y 24.5% en la estacion de lluvias.

Servicios culturales

Herencia cultural

Las evidencias histéricas dejadas por el hombre,
en donde se distinguen los petrograbados y otros
objetos arqueoldgicos, muestran que el Pedregal ha
sido un lugar importante de culto (Robles, 1994). A
principios del siglo xx, Gamio (1929) menciona que
se habian encontrado una gran cantidad de vestigios
arqueolégicos en las canteras de Copilco, los cuales, de
manera general, este autor podia clasificar en sepulcros,
pavimentos e hileras de piedra, y objetos de barro. En
aquel entonces, se pensaba que la cultura Arcaica del
Pedregal, como se denominé a la civilizacién que habité
en este lugar, era la mas antigua del Valle de México, y
quiza de toda la Republica. Dentro de la REPSA existen
todavia monticulos de roca basaltica que merecen ser
valorados desde el punto de vista arqueoldgico (Z.
Cano-Santana, com. pers.).

Belleza escénica

La Reserva también ha servido como fuente de inspi-
racion por laimagen paisajistica que se puede encontrar
en ella (Fig. 4), tal como lo demuestran las fotografias
de Armando Salas Portugal (UNAM-IEE, 2000), asi como
algunas pinturas de Gerardo Murillo, el Dr. Atl. Otros pin-
tores, arquitectos y poetas contemporaneos que com-
partieron su asombro en el paisaje que inspir6 parte de
sus ideas y obras fueron Diego Rivera, Juan O'Gorman,
Carlos Pellicer y Luis Barragén (Lot, 2007).

Investigacion cientifica

El Pedregal de San Angel ha sido objeto de estudio al
menos desde 1787 con botanicos de la Real Expedicion
de Historia Natural de la Nueva Espaia, asi como otros
expedicionarios botanicos como Paul Moury y Joseph
N.Rose a lo largo de los siglos xviii, xix y principios del xx
(Rzedowski, 2001). Sin embargo, el trabajo mas impor-
tante de la vegetacidn del Pedregal ha sido el realizado
por Rzedowski (1954) sobre la flora. Por otra parte, en
el sistema de tesis de la UNAM, TESIUNAM, se encuen-
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tran registrados 86 titulos de tesis referentes al Pedre-
gal de San Angel, la mayoria de los cuales tienen que
ver con aspectos floristicos y ecoldgicos, sin embargo,
también se pueden encontrar otros temas, tales como
arquitectura del paisaje, ingenieria y geologia; asimis-
mo en la base de datos del indice de Revistas Latino-
americanas en Ciencias Periodica se pueden encontrar
20 articulos cientificos.

Recreacion

Dentro y en los alrededores de la Reserva se encuen-
tran espacios culturales muy importantes como lo es el
espacio escultorico de la UNAM y toda la zona cultural
de Ciudad Universitaria, donde se llevan a cabo diver-
sas actividades tales como el teatro, el cine, la danzayla
musica, asi como la divulgacién de la ciencia. Estos es-
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pacios se encuentran abiertos a la comunidad universi-
taria y a toda la poblaciéon en general, por lo que son de
gran importancia para el esparcimiento y la cultura de
la poblacién de toda la ciudad. Es importante destacar
que recientemente Ciudad Universitaria, asentada en la
zona del Pedregal, fue decretada por la UNESCO como
Patrimonio Cultural de la Humanidad (Fig. 5).

Servicios de soporte

Produccion primaria

La produccién primaria neta aérea (PPNA) en la zona
de estudio se ha calculado en 636 g m? aio”, siendo
s6lo cuatro especies las que contribuyen con el 52.2%
de la PPNA: Verbesina virgata Cav., Muhlenbergia robusta

FIG. 4. Espacio Escultérico de la Zona Cultural de Ciudad Universitaria. Fotografia de Carlos Dobler Morales
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Hitchc., Buddleia cordata H.B.K. y Dahlia coccinea Cav.
(Cano-Santana, 1994a). Suponiendo que las tendencias
sean similares en la parte aérea y subterranea de las
plantas, se estima que la PPN total del Pedregal de San
Angel seria de 1074 g m?2 afo™ (Cano-Santana, 1994b).

Descomposicion

Estudios realizados sobre la descomposicién de las
cuatro especies mdas importantes de la Reserva, de
acuerdo a la PPNA, demostraron que el material mixto
compuesto por estas especies se reduce un 51.1% al
cabo de un afo, lo cual sugiere que se acumula mucho
material vegetal en el mantillo, siendo V. virgata Cav.
la que presenta tasas de descomposicion mas altas
(Arango Galvan, 2006). Cabe sefalar que hasta el
momento, no se han realizado estudios de almacenes y
ciclo de nutrientes en la Reserva.

Flujos de energia y cadenas troficas

Se ha observado que el Pedregal sostiene cuatro niveles
tréficos como maximo, sin contar a los desintegradores,
y que muchas de sus especies importantes son
omnivoras; probablemente el herbivoro masimportante
es el chapulin Sphenarium purpurascens (Cano-Santana,
1994b). Asimismo, Senecio praecox DC., que da el
nombre a la asociacién vegetal del lugar (Senecionetum
praecocis), sostiene once especies de insectos herbivoros
(Cano-Santana, 1994b).

Conclusiones

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel es
un refugio de biodiversidad dentro de la segunda
megalépolis mas grande del mundo. A pesar de que
su extensidn se ha reducido considerablemente en
los ultimos 50 afos, el Pedregal aln es una zona que
brinda muchos servicios ecosistémicos a los habitan-
tes sobre todo del sur de la ZMCM.

Los estudios de vegetacion y ecologia son los temas mas
frecuentes, sin embargo, hasta la década pasada, estos
estudios no habian considerado el enfoque holistico de
manejo de ecosistemas (Soberén et al., 1991). Este en-
foque sistémico que parte del axioma de que “el todo es
mas que la suma de sus partes” plantea que el problema
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FIG. 5. Ciudad Universitaria (construida en gran parte con el basalto
del Pedregal) declarada como Patrimonio Cultural de la Humanidad.

de manejar a la naturaleza no se reduce a la utilizacién
de unas cuantas especies, sino al ecosistema en su con-
junto, considerando todos sus componentes bidticos y
abidticos e incluyendo a los servicios ecosistémicos que
se derivan de las interacciones entre dichos componen-
tes (MA, 2003; Castillo et al., 2005).

Es por ello que dia con dia se ha vuelto mas importante
la conceptualizacién e identificacién de los servicios
ecosistémicos que proporcionan las areas verdes, so-
bre todo aquellas inmersas en grandes ciudades. A esta
primera aproximacién sobre los servicios ecosistémicos
que la REPSA ha brindado a lo largo del tiempo, hay que
anadir como uno de los mas destacados al servicio de
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investigacion cientifica, ya que ha dado la oportunidad
de que muchos estudiantes e investigadores realicen
sus practicas, tesis e investigaciones en la zona.

Lamentablemente aun faltan por evaluar muchos
servicios como los acervos de nutrientes, los cuales
son indispensables para el mantenimiento de los ciclos
biogeoquimicos y la fertilidad del suelo; asi como la
descripcion de los servicios hidrolégicos que indique
cudl es la captacion de agua y en qué medida contribuye
con la recarga del acuifero. A su vez, falta por evaluar
el servicio de purificacion del aire, el cual arrojaria
informacion basica para saber qué tanto contribuye la
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