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PRESENTACION 

~ 
nclavada en el sureste de una de la ciudades mas grandes del mundo, y coexistiendo E con uno de los sistema urbanos mas complejos y contaminados que la sociedad ha 

generado, se encuentra un ecosistema natural muy peculiar por sus caracteristicas 

ecogeograficas y biologicas 

La Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel, ubicada en los terrenos de Ciudad 

Universitaria, es un malpais producto de la erupcion, hace unos 2500 anos, del volcan Xitle y 

bocas adyacentes. Por encontrarse en el eje neovolcanico, donde confluyen dos regiones 

biogeograticas , y presentar una topografia muy heterogenea, resultado del derrame de la lava, 

en el area se han establecido poblaciones animales y vegetales con afinidades nearticas y 

neotropicales, con incluso alguna especie endemica. 

Esta area ha sido motivo de interes de destacados naturalistas y botanicos como 10 fue G. C 

Pringle en el siglo pasado 0 E. Beltran y J. Rzedowski en el presente siglo. Este ultimo 

investigador realizo uno de los primeros estudios detallados de la flora del Pedregal, que por su 

importancia reproducimos en esta obra . 

EI derrame volcanico original ocupaba 80 km2, desde la parte sur del Valle de Mexico, en las 

faldas del Ajusco, donde se establecieron asociaciones de bosques de pi no y encino, hasta los 

matorrales de Senecio praecox que lIegaban hasta 10 que hoy es la avenida Miguel Angel de 

Quevedo. Esta ultima asociacion vegetal ocupaba 40 km2, pero el crecimiento de la ciudad ha 

transformado en los ultimos 40 anos el 90% de este Pedregal, quedando pequenos fragmentos 

aislados. Dentro de los terrenos de Ciudad Universitaria se encuentra uno de los ultimos 

ejemplos de este ecosistema natural. 

La reserva nacio hace diez anos, en 1983, cuando un grupo de profesores y estudiantes de la 

Facultad de Ciencias primero y despues de varias dependencias de la UNAM, elaboraron una 

propuesta para la proteccion del pedregal que aun existia en terrenos de la UNAM. 

Fueron necesarias multiples reuniones, movilizaciones y negociaciones con las autoridades 

universitarias para disuadirlas de la construccion de varios edificios (Ia Facultad de Ciencias 

Politicas y Sociales, el Instituto e Investigaciones Antropologicas y la Division de Estudios 
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zona y para desviar el paso de una ampliacion del circuito universitario. 

Finalmente el 30 de octubre de 1983, el entonces rector de la UNAM, el Dr. Octavio Rivero 

Serrano, publico el acuerdo de creacion de la Zona Ecologica, quedando protegidas 124 

hectareas. La Reserva Ecologica del Pedregal quedo bajo la responsabilidad de la Coordinacion 

de la Investigacion Cientifica. Posteriormente, el 20 de agosto de 1990, durante la gestion de el 

entonces Coordinador, Dr. Juan Ramon de la Fuente, el Dr. Jose Sarukhan rector de la UNAM, 

publico un acuerdo de redifinicion de los limites de la reserva para incrementaria a 146.8 

hectareas. 

Con esta ultima redefinicion la reserva presenta dos zonas, una nucieo de 115.8 hectareas 

destinada exclusivamente a las tareas de investigacion y docencia, que contiene la vegetacion 

mas representativa del Pedregal, y la zona de amortiguamiento, de 31.8 hetareas, cuya finalidad 

es moderar los efectos negativos ocasionados por la presencia de las instalaciones existentes en 

la reserva . 

Esta reserva constituye la primera reserva de la cuenca de Mexico, y permite la proteccion del 

habitat de numerosas especies de plantas y animales que antes estaban distribuidas 

ampliamente en la cuenca y que ahora se encuentran restringidas a la Reserva. Comparando los 

registros de la flora del Pedregal realizados por Rzedowski en 1954 y los de Valiente et at. de 

1991 (ambos en esta obra) se estima que han desaparecido de esta asociacion vegetal 

alrededor de 150 especies de plantas y que se han introducido cerca de 100 especies 

caracteristicas de habitats mas perturbados, en detrimento del ecosistema original, como se 

ejemplifica en el estudio de Segura y Martinez Ramos. La notable reduccion en los numeros de 

otras especies esta transformando el funcionamiento del ecosistema original, como se ejemplifica 

en el articulo de Burquez, Eguiarte y Martinez del Rio, quienes han documentado una 

disminucion en la fertilidad de Manfreda braquistachys posiblemente debida a la reduccion en el 

numero de murcielagos polinizadores. Sin embargo, aun subsisten numerosas especies de 

vertebrados, como se ejemplifica en los trabajos de Arizmendi, Espinosa y Acosta, de Negrete, y 

de Chavez, Ceballos y Soberon, asi como invertebrados de gran interes (ver los trabajos de Rios 

y Cano; Cano; Farfan y Dominguez; y Benrey, Cordero, Jimenez y Soberon). 

La Reserva del Pedregal es, por 10 tanto, un espacio con una notable riqueza de vida silvestre, 

por 10 que su existencia en directa asociacion con la principal universidad de nuestro pais es de 

gran importancia. La reserva tiene como objetivo el ser un area de conservacion de la flora y 
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fauna de esta asociacion vegetal y de servir a la investigacion, docencia y difusion como un 

laboratorio viviente. Estos puntos se detallan en el trabajo de Ariel Rojo. 

Para cumplir con estas funciones tiene la ventaja de con tar con el respaldo academico 

privilegiado de la universidad. 

Se han realizado diversas investigaciones en la zona, algunas de las cuales son trabajos 

clasicos, como los de Rzedowski, y Schimtter, incluidos en esta obra, asi como revisiones 

generales como las de Alvarez et at y Soberon, Rosas y Jimenez, y otros que representan 

estudios especificos, como los de Eguiarte, Parra y Vargas; Rubluo; Cano; Oyama; Robles; y 

Larson, todos investigadores y tesistas de diferentes niveles de la UNAM. 

Desde el siglo pasado a la fecha se han publicado mas de 150 trabajos que se refieren 

directamente al Pedregal 0 a especies que 10 habitan . Estas referencias se encuentran en el 

banco de datos que maneja el personal de la Reserva. Existe tambien un acervo bibliografico de 

trabajos realizados en el Pedregal, incluyendo tesis y proyectos de investigacion. 

En cuanto a su funcion para el apoyo a la docencia, la reserva ha constituido un espacio 

privilegiado para que la distintas dependencias universitarias realicen sus practicas de campo. 

Estas actividades se realizan no solo por las dependencias dentro del campus universitario (de 

las Facultades de Ciencias, Arquitectura e Ingenieria y el Instituto de Biologia y Centro de 

Ecologia) sino tambien por otras escuelas de la UNAM externas al campus (Escuela Nacional de 

Estudios Profesionales de Iztacala, Facultad de Estudios Superiores de Zaragoza y Colegio de 

Ciencias y Humanidades, Plantel Sur, principalmente). 

Tambien constituye un sitio ejemplar para las tareas de difusion. Su ubicacion en una ciudad de 

16 millones de habitantes Ie otorga una importancia singular. Este laboratorio viviente, es un 

ecosistema natural que presenta procesos geologicos y biologicos muy peculia res y que 

permiten la explicacion sencilla, elocuente y atractiva de conceptos basicos de las ciencias 

naturales. Esto permite a los estudiantes de los niveles basicos, medio y medio superior y al 

publico en general, familiarizarse con procesos naturales que de otra manera resultarian aridos y 

dificiles de comprender. 

EI Pedregal, es un espacio privilegiado para contribuir a una tarea de prioridad nacional, la 

sensibilizacion de la poblacion frente a los problemas ambientales que se agravan de manera 

vertiginosa en el planeta y que pueden convertirse en una amenza para la sociedad. 
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La reserva ha realizado varias camparias de difusion, entre las que se cuentan platicas, 

conferencias, exposiciones y visitas guiadas, tanto dirigidas a los universitarios como a escuelas 

de diferentes niveles; tambien se han elaborado programas de radio y television y materiales 

audiovisuales y folletos para el publico en general. Destaca la exposicion artistica realizada en 

octubre de 1988 en donde fotografos, pintores y escultores, expusieron sus obras inspiradas en 

el paisaje del Pedregal. 

Para fortalecer estas actividades de difusion, se ha iniciado la construccion de un Sendero 

Ecologico cuyo objetivo es el de guiar al visitante por una ruta que Ie permita conocer las 

caracteristicas del Pedregal y entender algunos conceptos basicos de sus origen y evolucion. 

Esta actividad se lIevara a cabo en estrecha coordinacion con el Museo de la Ciencia de la 

UNAM. 

La Reserva esta a cargo de la Coordinacion de la Invetigacion Cientifica de la UNAM, de quien 

depende su presupuesto y quien nom bra un Comite Ejecutivo para su manejo. Este Comite esta 

integrado por los directores de las Facultades de Ciencias y Arquitectura, el Instituto de 8iologia 

y el Centro de Ecologia y un respresentante academico de cada una de estas dependencias, 

presididos por el Coordinador de la Investigacion Cientifica. Las funciones del Comite son las de 

impulsar las tareas de investigacion, docencia, difusion y conservacion, objetivos centrales de la 

reserva. Se cuenta con un documento rector que seriala los lineamientos generales y criterios de 

su operacion. 

Uno de los principales problemas que la reserva tenia para su proteccion era la falta de control 

en su acceso, con 10 cual se daban un numero inaceptable de actividades indeseables dentro de 

la Reserva. Este impacto ha dismunuido gracias a la construccion de la barda iniciada en 1990 

con el apoyo de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica. 

Muchos han contribuido a que esta reserva exista y funcione. Oesde los cientificos que han 

generado el conocimiento y han demostrado la importancia de este ecosistema, los estudiantes y 

profesores que dedicaron largas jomadas para fundamentar y convencer de la importancia de 

conservar los restos de esta asociacion vegetal, las autoridades universitarias que han dado el 

apoyo necesario simpre que se ha requerido, al publico que la hace activa y a los donantes 

particulares que han aportado importantes cantidades para la realizaci6n de obras dentro de ella. 

Pero queremos particularmente resaltar la incansable actividad de Ariel Rojo, quien ha dedicado 

los ultimos 6 arios de su actividad academica al fortalecimiento de las potencialidades de esta 

reserva y es el responsable tecnico de la misma. Asimismo, a Jorge Meave, quien particip6 
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desde SU fundaci6n y que recientemente ha hecho importantes aportes para su funcionamiento 

academico. Tambien queremos agradecer al comite revisor de los trabajos de esta obra, Alfonso 

Valiente, Luis Eguiarte y Jorge Meave, por su interes para que los materiales aqui publicados 

tengan la calidad necesaria de una obra cientifica. 

Diez arios son muchos, pero no ha sido facil consolidar esta tarea. Con este libro hacemos un 

corte de algunos de los trabajos mas importantes y esperamos contribuir a estimular a mas 

investigadores a que avancen en el entendimiento de este singular ecosistema, a los profesores 

a que formen a sus estudiantes en esta area accesible y fascinante , al publico en general a que 

la visite y aprenda de las maravillas de la naturaleza y a los donadores a que sigan apoyando su 

existencia. 

Solo con el esfuerzo conjunto de todos la reserva podra conservarse y cumplir con las funciones 

para la que fue creada. 

POR EL COMITE EJECUTIVO DE LA RESERVA 

JULIA CARABIAS JORGE SOBERON 

Diciembre de 1993. 
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PREFACIO 

Este libro reune trabajos de diversa indole sobre el paisaje del Pedregal de San Angel, desde 
diferentes perspectivas muestra el potencial que tiene una reserva ecologica universitaria en 
terminos de investigacion y como esta puede ser tan variada que permite enfocar a un paisaje 
desde diversas perspectivas e intereses, de metod os y conocimientos, de analisis y propuestas; 
esta coleccion muestra la historia natural del sitio, sus especies y las preguntas que ha 
despertado, cuenta la historia y es por ello parte de la historia. 

Forma parte del plan de trabajo de la Reserva Ecologica editar un texto de estas caracteristicas, 
no obstante esta coleccion no hubiera side po sible sin la colaboracion de muchas personas, 
quiero agradecer en este punto a aquellas que participaron en la organizacion de los dos 
simposia, de donde se obtuvo gran parte de 10 seleccionado, al M. en C. Jose Antonio Gonzalez
Iturbide, la Ora. Irene Pisanty, y los estudiantes Francisco Mariscal y Alejandro Collantes. EI duro 
trabajo de evaluacion de textos estuvo a cargo del Dr. Jorge Soberon, M. en C. Julia Carabias, 
Dr. Jorge Meave, Dr. Luis Eguiarte y Dr. Alfonso Valiente-Banuet que en mucho casos hicieron 
sugerencias para mejorar los articulos y tuvieron la paciencia e interes de revisartos mas de una 
vez. Por supuesto no puedo dejar de mencionar a los autores, cuyos excelentes trabajos 
muestran el interes y potencial que tiene la Reserva Ecologica. Cabe mencionar el trabajo, 
muchas veces inadvertido, pero no por ello menos importante, de los que disenaron, editaron e 
imprimieron el libro: D. G. Enrique Fortunat D. y Sr. Julio Cesar Barradas G. que me ayudaron 
sortear los problemas y que tuvieron la infinita paciencia de transcribir el material y de 
~comprender mis necesidades. 

M. en C. Ariel Rojo Curiel. 

EI Pedregal. . 

"Inexplorado todavia en mas de 10 que se supone su mitad, volcanico todo, inmenso, salpicado 
de grupos de arbustos, de monolitos colosales, de piedras en declive tan lisas que ni las cabras 
se detienen en elias, posee arroyos clarisimos, de ignorados origenes, que serpean y se ocultan 
y reaparecen a distancia, 0 sin ruido de despenan en oquedades y abras que la yerba disimula 
criminalmente; cavemas y grutas profundas, negras, lIenas de zarzas, de misterio, de hojas 
disformes, heraldicas casi, por su forma; simas muy hondas, hondisimas, en cuyas paredes 
laterales se adhieren y retuercen cactus fantasticos y de cuyos fatidicos interiores, cuando a 
ellos se arroja una piedra que jamas toca el fondo, verdegueante y florido, tienden el vuelo 
pajaros siniestros, corpulentos ( ... ) 

Por donde quiera matorrales que desgarran la ropa; amenazas de que una vibora nos asalte 0 

una tarantula se nos prenda; y 10 que es mas lejos, algo peor: los gatos monteses, los tigres y la 
muerte.. Por donde quiera leyendas erraticas, historias de aparecidos y almas en pena que 
salen a recorre estos dominios, en cuanto la luz se mete. Por donde quiera, lugares 
encantadores, nombres populares: Nido de Gavilanes, La Fuente de los Amores, La Calavera, EI 
Venado ... " 

Federico Gamboa (1902) 
"Santa" 
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Vegetaci6n del Pedregal De San Angeli 

(Distrito Federal, Mexico) 

Jerzy Rzedowski 

Laboratorio de Botanica, 
Escuela Nacional de Ciencias Biolcigicas, I. P. N. 
Mexico, D. F. 

INTRODUCCION 

EI presente trabajo constituye un estudio 
floristico y ecolcigico cualitativo de la 
vegetacicin que habita el Pedregal de San 
Angel, nombre que alude a una corriente de 
lava que ha cubierto una extensa superficie 
situ ada al sur del antiguo pueblo de San 
Angel, hoy conocido como Villa A. Obregcin. 

Se ha procurado alcanzar los siguientes 
objetivos parciales: l' analizar los factores 
del medio ambiente; 2' determinar las 
caracteristicas de la vegetacicin en relacicin 
con los factores ambientales; 3' describir las 
comunidades vegetales; 4' establecer las 
relaciones de las diferentes comunidades 
entre si y con otras asociaciones vegetales y 
5' determinar los procesos de la sucesicin. 

Las labores en el campo se afectaron entre el 
20 de noviembre de 1 950 y el 14 de junio de 
1953 e incluyeron 81 excursiones, la mayor 
parte de un dia de duracicin. Se colectaron 
1701 numeros y se tomaron apuntes de la 
distribucicin, fenologia, frecuencia, constancia 
y otras caracteristicas ecologicas de las 
especies. Los trabajos de identificacion se 
lIevaron a cabo en el Laboratorio de Botanica 
de la Escuela Nacional de Ciencias 
Biolcigicas; duplicados de las especies de la 
familia Gramineae se enviaron al U. S. 
National Herbarium de la ciudad de 
Washington. Tanto en las labores de campo 
como en las de laboratorio se ha utilizado un 
mosaico aerofotografico de la region, asi 
como la hoja 14Q-h (87) de la serie de mapas 
editados por la Comision Cartografica Militar. 

EI autor hace presente su sincero 
agradecimiento al Dr. Federico Bonet, quien 
amablemente acepto la direccion de este 
trabajo; al Dr. Faustino Miranda, profesores 
Maximino Martinez, Eizi Matuda y Helia 
Bravo, del Instituto de Biologia, al Dr. Ernest 
R. Sohns del U S. National Herbarium y al 
Dr. Louis 0 Williams, de la Escuela Agricola 
Panamericana, por sus indicaciones, 
correcciones y revision de algunas identifi
caciones, asi como par su ayuda moral en la 
realizacicin del estudio. Tambien se debe 
agradecimiento a los compaiieros de la 
Escuela que ofrecieron su desinteresada 
colaboracion al asistir a las excursiones, 
particularmente al Sr. Rodolfo Palacios. 
Asimismo se agradece a la Srta. Graciela 
Calderon su ayuda en la correccion del texto 
y en la confeccicin de mapas y esquemas, asi 
como al Dr. Maldonado, Ing. Schmitter y al 
Sr. Golomb por haber facilitado la consulta de 
manuscritos de sus trabajos ineditos. 

DATOS HISTORICOS 

Los pedregales en general han sido objeto de 
un interes particular por parte de los 
botanicos. Representan lugares especial
mente privilegiados para el desarrollo de una 
flora muy rica y variada. 

Dentro del terri to rio de Mexico, el Pedregal de 
San Angel es probablemente el que mas ha 
lIamado la atencion. Lo conocieron bien los 
botanicos mexicanos y 10 han visitado un 

1 EI Ira baja, en forma alga modificada, fue presentado como tesis para optar al titulo de bi610go en la Escuela 
Nacional de Ciencias 8iol6gicas. 
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gran numero de extranjeros. Sirvan como 
pruebas de esta atraccion las palabras del 
botanico e incansable colector G. C. Pringle, 
en las que se refiere al Pedregal: " ... But it 
was chiefly the lava beds, or pedrigal (place 
of rocks) so often mentioned in Hemsley' s 
work, which held me so closely about Mexico 
City till the end of the season ... It still lies and 
must ever remain an untamable wild, a 
natural preserve, in whose sheltered and 
inaccesible resesses numberless species of 
plants perpetuate themselves in security ... 
Plants whose acquaintance I had made in 
remote states came in view, plants of 
mountain-top, of plain and of valley ... What a 
vast and unique natural park is the pedrigal, 
lying close beside a populous city, and how 
desirable that it be set apart for a public park, 
be saved from further spoliations by the 
woodcutter and be more extensively opened 
to travel" (Davis, 1936). 

F. Altamirano (1895) en su "Informe sobre 
algunas excursiones a las montarias del 
Ajusco y Serrania de las Cruces" incluye una 
lista de especies colectadas en el Pedregal y 
una serie de datos metereologicos 

J. W Harshberger (1896) en la memoria de 
su viaje a Mexico presenta igualmente una 
lista de plantas del Pedregal de San Angel y 
hace una breve descripcion de su 
vegetacion 

EI las dos obras de C. Reiche (1914, 1923) 
se discuten ya con bastante amplitud sus 
observaciones hechas en el area en estudio. 

FACTORES FISIOGRAFICOS 

A Topografia. 

EI Pedregal de San Angel, lIamado a veces 
Pedregal de Tlalpan, Pedregal de Coyoacan, 
Pedregal de Eslava, antiguamente tambien 
Pedregal de San Agustin de las Cuevas, 
esta, situada en el rincon SW de la cuenca 
hidrogr<ifica denominada Valle de Mexico, 
casi exactamente al sur de la capital del pais. 
Su area actual es de unos 80 Km2 
Politicamente pertenece al Distrito Federal, 
estando dividido su territorio entre las 
delegaciones de Villa Obregon, Coyoacan, 
Tlalpan y Contreras. 
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Por el sur colinda con el macizo central del 
Ajusco y su limite oeste 10 constituye la Sierra 
de las Cruces en su porcion correspondiente 
al monte Alegre. En sus bordes norte y este 
se hall an situados un gran numero de 
poblados, los mas importantes se serialan en 
el mapa adjunto. Los limites del Pedregal 
estan casi siempre muy bien serialados y por 
consiguiente se puede seguir su contorno 
con bastante facilidad . 

EI manto de lava tiene una forma que 
recuerda algo a la de un ririon, con dos 
porciones ensanchadas que se encuentran 
unidas entre si por una parte estrecha. 
Golomb lIamo lobulo norte y lobulo sur a los 
ensanchamientos. Entre ambos lobulos, y en 
la porcion correspondiente al hilio del ririon 
imaginario, esta situada la poblacion de 
Tlalpan . Una linea trazada entre Tlalpan y 
Contreras que pasara entre los cerros de 
Zacatepec y Zacayuca, delimitaria aproxima
damente los dos lobulos, que de hecho 
presentan caracteristicas topogr<ificas y alti
metricas muy diferentes. EI lobulo norte se 
distingue por su desnivel relativamente 
pequeno (2,250 - 2,350 m) y pertenece al 
fondo de la cuenca, participando de sus 
caracteristicas climaticas. EI 16bulo sur, en 
cambio, presenta una inclinacion apreciable 
(2,350 - 3,100 m) en el sentido NNE-SSW 
cubriendo las laderas de las serranias que 
rodean a la antigua cuenca lacustre. 

Un grupo de relieves topograficos 
importantes constituyen los crate res que 
fueron activos en la epoca de formacion del 
Pedregal. Aunque es muy probable que su 
numero haya sido mayor, ahora son 
solamente tres los que pueden reconocerse 
con facilidad, todos ellos situ ados en la parte 
sur. EI Xitle es la eleva cion que alcanza 
mayor altura (3,100 m) en toda el area del 
Pedregal; es un cono piroclastico perfecto 
con las laderas internas y externas 
fuertemente inclinadas; peg ado al Xi tie y en 
direccion oeste se encuentra otro crater de 
paredes formadas por bloques de lava 
basaltica, de menor elevacion y menos 
profundo: Algunos 10 denominan Xitle chico. 
Del lado opuesto, es decir, en el borde 
oriental del Xitle, puede verse otro crater de 
escasa profundidad y pendiente, igualmente 
relleno de gran cantidad de lava. 
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Fig. 1 Croquis del Valle de Mexico senalando la situaci6n del Pedregal de San Angel. EI rectangulo 
corresponde al area comprendida en el cuadro de la figura 2 y del mapa de la vegetaci6n. 

Como puede notarse en la figura 2 la 
corriente de lava no sigui6 el camino mas 
corto al escurrir hacia el fondo de la cuenca. 
Ello se debio a que una serie de elevaciones 

situadas en sentido perpendicular a la 
pendiente principal impidieron 0 estorbaron el 
avance de las lavas y estas tuvieron que 
desviarse hacia el norte. De estas 
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elevaciones las mas altas estan 
representadas por los cerros Zacatepec y 
Zacayuca, habiendo adem as otras menos 
pronunciadas. Casi todas elias han quedado 
rodeadas por la lava formando una especie 
de islotes IIamados "claros'" Otro grupo de 
terrenos no cubiertos p~r la lava se 

C. l/\c/\ 1 ErEll 

• 

1100000 

encuentran en la parte sureste del Pedregal, 
donde el obstaculo mas importante para el 
escurrimiento fue el cerro Conejo, un antiguo 
crater volcanico. Finalmente, en la parte 
occidental del pequeno cono volcanico pre
existente, el Xuilotepec, dio origen, ados 
claros de fuerte pendiente. 
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Fig . 2 Esquema altimetrico de la regi6n del Pedregal de San Angel. La linea gruesa senala el limite de la 
lava (Compilado de la hoja 14Q-h (87) de la Comisi6n Cartografica Militar y de otras fuentes). 
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Es preciso serialar que no todos los "claros" 
tiene este mismo origen, puesto que algunos 
son el resultado de depositos aluviales 
posteriores a la erupcion del Xitle . 

Tambien como "claro" debe considerarse la 
piramide de Cuicuilco, un monumento 
arqueologico de Cultura Arcaica que solo 
quedo cubierto parcialmente por la corriente 
de lava. 

Las vias de comunicacion mas importantes 
que cruzan el Pedregal son : La Avenida 
Insurgentes, que une Villa Obregon con 
Tlalpan; el camino antiguo de Tlalpan a 
Contreras; el ferrocarril a Cuernavaca que 
sube desde Eslava hasta la estacion Ajusco; 
un sistema de caminos en la region de los 
cerros Zacayuca y Zacatepec y una vereda 
amplia que corre muy proxima a la linea de 
alta tension . 

Muchos de los poblados colocados en el 
limite de lava han empezado, especialmente 
en los ultimos arios, a invadir poco a poco los 
terrenos del Pedregal. Estos avances no son 
de tanta importancia como el establecimiento 
del Ilamado "Fraccionamiento del Pedregal 
de San Angel" que ya ha convertido a 4 Km2 

en una colonia urbana asi como la 
construccion de la Ciudad Universitaria que 
no obstante estar situ ada en principio sobre 
los grandes claros, ha mOdificado totalmente 
la fisonomia de los terrenos circundantes. 

B. Datos geol6gicos. 

EI lIamado eje volcanico transversal es una 
cadena de montarias que atraviesa el 
territorio de la Republica Mexicana desde el 
Pacifico hasta el Golfo a la altura aproximada 
del paralelo 19 de latitud norte. La region 
correspondiente a este eje ostenta multiples 
huellas de actividad voic<lnica, desde los 
tiempos terciarios ha sido el factor 
preponderante en el modelado de su paisaje. 

Un rasgo sobresaliente que acomparia a toda 
actividad volcanica es la expulsion de masas 
de material igneo, preferentemente en forma 
de lava . La lava al salir de la boca del volcan 
en estado semiliquido, escurre en forma de 
corrientes buscando lineas de maxima 
pendiente y cubre a veces extensas areas 
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sepultando todo 10 que se presente en su 
camino. Pronto se enfria y solidifica y queda 
como una costra de substancia petrea, 
modificando por completo las condiciones y 
la fisonomia de los sitios que ha alcanzado. 
Un ejemplo actual 10 ofrece la erupcion del 
Paricutin, donde las lavas cubrieron unos 100 
Km2 de terreno incluyendo pueblos, tierras 
laborales, pastizales, bosques, etc. 

Facilmente pueden encontrarse salpicadas a 
10 largo de todo el eje volcanico transversal 
corrientes de lava semejantes, algunas veces 
ya ocultas bajo capas mas 0 menos gruesas 
de depositos posteriores, otras veces 
aflorando todavia en la superficie terrestre, 
aunque la accion del intemperismo a traves 
de los arios que separan la erupcion de la 
epoca actual pudo haber modificado en 
grado diferente la apariencia desolada de 
una corriente de lava reciente. 

De estas observaciones se puede deducir 
que de una manera semejante como ocurre 
con muchas otras formaciones de caracter 
geologico, existe un cicio de vida de las 
corrientes de lava: nacen de una erupcion 
volcanica, tiene su epoca de juventud 
presentando la superficie rocosa desnuda, 
luego por accion doble de depositos y de la 
erosion pierden el aspecto caracteristico, se 
recubren de suelo vegetal, pasan al estado 
de vejez para morir debajo de una capa de 
sedimentos 0 desaparecer por ablacion. La 
duracion del cicio puede ser variable y 
depende de la naturaleza y espesor de la 
lava , asi como de la intensidad de accion de 
los diferentes agentes del intemperismo. 

En Mexico suele lIamarse "mal pais" 0 

"pedregal" a los terrenos a que se hizo 
referencia. Son comunes en muchas partes 
de la Republica pero abundan especial mente 
en su porcion central. En el Valle de Mexico 
pueden encontrarse varios, el mas extenso 
de ellos es el Pedregal de San Angel. 

La edad del Pedregal de San Angel ha sido 
objeto de multiples estimaciones. Las mas 
modernas parecen coincidir en una fecha 
alrededor de los 2,500 arios (Maldonado), 
dato confirmado por la reciente determinacion 
por el metodo del carbono 14, que Ie asigna 
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una edad de 2,422 ± 250 arios (Arnold y 
Libby, 1951). 

Es evidente que no fue el cono del Xitle el 
que arrojo las enormes, masas de lava, sino 
que bocas parasitas ubicadas a su derredor 
fueron las encargadas de esta funcion. EI 
mismo Xitle expulso probablemente grandes 
cantidades de cenizas y de otro material 
mag matico suelto, cuyos restos pueden 
encontrarse todavia en much os sitios 
cercanos. Es evidente asimismo que de los 
crateres parasitos han sa lido varias corrientes 
de lava en direcciones diferentes. 

Petrogrilficamente las lavas del Pedregal 
pueden clarificarse como basalto de olivino 
con microcristales (Ordoriez, 1890). EI color 
de la lava es gris bastante oscuro. EI manto 
en sus superficies superior e inferior presenta 
un gran numero de pequerias oquedades 
que son el resultado del desprendimiento de 
gases durante el enfriamiento. EI espesor en 
la parte baja del Pedregal varia entre 6 y 10 
m, aunque es dificil apreciarlo en muchos 
lugares. Cerca de los claros y en algunos 
bordes es evidentemente mucho mas 
delgado, pero en otros sitios sobrepasa con 
seguridad considerablemente las medidas 
citadas. La superficie de la lava es en la 
mayor parte de los casos fuertemente 
rugosa, hecho debido probablemente a su 
fluidez. La erosion de la superficie expuesta a 
la accion del aire ha sido de muy poca 
cuantia. 

c. Datos edafol6gicos. 

Los suelos que se hallan por encima de la 
capa de lava son principalmente de origen 
eolico y organico; otras fuentes de menor 
importancia podrian ser los productos de 

Num. de 
muestra arenas 

1 58 
2 52 
3 68 
4 46 
5 88 
6 80 
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descomposicion de la misma lava, asi como 
acarreos de origen aluvial 0 humano. EI suelo 
se acumula fundamentalmente en toda clase 
de grietas, fisuras y depresiones. Su espesor 
no sobrepasa generalmente de unos pocos 
centimetros, pero las distintas partes del 
Pedregal pueden presentar diferencias al 
respecto. Por 10 general, asi mismo es dificil 
distinguir horizontes edafologicos !ipicos. 

Los analisis mecanicos y quimicos de suelos 
de diferentes sitios coinciden en !odos los 
aspectos. Los cuadros a continuacion 
resumen los datos de seis muestras tomadas 
a la profundidad de 2 a 10 cm y analizadas 
por el Laboratorio de Analisis Agricolas de la 
Secretaria de Agricultura y Ganaderia, al que 
se expresa en este lugar un agradecimiento 
especial. 

La muestra No. 1 y 2 fueron colectadas en la 
parte baja del Pedregal, cerca de la Ciudad 
Universitaria y en las proximidades de San 
Jeronimo respectivamente; La No. 3 
corresponde a una localidad de situacion 
in!errnedia (cerca de San Pedro) y la No.4 a 
la parte alta, puesto que fue recogida cerca 
de La Magdalena. Las ultimas dos muestras 
se colectaron para fines de comparacion: la 
No. 5 proviene de un claro de origen aluvial 
cerca de Contreras, y la No. 6 de un claro 
cercano al Xitle. 

Todos los suelos sobre la lava son arenoso
limosos, moderadamente aCidos, posen gran 
cantidad de materia organica, de potasio y de 
calcio y son pobres en nitrogeno y fosforo 
aprovechables. La interpretacion de estas 
caracteristicas no ofrece grandes dificultades. 
La relativa riqueza en potasio y calcio seriala 
el origen volcanico de las particulas 
acarreadas por el viento, pues estos iones 
provienen con toda probabilidad de la des-

Porcentaje de 
arcillas 

12 C. U. 
8 San Jeronimo 
2 San Pedro 
4 La Magdalena 

10 Contreras (claro) 
6 Xitle (Claro) 

15 



Florlstica RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL 

EcoIogla, Historia Natural y Manejo. ... --------~~~~~~~ 
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS 

Num. de Materia N Porcentaje de iones aprovechables 
muestra pH organica total . 

% % N02 NH4 P K Ca 
1 6.1 12.1 0.8 0.00021 <0.00014 0.00002 0.00119 0.01488 
2 6.0 > 5.3 n. d. 0.00011 <0.00014 0.00003 0.00205 0.01186 
3 6.1 27.1 n. d. 0.00028 <0.00014 0.00004 0.00122 0.01488 
4 6.2 13.2 n. d. 0.00019 <0.00014 0.00004 0.00161 0.01037 
5 6.2 1.6 n. d. 0.00022 <0.00014 0.00006 0.00253 0.01604 
6 6.3 > 5.3 n. d. 0.00011 <0.00014 0.00005 0.00166 0.00892 

composicion de feldespatos. La abundancia 
relativa de limos esta cuantitativamente 
relacionada con la materia organica y senala 
la gran importancia de los restos vegetales 
en la constitucion mecanica del suelo. La 
escasez de fosforo y nitrogeno 
aprovechables no es de extranarse tampoco, 
puesto que, como 10 demuestra la 
determinacion de nitrogeno total, estos 
elementos forman parte de la abundante 
materia organica , donde se encuentran en 
estado combinado. 

FACTORES CLiMATOLOGICOS 

A. Condiciones climatol6gicas generales 
del Valle de Mexico 

EI Pedregal de San Angel, al estar situado 
dentro del Valle de Mexico, participa de los 
rasgos climaticos de esta region; los mas 
importantes se describen seguidamente. 

La cuenca po see un clima templado y sin 
estacion fria pronunciada propia de las 
planicies altas de regiones tropicales y 
subtropicales. La temperatura maxima del 
anD corresponde al mes de mayo la minima a 
enero. La variacion diuma de la temperatura 
alcanza valores elevados, particularmente en 
los mas frios . La distribucion de la 
precipitacion es muy desigual , dividiendose 
el anD en una temporada lIuviosa (de junio a 
octubre) y otra seca (de noviembre a mayo). 
Cada 4 a 6 anos hay un maximo de 
precipitacion, los vientos dominantes son del 
NNW, aunque los mas fuertes provienen del 
NE. La presion atmosferica es baja como 
consecuencia de la altitud. La humedad 
absoluta del aire es, por 10 general, baja; la 
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humedad relativa presenta considerables 
variaciones diumas que dependen princi
palmente de las de la temperatura. EI total de 
los dias con lIuvia, oscila entre 140 y 180. 
Las granizadas son frecuentes; a menudo se 
observa rocio y escarcha. Las nevadas estan 
restringidas a las altas montanas. EI numero 
de dias despejados es, aproximadamente, 
205. Los cambio estacionales de la longitud 
diuma de la iluminacion son muy pequenos. 
De acuerdo con la clarificacion de Koppen, el 
clima del Valle de Mexico debe designarse 
con la formula Cwbg. 

B. Valoraci6n y origen de los datos 
meteorol6gicos disponibles. 

Dentro del area del Pedregal no existe 
ninguna estacion meteorologica. Hay, sin 
embargo, varias situadas en las poblaciones 
que 10 circundan. Por desgracia, los datos de 
estas estaciones solo pueden ser referidos a 
la parte baja del Pedregal y, como el desnivel 
de la parte alta es bastante fuerte, el clima de 
esta ultima region difiere en forma apreciable 
de aquella. Con el proposito de disponer de 
un cuadro mas completo de las condiciones 
climaticas en toda el area en estudio y de 
apreciar sus variaciones altitudinales, 
ademas de los datos registrados de las 
estaciones anteriormente mencionadas se 
hara uso tambien de otras estaciones 
meteorologicas localizadas en la parte 
suroeste de la cuenca a diferentes 
elevaciones, tratando de establecer 
paralelismos y empleando la interpolacion en 
caso necesario. Deben senalarse los posibles 
errores a que puede IIevar este 
procedimiento, y por esto, al elegir las 
estaciones algo alejadas de los limites de la 
lava, se tom a en consideracion no solamente 
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Estaci6n Altitud 

Villa Obregon 2300 m 
Dinamo Num. 1 2750 m 
Colonia Portales 2250 m 
Dinamo Num. 3 2900 m 
Desierto de los Leones 2950m 
Huixquilucan 2700m 
Amecameca 2450 m 
Hueyatlaco 3550 m 

la altitud sino tambien la situacion, asi como 
la circunstancia de que la vegetacion fuera 
analoga a la que rodea al pedregal en 
condiciones hipsometricas semejantes. Esta 
precaucion, desde luego, no elimina 
completamente la posibilidad de un error, 
razon por la cual hay que tener presente que 
se trata solo de una aproximacion a la 
realidad, necesaria por falta de datos mas 
directos. 

EI cuadro de arriba resume las informaciones 
relativas a las relaciones meteorologicas, de 
cuyos datos se hara uso a continuacion. 

Como fuente de informacion ha servido el 
Boletin Hidrologico No. 1 de la Comision 
Hidrologica de la Cuenca del Valle de Mexico, 

Las abreviaturas empleadas son las siguientes: 

T. m . - temperatura media en "C 

Datos correspondientes 
Distancia del Pedregal a los ailos 

1 Km 1936-1950 
4Km 1932-1942 
5Km 1927-1934 
6Km 1932-1950 
9Km 1920-1950 

15 Km 1921-1931 
42 Km 1942-1950 
56Km 1941-1950 

asi como los datos amablemente cedidos por 
el Servicio Meteorologico Mexicano, al que se 
debe un agradecimiento especial. 

Por ser la mas cercana, por poseer un 
registro bastante antiguo y por asemejarse 
sus condiciones a las de una buena parte del 
Pedregal , se han escogido los datos de la 
estaci6n de Villa Obregon para ilustrar la 
variacion anual de diferentes facto res 
climatologicos. Estos se resumen en el 
cuadro de la pagina siguiente. Otro cuadro 
mas reune los datos de las ocho estaciones 
mencionadas para serialar la variacion 
altitudinal. Las figuras 3 y 4 representan, en 
forma grafica, la parte mas importante de 
ambos cuadros. 

T. mx. e . 
T. mx. m. 
T. mn. e. 
T. mn. m. 
O. d. m. t. 
P t. 

- temperatura maxima extrema en "C 
- temperatura maxima media en "C 
- temperatura minima extrema en "C 
- temperatura minima media en "C 
- oscilacion diu rna media de la temperatura en "C 
- precipitacion total en mm 

E. t. - evaporacion total en mm 
PIE. - precipitacion/evaporacion 
D. II . a. - dias con lIuvia apreciable 
D. h. - dias con helada 
D. d. - dias despejados 
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Ecologia, Historia Natural y Manejo -Resumen de la variaci6n del algunos factores climaticos en la regi6n SW del Valle de Mexico, segun datos 
de ocho estaciones metereol6gicas. 

Col. Villa Dinamo Dinamo Desierto de 

Estaciones Portales Obreg6n Amecameca Huixquilucan Num_1 NUm. 3 los Leones HueyaUaco 

2250m 2300m 2450m 2700m 2750 m 2900m 2950m 3350m 

T.m. 15.5 14.9 14.9 13.7 .. .. 10.5 7.8 
T.mx.e. 34 .6 33.0 30.0 40.4 (?) .... ... 29.6 20.2 
T.mn.e. - 6.0 - 7.7 - 5 .0 
O.d.m.1. 16.5 19.6 
PI. 729 733 987 
E.1. 1 415 1242 
P.lE. 0.51 0.59 ..... 

c. Precipitaci6n 

En la figura 3 se puede ver la distribuci6n 
anual de la precipitaci6n registrada en la 
estaci6n de Villa Obreg6n. Del total de los 
733 mm el 89% corresponde a los meses de 
mayo a octubre y s610 un 11 % a la epoca 
restante del ana. Esta distribuci6n irregular 
de las lIuvias es de capital importancia para 
el desarrollo de la vegetaci6n, especialmente 
si se toma en cuenta la escasa oscilaci6n 
anual de la temperatura. Aunque la 
distribuci6n de las lIuvias es esencialmente 
amiloga en toda las partes del Pedregal, no 
ocurre as; con el volumen total. 

- 5.0 

1 158 

, ... - 6.1 - 5.0 
13.2 10.6 

1 012 1 402 1284 1 155 
.... 1092 

.... .... 1.06 

La cantidad de lIuvia varia, en terminos 
generales, en funci6n de las distancias que 
separa a un lugar dado de los grandes 
macizos montanosos, es decir, del Ajusco y 
de la Sierra de las Cruces. Esta distancia es 
muy dificil de medir, tanto por falta de puntos 
exactos de referencia, como tambien debido 
a la situaci6n geografica de estos macizos 
que ejercen su influencia, uno desde el sur y 
otro desde el oeste. Tal dificultad puede 
salvarse aplicando el criterio de la altitud que, 
sin ser del todo correcto, da una 
aproximaci6n suficiente. 

Resumen de la variaci6n anual de algunos factores climaticos, segun datos registrados en la 
Estaci6n de Villa o bregon. 

Meses I Ii III IV V VI VII VIII IX X XI Xli anual 

T m. 11.4 131 15.2 16.2 16.9 17.3 164 16.4 15.9 14.9 13.1 12.0 14.9 

Tmx.e 29.1 31 .0 328 32.8 33.0 31.0 283 280 28.1 30.2 29.7 28.0 33.0 

Tmx.m 22.6 249 27.1 27.2 26.4 25.1 24.4 23.6 229 23.5 22.6 22.4 24.5 

T.mn.e. - 69 - 5.3 -3.4 - 2 .0 - 0.7 3.1 3.4 4.6 09 - 4.3 - 5.6 -7.7 - 7.7 

Tmn.m. - 1.0 09 27 4.3 6.5 9.1 90 8.4 8 .5 59 2.2 0.1 4.9 

Odm! 23.6 24 .0 24.4 22.9 199 16.0 15.4 15.2 14.4 176 20.4 22.3 19.6 

P! 5.4 3.4 13.9 293 659 132.5 153.5 143.2 118.0 44.8 16.1 6.4 733.2 

E.t. 76.2 1002 135.9 132.5 129.9 119.8 1099 110.8 89.1 88.8 74.6 659 1233.6 

P.lE 0.07 0.03 0.10 0.22 0.51 1.11 1.40 1.29 1.36 0.51 0.22 0.10 0.59 

D.ll.a 1 1 2 5 10 14 16 14 17 8 4 1 93 

D.h. 14 8 0 0 0 0 0 0 0 2 7 13 44 

D.d 24 23 22 17 16 10 15 11 11 18 19 20 206 
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En la figura 4 se comparan las alturas 
pluviometricas de varias estaciones meteo
rol6gicas situadas a diferentes altitudes en la 
parte sur y suroeste del Valle de Mexico. 
Puede notarse que al aumentar la elevaci6n 
desde los 2 ,250 m hasta los 3,000 m, la 
precipitaci6n asciende paulatinamente de los 
700 mm hasta los 1,400 mm. Ademas existe 
el dato aislado de una estaci6n situada a los 
3,550 m, en donde la precipitaci6n alcanza 
5610 los 1,150 mm. En estas condiciones es 
dificil estimar a que altura corresponde el 
maximo de precipitaci6n, pero no seria 
atrevido suponer que esta por encima de los 
3,000 m. Se podria entonces trazar una linea 
recta que al comprender altitudes entre 2,250 
m y 3,100 m senalaria en forma aproximada 
la precipitaci6n en funci6n de la altura dentro 
del area del Pedregal. 

D. Temperatura 

La temperatura media anual observada en 
Villa Obreg6n es de 14.6°. La variaci6n anual 
de la temperatura media (fig. 3) es de poca 
cuantia; son apenas 6° de diferencia entre el 
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Fig . 3 Diagrama de la variaci6n anual de algunos 
factores climaticos, segun datos registrados en la 
estaci6n de Villa Obreg6n. 

La linea continua corresponde a la temperatura 
media, la gruesa a la oscilaci6n diurna de la 
temperatura; bastones a la precipitaci6n. 

Floristica -mes mas caliente y el mas frio. De mucho 
mayor importancia es la oscilaci6n diuma, su 
valor medio anual es relativamente alto 
(19.6°) y su variaci6n anual tam bien 
apreciable, alcanzando el maximo en el 
inviemo. 

Repetidas veces en la bibliografia (Borja 
Osomo, 1948, y otros) se puede encontrar la 
aseveraci6n de que las oscilaciones diumas 
de la temperatura son mas pronunciadas en 
las montanas circundantes del Valle de 
Mexico que en el fondo del mismo. Como 10 
demuestra la figura 4 las oscilaciones no 
sola mente no aumentan con la elevaci6n sino 
disminuyen hasta el grado de que a los 3,550 
m su valor es s610 la mitad del corres
pondiente a los 2,300 m de la estaci6n Villa 
Obregon. Este hecho trae como resultado 
una circunstancia aparentemente parad6ji
ca: las temperaturas minimas mensuales de 
inviemo a una altitud de 3,000 m no son 
inferiores a las de los 2,300 m. 

Por ultimo, en la misma figura 4 se nota que 
la temperatura media anual disminuye 
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Fig. 4 Diagrama de la variaci6n de algunos 
factores climaticos en funcion de la altura 
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gradualmente con la altura. La ocurrencia de 
este fenomeno no amerita ninguna 
explicacion adicional. 

AI preparar las dos figuras que ilustran este 
parrafo correspondiente al clima, se tenia 
pensado incluir un cuarto factor: la relacion 
precipitacion/evaporacion; este, en la opinion 
de muchos autores, es el mejor indice de las 
relaciones hidricas extemas de los vegetales. 
AI hacer el diagrama de la distribucion de la 
relacion mencionada, facilmente se pudo 
notar que coincide en forma exacta con la 
distribucion de las lIuvias. 

Su valor medio anual, para Villa Obregon, es 
0.59; tal vez podria interpretarse como 
representativo para la parte baja de 
Pedregal. En su parte alta, con toda 
probabilidad, es coeficiente es mucho mas 
elevado y sobrepasa la unidad. En 
Hueyatlaco, a los 3,550 m alcanza 1.06, valor 
que no puede ser tomado en cuenta por 
encontrarse cerca del extremo altitudinal. Se 
carece desgraciadamente de datos de 
evaporacion de otros lug ares intermedios. 

E. Otros factores climatol6gicos. 

Ninguna de las ocho estaciones meteo
rologicas citadas dispone de datos de 
humedad atmosferica relativa. EI registro, sin 
embargo, del Observatorio Meteorologico 
Central de Tacubaya, que esta situado a 
unos 7 Km de distancia y a una altitud de 
2,300 m, puede considerarse como bastante 
aproximado a las condiciones del Pedregal. 
Promediando y resumiendo datos de 30 
arias, se obtuvieron los siguientes valores: 
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primeros meses del ario, en dias despejados 
y con poco viento, e indudablemente depen
de, en gran parte, de la oscilacion de la 
temperatura. 

Son bastante comunes en el Pedregal el 
rocio en el verano, y la escarcha en el 
invierno, en la parte alta tambien es algo 
frecuente la neblina. Los vientos no parecen 
tener una influencia muy notable. 

Es de mucha importancia la gran intensidad 
de iluminacion, asi como el numero elevado 
de dias despejados, que a la vez que 
favorecen la fotosintesis, provocan una 
evaporacion mas intensa. La presion 
atmosferica reducida, tam bien contribuye a 
intensificar este ultimo fenomeno. Su valor 
oscila entre 580 mm y 520 mm, que 
corresponden a las alturas de 2,250 m, y 
3,100 m, respectivamente. 

LOS FACTORES DEL MEDIO AMBIENTE 
EN RELACION CON LA VEGETACION 

A. Riqueza floristica del Pedregal y sus 
causas. 

En el estudio titulado "Tubos de explosion en 
el Pedregal de San Angel", los geologos E. 
Wittich y P. Waitz, al presentar una des
cripcion topografica y lisonomica del Pedre
gal, hacen tambien referencia a su vegeta
cion. Se expresan de la siguiente manera: " ... 
En la superficie de las corrientes se encuen
tra hoy dia una vegetacion raquitica que se 
limitaa las grietas y fracturas de las rocas y 
las arenas que depositaron el viento y las lIu-

Humedad relativa media en % 
I I II I III I IV I V I VI I VII I VIII I IX L X I XI I XII I anual 

56 I 50 I 45 I 46 I 55 I 67 j 74 I 74 I 76 I 70 I 65 I 60 I 61 
Humedad relativa minima en % 

7 j 2 I 1 I 4 I 5 I 7 I 

Son muy notables los valores bajisimos de 
humedad relativa minima que serialan la 
existencia de una oscilacion diurna 
apreciable. Esta, como pudo observarse en el 
campo, es particularmente grande en los 
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vias en sus osquedades ... " Esta observacion, 
aunque laconica, es bastante expresiva; da 
una buena idea de la impresion que se lIevan 
95 de cada 100 personas que visitan la parte 
baja del Pedregal en tiempo seco. 
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Ecologla, Histolia Natural y Mane;O. -Esta falta de volumen de materia organlca 
viva que resulta de la escasez de individuos 
lenosos conspicuos, es compensada por la 
diversidad de la flora, pues como ya se 
indico, los pedregales, en general, son 
lugares privilegiados para el desarrollo de 
una flora muy rica y variada, y el caso 
particular no escapa a la regia. No sera 
atrevido afirrnar que estes 80 Km2 sustentan 
un numero de especies vegetales lT1as 
elevado que cualquier otra area de igual 
extension dentro del Valle de Mexico. Varios 
autores (Altamirano, 1895; Harshberger, 
1898; Reiche, 1914, 1923) han tratado de 
explicar las causas de esta riqueza floristica . 
En los parrafos siguientes se resumen los 
puntos de vista expuestos a la vez que se 
agregan algunas consideraciones propias. 

Es evidente que el factor principal que 
interviene en ella es la gran diversidad de 
habitats que ofrece la superficie de la lava. 
Se pueden distinguir aqui ·macrohabitats y 
microhabitats. Los primeros son funcion del 
conjunto de condiciones del macrociima, este 
a su vez dependiente en una gran parte de la 
altitud. No es de extranarse, por 10 tanto, que 
la parte del Pedregal que corresponde al 
fondo de cuenca alimente una vegetacion 
total mente distinta de la que cubre la parte 
carrespondiente a sus laderas situadas a una 
altura cercana de los 3,000 m, donde la 
temperatura y la humedad alcanzan valores 
diferentes. Entre estos dos extremos existe 
toda una escala de intergradacion, estando 
ademas influida cada una de las locafidades 
par variaciones de exposicion a la luz y a los 
vientos dominantes. Por otra parte, los 
microhabitats depend en de la forma, de la 
superficie, del grosor y de la textura de la 
capa de lava, asi como de la cantidad de 
suelo acumulado. En las dos clases de 
"claros" el espesor de lava puede conside
rarse como nulo para los efectos de la 
vegetacion; aqui las plantas poseen condi
ciones similares a las de los sitios fibres de 
lava. Otras veces la cubierta basaltica es de 
un grueso tan escaso, que cualquier grieta 0 

hendidura permite el paso de las raices hacia 
el suelo situ ado por debajo. Lo mas corriente, 
sin ·embargo, es que el grueso de la lava no 
permita establecer contacto alguno entre la 
capa superior y la inferior, y en tal circuns
tancia todos los organos del vegetal se hallan 

obligados a afrontar las condiciones adversas 
de la superficie de la roca. Pero aqui es 
don de se ofrece precisamente una multitud 
de posibilidades. La lava, al escurrir y en
friarse, ha sufrido fracturas, se han formado 
chimeneas, tuneles colapsados, depresiones, 
etc., que han contribuido a crear una super
ficie sumamente irregular. Son bastante fre
cuentes los desniveles bruscos de 2, 3 Y 4 m, 
por dondequiera existen cavidades y grietas. 

Se acostumbra distinguir dos principales 
modalidades entre corrientes de lava: las 
rugosas 0 "a a" y las cordadas 0 "pahoehoe". 
En el area del Pedregal estan representadas 
las dos variedades, aunque la diferencia no 
siempre es suficientemente ciara. 

Las lavas cordadas se caracterizan por 
presentar una superficie extema mas 0 

menDs plana con arrugas que serialan la 
direccion del descubrimiento de la corriente. 
Estas porciones planas en el caso del 
Pedregal, no sobrepasan, por 10 general, 
unos pocos m2 (5 a 30) de extension y estan 
separadas entre si por discontinuidades muy 
pronunciadas, comunmente en forma de 
grietas; pero otras veces constituyendo 
depresiones mas 0 menos circulares u 
ovaladas de varios metros de diametro y 
otros tantos de profundidad. A grandes 
rasgos se pueden distinguir aqui los 
siguientes tipos de habitats: 1 ° Superficie de 
lava cordada con sus arrugas, expuestas a la 
intemperie y con muy poco suelo; 2° fondo de 
grietas, par 10 general, con mucha sombra y 
una cantidad relativamente grande de suelo 
acumulado; 3° fondo de depresiones can 
mas 0 menos sombra y tambien con bastante 
suelo; 4° paredes verticales 0 inciinadas de 
grietas y depresiones con sombra variable, 
por 10 comun con poco suelo. Se entiende 
que esta division es puramente artificial y 
solo sirve para dar una idea ace rca de las 
posibifidades, que en realidad son mucho 
mas variadas, ofreciendo cada una de elias 
condiciones distintas de humedad, 
temperatura, exposicion, abundancia de 
suelo, etc. 

Las lavas rugosas se distinguen por una 
exagerada irregularidad de su superficie, 
pero a la vez los desniveles fuertes, grietas y 
depresiones son menos frecuentes y casi 
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nunca tan pronunciadas como en el caso 
anterior. Estas condiciones traen como 
consecuencia una mayor homogeneidad del 
substrato, y aLln cuando pueden distinguirse 
diferencias de habitat semejantes a las ya 
mencionadas, estas son menos notables. 

Otro factor, que tal vez influye en la riqueza 
floristica de la zona, es la propiedad de la 
roca basaltica oscura de absorber 
considerables cantidades de calor al estar 
expuesta a la radiaci6n solar. No sera 
extraria, por 10 tanto, la presencia en el 
Pedregal de algunas especies mas bien 
propias de tierra caliente, como p. e. Cassia 
laevigata, Dodonaea viscosa, Cissus 
sicyoides, etc. Por otra parte, hay que tener 
presente que, comparado con otras regiones 
del Valle de Mexico y del pais, el Pedregal 
tiene condiciones climaticas favorables para 
el desarrollo de muchas especies vegetales. 
EI coeficiente precipitaci6n/evaporaci6n es 
relativamente grande, los cam bios de 
temperatura , en escala anual, son poco 
acentuados, la distribuci6n de las lIuvias, 
aunque desigual, no es en forma tan extrema 
como suele ser en muchas partes de la 
Republica, los vientos fuertes no son 
frecuentes , etc., todos estes factores, que 
derivan primordialmente de la situaci6n 
geografica, tambien ejercen un efecto 
favorable . 

En otro lugar de este trabajo (Cap. X) se 
discutira con mas detalle el problema de la 
sucesi6n de comunidades vegetales que esta 
ocurriendo desde que los primeros 
organismos colonizaron la superficie de lava 
reCiEln enfriada hasta los momentos actuales 
y que seguira verificandose todavia por 
espacio de muchos arios. Se ' serialara la 
existencia de tipos de vegetaci6n 
correspondientes a eta pas cronol6gimante 
distintas de la sucesi6n; estas etapas a su 
vez corresponden por 10 general a 
comunidades que floristicamente difieren 
entre si en grado apreciable, constituyendo 
de esta manera una participaci6n mas a la ya 
mencionada abundancia de especies. 

Tambien es necesario tener en cuenta que, 
debido a la poca accesibilidad del terreno y 
escasas posibilidades de explotaci6n, la 
actividad destructora del hombre no ha 
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lIegado todavia a una intensidad comparable 
con 10 que pudiera observarse en muchos 
otros sitios dentro de la cuenca. A pesar del 
pastoreo, de la quem a de pastos y de la tala, 
aun se conservan bastante bien extensiones 
grandes del Pedregal con una vegetaci6n 
casi sin modificar. Por otra parte, en los 
lugares cercanos a los pueblos, habitaciones 
humanas, campos de cultivo y vias de 
comunicaci6n, asi como en los sitios donde el 
pastoreo ha side mas intenso, pueden 
observarse la presencia de cierto numero de 
especies introducidas; muchas veces 
ruderales, arvenses 0 escapadas de cultivo 
otras veces transportadas accidentalmente 
por el hombre mismo 0 sus animales. 

Si a todo 10 expuesto se agrega la 
circunstancia de que el centro y el sur de 
Mexico poseen una flora de las mas ricas del 
mundo y que entre esas decenas de milia res 
de especies las hay adaptadas practicamente 
a todos los ambientes vitales posibles, puede 
comprenderse el porque de este numero tan 
elevado de especies que habitan un area 
mas bien reducida. 

B. Evaluaci6n e interacci6n de algunos 
facto res. 

EI factor limitante, de maxima importancia 
para el desarrollo de forrnas vegetales 
conspicuas, en el Pedregal es, sin lugar a 
dudas, la escasez de suelo. Este factor 
ejerce su influencia sobre la vegetaci6n, tanto 
directa como indirectamente. En primer lugar 
es evidente que las capas delgadas de suelo 
muchas veces no pueden ofrecer superficie 
suficiente para el sosten de especies leriosas 
de talla elevada. Por otra parte, la cantidad 
de sales minerales necesarias para el 
desarrollo de las plantas es pequeriisima en 
un suelo de volumen reducido. Es de 
suponer, no obstante, que la falta de 
capacidad para almacenar la humedad tiene 
una repercusi6n preponderante, aunque no 
tan grande como pod ria creerse a primera 
vista, dada la porosidad de la capa superior 
de la lava. 

La distribuci6n desigual de la precipitaci6n 
pluvial es otro elemento que, en combinaci6n 
con el anterior, se refleja de una manera 
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sDbresaliente en la estructura y composici6n 
de la vegetaci6n. La temporada de sequia se 
prolonga durante mas de la mitad del ario y 
sus efectos en el caso del Pedregal son, 
particularmente, apreciables en la parte 
desprovista de la protecci6n del estrato 
arb6reo, donde se refleja en forma 
acentuada en los cambios estacionales de la 
vegetaci6n. 

Pero, enseguida , cabria la pregunta de si no 
existen otros factores climaticos que 
intervengan tambie!n en ese fen6meno. Es 
bien conocido, por ejemplo, que las regiones 
templadas de latitudes altas, es la 
temperatura la que ejerce la influencia 
decisiva. 

EI diagrama de la distribuci6n anual de la 
temperatura no parece indicar una relaci6n 
clara con los cambios fenologicos. Es cierto 
que el maximo volumen de la vegetaci6n 
corresponde a los meses de agosto y 
septiembre y que esta epoca tambien coin
cide con el periodo de temperaturas 
elevadas. Asi mismo, los mas frios -diciembre 
y enero- no se caracterizan por un tapiz 
vegetal abundante; pero, al paso que la 
temperatura sube, de enero a mayo, para 
alcanzar su maximo, en el mismo periodo la 
vegetaci6n va reduciendo su volumen, y 
mientras la temperatura se mantiene a un 
nivel mas 0 menDs con stante de mayo a 
septiembre, no es sino hasta junio, cuando 
con las primeras lIuvias abundantes empie
zan a despertar la mayor parte de las plantas. 

De 10 anterior se puede deducir que la 
temperatura elevada, acompariada de una 
precipitacion alta posiblemente favorece el 
desarrollo de muchas especies, pero en 
ausencia de la segunda , si acaso ejerce 
alguna influencia, esta es mas bien negativa, 
pues incrementa la sequia. Este ultimo efecto 
indirecto de la temperatura elevada no es de 
gran significacion. Como ya se hizo notar, la 
variaci6n anual de la relaci6n precipitacion 
evaporaci6n coincide perfecta mente con la 
distribuci6n de la precipitaci6n misma, 10 que 
demuestra que practicamente solo depende 
de ella . 

Quedaria aun por discutir la importancia de 
las oscilaciones diumas de la temperatura 

Florlstica -como factor de la incidencia de la temporada 
de reposo vegetativo. Por varias razones el 
problema no es facil de dilucidar. En primer 
lugar la simultaneidad de la epoca seca y del 
periodo de fuertes fluctuaciones termicas 
dificulta la interpretaci6n precisa. Ademas, 
dentro del territorio del Pedregal varian tanto 
las condiciones de temperatura u de 
humedad de un lugar a otro, que 10 que seria 
va lido para un sitio no tend ria tal vez tanta 
importancia en otro. 

Es posible, por ejemplo, observar algunos 
hechos interesantes. Ya se serial6 en un 
parrafo anterior que la temperatura media 
anual baja proporcionalmente con el aumento 
de altitud; de manera analoga se comporta 
tambien la media del mes mas frio L6gico 
seria pensar entonces que las temperaturas 
bajas deben cobrar mas importancia en el 
cicio de vida de las plantas a medida que se 
suba la pendiente del Pedregal. Las 
observaciones que pudieron reunirse al 
respecto parecen demostrar todo 10 contrario, 
pues mientras que en los meses de 
noviembre y diciembre en la parte alta 
todavia pueden observarse muchas hierbas y 
arbustos con un follaje verde y vigoroso, en 
todo el 16bulo norte reina el color amarillo de 
hojas y tallos muertos. 

No debe negarse que tal vez sean varios los 
factores que intervienen en este fen6meno. 
Si se toma en cuenta, empero, la variaci6n 
altitudinal de la oscilaci6n diuma de la 
temperatura (fig. 4), ya no parecera tan 
extraria esta diferencia en el comportamiento 
de las dos vegetaciones. 

Conviene recordar en este momenta que por 
much a importancia que queramos asignarle a 
la oscilaci6n diuma de la temperatura, esta , 
en ultimo termino, tambien depende en grado 
considerable de la humedad, de sus 
variaciones en escala anual de la vegetacion 
misma. 

La interacci6n de la temperatura y de la 
humedad es mas facil de interpretar en el 
caso de la distribuci6n altitudinal de la 
vegetaci6n. Aqui son importantes la 
temperatura media anual y la precipitaci6n 
anual, ambas relacionadas en forma mas 0 
menos directa con la elevaci6n, como 10 
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demuestra la figura 4. No es facil compren
der por que las comunidades situadas en las 
partes superiores son mas mesofiticas y 
menos termofilas que las que ocupan las 
porciones mas bajas del area en estudio. 

C. C/asificaci6n ecol6gica de la 
vegetaci6n. 

De acuerdo con la clasificacion propuesta por 
Warming, las comunidades vegetales del 
Pedregal de San Angel, se colocan dentro de 
la lithophytia 0 sea que dependen de un 
sustrato de roca viva. Huguet del Villar 
(1929) sustituye la denominacion lithophytia 
de Warming por el nombre de petrophytia, y 
esta, a su vez, la divide en dos subtipos: 
lithophytia, que incluye solamente la vegeta
cion que vive en la verdadera superficie de 
las rocas, y chasmophytia, comprendiendo 
formas que prosperan en fisuras, grietas, etc. 
Segun el mismo autor, el primer grupo 
corresponde al biotipo proteretum y consta de 
algas, liquenes y musgos, mientras que el 
segundo ya es un hysteretum, formado por 
especies de todos los grupos vegetales. 
Ambas modalidades estan bien presentadas 
en el Pedregal. 

Es notable que la vegetacion del Pedregal 
presenta en cierto grado caracteristicas de 
una xerophytia, debido a que la falta de suelo 
tipica de la petrophytia se traduce en este 
caso en deficiencia de humedad edatica. 

En efecto, las especies xerofitas ademas de 
su alta frecuencia tienen elevado grado de 
cobertura (expansion horizontal) y ejercen 
considerable dominancia en una buena parte 
del Pedregal. A estas especies se debe el 
aspecto desolado que es particularmente 
notable en la epoca seca, por ser estas 
formas las unicas capaces de aprovecharlas 
para su desarrollo vegetativo. 

AI calificar algunas especies de xerofitas, p.e. 
Senecio praecox, Plumbago pulchella, Agave 
spp., Opuntia spp., Mammilaria spp., Notho-

Num. de 
especies Ph 

Pedregal de San Angel 538 14 
Espectro mundial normal 1000 46 
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laena bonariensis, Cheilanthes lendigera, 
etc., se tropieza con la dificultad de fijar con 
exactitud el alcance de este ultimo. Ademas 
debe serialarse la coexistencia de formas 
hidrofiticas y mesofiticas tipicas con las 
xerofitas ya citadas, habiendo entre unas y 
otras todas las gradaciones posibles. 
Tomando como base el numero de las 
especies y no el numero de individuos, al 
parecer prevalecen las mesofitas, aunque la 
mayor parte de elias no pod ria considerarse 
como mesofitas tipicas, sino mas bien con 
una tendencia hacia la xerophytia. 

FISONOMIA 

A. C/asificaciones biotipol6gicas. 

Admitiendo la trascendencia de los 
mecanismos de que se valen los organismo 
vegetales para adaptarse a una epoca 
adversa larga, la geobotanica los ha tomado 
como base para el establecimiento de las 
principales categorias fisonomicas. 

Huguet del Villar (1929) distingue entre las 
plantas cuatro principales formas morfolo
gicas en cuanto al dispositivo protector. Son 
los cuatro siguientes biotipos: lignetum, 
crassicauletum, graminoidetum y herbetum. 
EI lignetum del Pedregal de San Angel 
comprende un 15% del numero total de 
especies, el crassicauletum solo un 3%, el 
graminoidetum 13% y los restantes 69% 
corresponden al herbetum. 

La clasificacion fisonomica de Raunkjaer es 
la mas comunmente empleada por los 
ecologos. Su representacion cuantitativa 
condensada, 0 sea el espectro biologico de la 
vegetacion del Pedregal de San Angel es el 
siguiente (para el calculo se tomaron en 
cuenta solo las formas que se desarrollan 
sobre la lava y se excluyeron las malezas):. 

Ch H Cr Th 
9 35 22 20 
9 26 6 13 
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espectro normal de la vegetacion del mundo 
se observa una escasez de fanerofitas y 
relativa abundancia de hemicriptofitas y 
criptofitas, rasgo caracteristico de los dimas 
templados. Del patron general de estos 
ultimos difiere el Pedregal en un porcentaje 
mas elevado de criptofitas y terofitas que en 
cierto grado es el resultado de la peculiaridad 
del habitat y que relaciona ecologicamente a 
la vegetacion en estudio con la de las 
regiones arid as. 

B. Ojeada fison6mica general. 

Para apreciar la adaptacion de un organismo 
es insuficiente el conocimiento de sus 
caracteristicas estructurales. Se ha demos
trado ya repetidas veces que "Ia disposicion 
morfologica visible para la resistencia a la 
sequedad es mucho menos importante en 
cuanto a sus efectos que la adaptacion 
fisiologica" (Braun-Blanquet, 1950). 

Asi p. e. la mayor parte de las fanerofitas, 
mencionadas en la lista que acompalia a 
este trabajo, son de habitos higrotropofiticos, 
coincidiendo a veces el periodo de la perdida 
de hojas con la temporada seca entera 
(Eysenhardita polystachya, Verbesina spp., 
Sfevia spp.), pero mas a menudo esta 
interrupcion de la actividad fotosintetica dura 
solo unos pocos meses 0 hasta semanas 
(Quercus spp. , Alnus firmifolia, Salix spp., 
Prunus capufl). Algunas especies leliosas 
nunca pierden todas sus hojas (Oodonea 
viscosa, Wigandia spp., Schinus molle, 
Buddleia americana, coniferales); otras 
arbustivas se reducen a tal grado que deben 
dasificarse dentro de las camefitas. 

La perdida de las hojas no es caracteristica 
exclusiva del ligmentum. ya que tambien 
ocurre en los dos representantes de mayor 
importancia del crassicauletum (Senecio 
praecox y Sedum oxypetalum). En realidad 
las unicas suculentas siempre verdes son las 
escasas cactaceas, Agave spp. y Echeveria 
spp. Las demas especies consideradas en el 
grupo crassicauletum pasan la sequia como 
criptofitas 0 hemicriptofitas (Talinum spp. 
Portulaca mexicana, Villadia spp., etc.). 

Una cosa semejante ocurre con el 
graminoidetum. La impregnacion silicea por 
si misma no constituye probablemente una 
defensa suficiente contra la transpiracion tan 
intensa, pues la gran mayoria de las 
gramineas y ciperaceas se comportan como 
terofitas, criptofitas 0 hemicriptofitas. Solo 
unas pocas especies (Muhlenbergia robusta , 
M. macroura, Stipa ichu, etc.) estan activas 
durante todo el alio. 

La mayoria de las representantes del 
herbetum afrontan las condiciones adversas 
de la temporada de sequia en forma de 
hemicriptofitas, criptofitas y terofitas. Existen, 
sin embargo, hierbas que realizan sus 
funciones vegetativas durante una parte 0 a 
veces la temporada seca entera . Estas son 
mas bien escasas y viven en sitios muy bien 
protegidos 0 bien se valen de dispositivos y 
mecanismos especiales que disminuyen la 
transpiracion. Asi el helecho Cheilanthes 
lendigera reduce sus superficie foliar gracias 
al tamalio de sus pinulas (= 1 mm de 
diametro), ademas se recubre de pelos 
protectores y a menudo enrolla toda la fronda 
alrededor del estipe. La epifita Tillandsia 
recurvata tiene sus hojas lIenas de escamas 
y en su crecimiento tiende a adquirir forma 
esferica, con el mismo efecto, etc. 

C. Fenologia. 

La intervencion de las diferentes especies en 
los fenomenos periodicos de la vegetacion 
del Pedregal fue objeto de una descripcion 
bastante detallada de Reiche (1914, 1923) a 
cuyas publicaciones se remite al lector 
interesado. Los renglones siguientes solo se 
refieren a fenomenos fenologicos mas 
sobresalientes y generalizados. 

EI periodo vegetativo empieza normalmente a 
fines de mayo, y durante junio, julio y agosto 
va en aumento el numero de especies que 
reanudan su desarrollo asi como el volumen 
total de la vegetacion y la cantidad de 
organismos en reproduccion. Septiembre y 
octubre presentan el maximo de forrnas en 
flor y fruto, pero en este ultimo mes ya 
decrece bastante la intensidad de la 
fotosintesis. En noviembre, diciembre y enero 
todavia se reproducen muchas especies, a 
pesar de que la actividad vegetativa se 
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restringe pr<icticamente a las lenosas y 
suculentas. Febrero, marzo, abril y mayo se 
caracterizan por un numero muy reducido de 
formas activas en general, aunque la 
reproduccion de casi todos los arboles y de 
muchos arbustos de talla elevada coincide 
precisamente con esta epoca . 

COMUNIDADES VEGETALES 

A Consideraciones generales. 

La vegetacion del Pedregal de San Angel 
dista mucho de ser uniforme. Las condiciones 
del cl ima y del sustrato varian de un lugar a 
otro y estas variaciones tienen que reflejarse 
en la existencia de comunidades vegetales 
diferentes . 

Cada una de tales comunidades se distingue 
principalmente por una 0 varias especies 
dominantes , y por 10 general por otras 
especies subordinadas caracteristicas, que Ie 
presentan una individualidad propia. Aunque 
algunas veces dos comunidades diferentes 
se separan entre si mediante un limite 
preciso y clara mente definido, 10 mas comun 
es que entre elias existan zonas de transicion 
de composicion mixta, lIamadas ecotonias. 

Otro grupo de ecotonias son las que pueden 
encontrarse en los bordes de la corriente de 
lava . En estes sitios el aporte del suelo es 
mayor y en consecuencia su vegetacion es 
algo diferente y generalmente se asemeja en 
cierto grado a los de los sitios vecinos no 
cubiertos con lava. 

EI territorio del Pedregal puede ser dividido 
en dos tipos fisonomicos 0 formaciones: 
fruticetum yarboretum . 

EI fruticetum 0 sea la zona caracterizada por 
el predominio de especies arbustivas ocupa 
mas 0 menos las tres cuartas partes del area 
total y habita los lugares cubiertos por una 
capa de lava de grosor apreciable, con suelo 
escaso y situados entre los 2,240 mts. y los 
2,800 mts. Comprende fundamental mente 
dos comunidades: Senecionetum praecosis y 
Quercetum rugosae fruticosum . 
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EI arboretum habita como regia general los 
terrenos p~r encima de la cota de los 2,800 m 
y por debajo de ella solo cubre los sitios con 
mayor cantidad de suelo. Las principales 
comunidades que Ie componen son: 
Quercetum centralis lavosum, Quercetum 
rugoseae crassipedis, Pinetum hartwegii , 
Pinetum teocote, Abietum religiosae, Alnetum 
firmifoliae y Quercetum centralis tofosum. 

Como puede observarse en el mapa adjunto 
la distribucion de las comunidades, aunque 
guarda una relacion estrecha con la altitud, 
no depende exclusivamente de ella, puesto 
que en ocasiones la variabilidad del sustrato 
y el grado sucesional adquieren gran 
importancia . En tal virtud la zona establecida 
no puede considerarse como de tipo 
estrictamente altitudinal y parece prescindir 
del termino piso de vegetacion, del que se 
hara uso solo al discutir las relaciones con la 
vegetacion circundante. 

B. Oescripci6n de las comunidades 

Las descripciones comprenderan: l ' situa
cion y condiciones; 2 ' estructura; 3' carac
teristicas fisonomico-floristicas; 4 ' subdivisio
nes. Los inventarios floristicos , asi como las 
especies representativas de cada comunidad 
desde el punto de vista de la fidelidad , se 
reunen en los cuadros que pueden 
encontrarse al final de este capitulo. 

1. Asociaci6n Senecionetum praecosis. 

8 . Situaci6n y condiciones.- Es la co
munidad vegetal mas extendida y 
caracteristica del Pedregal. Ocupa toda su 
porcion baja y en forma algo modificada se 
eleva muchas veces hasta los 2,500 0 mas 
metros, altemando 0 mezclandose con 
Quercetum rugoseae fruticosum y Quercetum 
centralis lavosum. La lava cordada puede 
considerarse como substrato tipico aunque 
no exclusivo. Los valores de precipitacion 
anual y temperatura media anual varian entre 
700 y 950 mm y 14 Y 15' respectivamente. 

b. Estructura.- La asociacion esta constituida 
por un matorral abierto de estructura muy 
heterogenea, presentando grandes diferen
cias en su composicion floristica . 
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Num. de 
espeeies Ph 

Senecionetum praecocis 319 11 
Pedre(lal de San An(lel 538 14 

Estim muy bien representados los estratos 
arbustivo, herbaceo y rasante, no habiendo 
estrato arboreo verdadero. EI espeetro 
biologico de la comunidad se caracteriza por 
escasez acentuada de formas elevadas 
resistentes (18%) y abundancia de elementos 
herbaceos, particularmente terofitas. Estas 
proporciones se reflejan bien en la fisonomia 
de la comunidad . 

Las interrelaciones entre los diferentes 
estratos e individuos son de poca 
importancia. Con excepcion tal vez de 
algunas trepadoras y de la epifita no se 
observa una dependencia clara, siendo 
preferentemente las condiciones fisicas del 
substrato las que determinan la distribucion 
de las especies. 

e. Caraeteristieas fison6mieo-floristieas. - La 
especie dominante y mas tipica del estrato 
arbustivo es Senecio praecox IIamado 
vulgarmente "Palo loco". Este es un arbusto 
hasta de 3 m de alto con sus tallos fuerte
mente engrosados, adaptados para almace
nar grandes cantidades de agua, muy 
flexibles y faciles de romper por el escaso 
desarrollo de tejidos de sosten. Carece de 
corteza propiamente dicha, pues se halla 
reducida a una cuticula de color gris claro y 
algo brillante. EI palo loco pierde sus grandes 
hojas palmatifidas en los ultimos meses del 
ano, siendo entonces cuando presenta 
aspecto muy caracteristico. Se recubre de 
flores en febrero y marzo, pero hasta mayo 
no empiezan a desarrollarse las hojas. Su 
sistema radical es de muy poca extension, 
por 10 que la planta es capaz de crecer en 
sitios donde apenas hay suelo, 
preferentemente en lugares muy irregulares 
de la superficie de la lava. 

Otra especie tipica de la asociacion es 
Schinus molle 0 Piru, que acompaiia al palo 
loco en una gran parte de su extension. Es 
una planta perennifolia, normal mente de talla 
y forma arborea, pero en el Pedregal la 

Ch H Cr Th 
7 38 21 23 
9 35 22 20 

mayor parte de los individuos alcanzan mas 
bien un desarrollo arbustivo, debido a la 
escasez de suelo. EI piru es un colonizador 
relativamente moderno, fue introducido a 
Mexico en el siglo XVI procedente del Peru, y 
desde aquella epoca se ha extendido 
espontaneamente en una gran parte del pais. 
Es dificil decir ahora cuando se inicio su 
propagacion en el Pedregal, pero al parecer 
prosigue su expansion y es posible que 
dentro de algun tiempo IIegara a desplazar a 
Senecio praecox de su condicion de 
dominancia. 

Ademas de estas formas principales existe 
un gran numero de otros elementos 
arbustivos y hasta semiarboreos, pero por 10 
general restringidos solo a porciones 
topograficamente limitadas del Senecione
tum. Entre los mas frecuentes deben mencio
narse: Opuntia tomentosa, O. lasiaeantha, 
Agave ferox, Eysenhardtia po/ystachya, 
Stevia salicifolia, Wigandia kunthii, W 
caracasana, Sedum oxypetalum, Cassia 
laevigata, Verbesina virgata, Montanoa 
tomentosa, Oodonaea viscosa, Senecio 
salignus, lresine eassiniaeformis, Buddleia 
americana. La mayor parte de estos arbustos 
de talla generalmente superior a un metro, al 
igual que Schinus molle arraigan de manera 
preferente en grietas angostas rellenas de 
una capa algo profunda de suelo; otros en 
cambio (Montanoa, lresine) colonizan sitios 
menos iluminados en los fondos de las 
depresiones, mientras que Sedum 
oxypetalum y Wigandia ocupan un habitat 
analogo al del palo loco. 

En el estrato herbaceo tienen un papel 
preponderante varias especies de gramineas. 
La mas conspicua es Muhlenbergia robusta, 
una cametita de talla hasta de 2 m Otras gra
mineas frecuentes pero de menor constancia 
son: Muhlenbergia rigida, M. implicata , 
Aegopogon cenchroides, A. tenellus, Andro
pagan hirtiflorus var. feensis, Aristida 
apressa, A. laxa, Stypa virescens, Boute/oua 
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lata, Trachypogon montufari, Tripsacum 
lanceo/atum. Todas estas formas buscan 
lugares expuestos a la radiacion solar 
alcanzando su mayor densidad en las capas 
de suelo delgado sobre la superficie de lava 
cordada. Otro grupo de componentes del 
estrato herbaceo son varios frutices enanos 
como Plumbago pulchella, Brickellia 
veronicaefolia, Asclepias linaria, Bouvardia 
ternifolia , Opuntia tunicata, Baccharis 
ramulosa , etc. EI componente mas numeroso 
en especies es el verdadero herbetum que 
puede dividirse en dos subgrupos EI de las 
hierbas erguidas y el de las hierbas 
trepadoras. EI numero de formas herbaceas 
erguidas es muy elevado, pero solo una 
escasa parte de elias alcanza un grado de 
constancia apreciable. A continuacion se 
ennumeran las mas frecuentes: Notholaena 
bonariensis, Cheilanthes lendigera, C. 
myriophylla, Echeandia reflexa, Ca/ochortus 
barbatus, Milia biflora, Zinnia multiflora, 
Tagetes peduncularis, Commelina coelestis, 
Salvia amarissima, Cyperus sesleriodes, C. 
esculentus, Begonia gracilis, Piqueria 
trinervia, Priva mexicana, Tradescantia 
crassifolia, Florestina pedata, Loeselia 
mexicana. Las primeras tres especies de 
helechos acomparian en su habitat a Senecio 
praecox, y las demas formas mencionadas 
prosperan principalmente en grietas y 
pequerios bolsones de suelo sobre la 
superficie de la lava. 

EI biotipo de las hierbas trepadoras esta muy 
abundantemente representado en la 
comunidad, tanto en numero de especies 
como en numero de individuos y en grado de 
cobertura. Los representantes mas comunes 
son : Ipomoea hirsutula, I. longipedunculata, 
Quamoclit coccinea, Cynanchum kunthii, 
Gono/obus uniflorus, Cardioespermum 
halicacabum, Discorea ga/eottiana, Cissus 
sicyodes, Cyclanthera pringle;' Cologania 
biloba, etc .. Este conjunto ocupa dos habitats 
diferentes: 0 bien se enredan entre los 
arbustos y hierbas erguidas, 0 bien recubren 
las paredes verticales 0 inclinadas de las 
grietas y depresiones. 

EI estrato restante es muy variable en su 
composicion fioristica , presentando ademas 
diferencias de acuerdo con la naturaleza y 
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situacion del sustrato. La superficie desnuda 
de lava esta cubierta algunas veces, 
particularmente en las caras de exposicion 
norte, por liquenes crustaceos, entre los 
cuales se pueden observar representantes 
de los siguientes generos: Buellia, Lecanora, 
Candelariella, Lecidea. En los sitios donde 
existe una delgada capa de suelo pueden 
encontrarse liquenes foliaceos, principalmen
te Parmelia digitulata y rara vez una que otra 
especie del grupo de los musgos. En lugares 
con condiciones suficientes para la vida de 
plantas vasculares , el estrato esta por 10 
general muy bien desarrollado. Las formas 
mas faciles de observar son las siguientes: 
Selaginella lepidophylla , S. rupestris, Tagetes 
micrantha, Evolvulus alsinodes, Europhorbia 
adenoptera, E. prostrata, Erythraea quinten
sis, Desmodium neomexicanum, Phaseolus 
heterophyllus rotundifolius. En cavidades 
profundas y en general en sitios muy 
sombrios es frecuente encontrar sobre el 
suelo Marchantia asi como otras hepaticas y 
musgos. 

Finalmente el epiphytetum esta representado 
por la bromileacea Tillandsia recurvata cuya 
densidad sobre las ramas de Senecio 
praecox a veces lIega a ser considerable. 

d. Subdivisiones.- Como ya se menciono el 
Seneciocionetum praecocis es una asocia
cion extremadamente heterogenea en su 
composicion . Por falta de datos cuantitativos 
no es posible establecer hoy una delimitacion 
precisa de las diferentes subasociaciones 0 
facies que habria que distinguir. Se serialara 
sola mente algunas de las mas caracteristicas 
y faciles de definir. 

En el borde este del Pedregal y principal
mente en el rincon noreste situado en la 
proximidad de los pueblos de Los Reyes, La 
Candelaria y San Pablo, crece sobre la lava 
un grupo de especies que no se encuentra 
en ninguna otra porcion del area en estudio. 
Son estas: Talinum paniculatum, Passiflora 
subpe/tata, Mandevilla foliosa, Sida glabra, 
Ruellia bourgaei, R. speciosa y muchas otras. 
EI solo hecho de la proximidad de las 
habitaciones humanas no explica satisfacto
ria mente la presencia de todos estos 
elementos; ella se debe mas probablemente 
a la disminucion del espesor de la lava y a la 
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escasa profundidad de agua freatica que, 
como es bien sabido, brota en forma de 
manantiales en los mencionados pueblos. 

EI Senecionetum praecocis situado en los 
alrededores del cerro Zacatepec tambiEm se 
aleja bastante en estructura y composicion de 
su expresion tipica. Son caracteristicos de 
estes lug ares: Eysenhardtia polystachya, 
Nocca rigida , Calliandra grandiflora, Senecio 
cardiophyllus, Agave sessilif/ora, Trixis 
longifolia , etc. Tal variacion se debe a la 
cercania de los cerros Zacatepec y 
Zacayuca, que se traduce en un mayor 
aporte de suelo, semillas y materia organica 
en general. Otra facies distinta de la 
asociacion es la que se sustenta en unas 
angostas corrientes de lava de condiciones 
aparentemente diferentes. Presentan una 
superficie sumamente rugosa y muchas 
veces se pueden encontrar trozos sueltos de 
tamano variable. La cantidad de suelo 
acumulado al parecer es pequena y la 
vegetacion muy pobre. Senecio praecox, los 
helechos Notholaena bonariensis, 
Cheilanthes myriophylla, C. lendigera y 
algunos liquenes son los escasos 
colonizadores de este sustrato. Las citadas 
lenguas de lava pueden encontrarse 
principalmente en los alrededores de los 
cerros Zacatepec y Zacayuca, asi como al 
oeste y al norte de elios. La significacion de 
esta facies sera discutida en la parte 
correspondiente a la singenetica de la 
vegetacion del Pedregal. 

2. Asociacion Quercetum rugoseae 
fruticosum. 

a. Situaci6n y condiciones.- Esta comunidad 
ocupa una zona delimitada aproximadamente 
por las colas de 2,500 y de 2,800 mts., 
siempre y cuando el substrato este fonmado 

Num. de 
especies Ph 

Quercetum rugosae 
fruticosum 166 14 

Pedregal de San Angel 538 14 

por espesor grueso de lava y con suelo 
escaso. La precipitacion anual oscila entre 
950 y 1,250 mm. y la temperatura media 
anual entre 12 y 14 0. 

b. Estructura.- Igual que en la comunidad 
anterior no hay estrato arboreo, estando bien 
presentados los tres estratos inferiores. No 
obstante ser una asociacion bien definida el 
Quercetum rugosae fruticosum presenta un 
tipico gradiente altitudinal, faltando varios de 
sus elementos en la parte baja y otros mas 
en la mas alta. La diversidad de habitats es 
mucho menos marcada que en la comunidad 
anterior. Este hecho se debe a la forma de la 
superficie de la lava que es en general la 
rugosa. 

EI espectro biologico ofrece los siguientes 
valores: (ver cuadro de abajo). 

y se caracteriza por una mayor proporcion de 
formas con tanos resistentes (27%). La 
relacion un poco anormal entre 
hemicriptofitas y criptofitas tal vez se debe a 
la competencia fuerte de raices de arbustos, 
relacionada con la escasez de suelo. 

Mucho mas pobre en especies, el Quercetum 
rugosae fruticosum presenta un aspecto 
mucho mas homogeneo que el Senecione
tum praecosis. A la sombra de arbustos, en 
forma casi constante, hay algunas especies 
herbaceas en actividad fotosintetica, 
protegidas de tal manera de la accion 
desecadora del sol y del viento. Esta 
agrupacion preferente de muchos individuos 
en tome del arbusto, senala un grado 
superior de interrelaciones dentro de la 
comunidad, que consiste en una 
dependencia mas estrecha entre unas y otras 
especies. 

Ch H Cr Th 

13 28 26 19 

9 35 22 20 
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c. Caracteristicas fison6mico-f/oristicas.- La 
especie dominante es Quercus rugosa, 
encino que en condiciones normales se 
comporta como arbol alcanzando una talla 
hasta de 20 m, pero al desarrollarse sobre la 
lava no pasa de un porte arbuslivo. Se 
ramifica casi desde la base y por 10 general 
no excede de 3 m de altura. Sus hojas son 
muy gruesas y rugosas. 

Ademas de Quercus rugosa son casi 
constantes otros dos arbustos: Eupatorium 
glabratum y Baccharis conferta. Menos 
frecuentes son tambiem formas arbustivas de 
Querecus mexicana, Q. crassipes, Q. 
centralis y Buddleia americana. EI estrato 
herbaceo esta compuesto por: Lamourouxia 
rhinanthifolia, senecio stoechadiformis, Gna
phalium spp., Prionosciadium thapsoides, 
Arracacia tolucensis var. multifida, Cosmos 
parviflorus, Begonia gracilis, Dahlia Merckii, 
Calochortus barbatus, Castilleja tenuif/ora, 
Pentstemon campanulatus, Bouvardia temifo
lia, Ageratum corymbosum, Helianthemum 
glomerantum, Tagetes tenuifolia, Oxa/is 
Pring lei, Salvia mexicana, Phaseolus 
obvallatus, Notholaena bonarensis, etc. Las 
gramineas son menos abundantes, entre 
elias destacan Muhlenbergia robusta y Stipa 
virescens. 

En el estrato rasante, ademas de unas 
cuantas especies de liquenes y musgos, son 
frecuentes: Polyp odium thyssanolepis, 
Selaginella rupestris, Tagetes micrantha, 
Muhlenbergia ramulosa, M. confusa, 
Drymaria cordata, Peperomia umbilicata. 

Las trepadoras y epifitas son mas bien raras. 

d. Subdivisiones.- Las ecotonias 0 zonas de 
transicion entre el Quercetum rugosae 
fruticosum y el Senecionetum praecosis por 
una parte, y las asociaciones arboreas por la 
otra, son a menudo bastante amplias, 

Num. de 
especies Ph 

Quercetum centralis 
lavosum 169 11 

Pedregal de San Angel 538 14 
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pudiemdose observar extensas areaS donde 
los Quercus se mezclan con Senecio y sus 
afines, asi como otras en la parte alta donde 
conviven con Pinus, Arbutus y Fourcraea. 

3. Asociacion Quercetum centralis 
lavosum. 

a. Situaci6n y condiciones.- EI bosque de 
Quercus centralis ocupa un area irregular 
situ ada al oeste del cerro Zacayuca, del cerro 
Zacatepec y de otras elevaciones de menor 
importancia que se encuentran rodeando al 
poblado de Tlalpan por el lado poniente. Los 
limites altitudinales de la comunidad son los 
2,350 y 2,650 m, por tanto Ie corresponden 
los siguientes valores aproximados de 
precipitacion y temperatura media anual: 850 
a 1,100 mm y 13 a 15°. La existencia de esta 
comunidad en terrenos rodeados por 
matorrales de palo loco y encino tiene su 
base unas veces en la mayor cantidad de 
suelo disponible sobre la superficie de la 
lava, y en otros casos en el escaso espesor 
de la cubierta basaltica. 

b. Estructura.- Por orden altitudinal es la 
primera comunidad arborea en el Pedregal y 
representa un grado superior en su desarrollo 
y organizacion. La existencia de un estrato 
de arboles deterrnina que los estratos 
inferiores tengan que adaptarse a 
condiciones diferentes, y aun cuando hay 
todavia bastantes especies heliofilas tipicas 
mas bien de los matorrales, son abundantes 
las esciofilas que se agrupan principal mente 
en derredor y a la sombra de los arboles. 

La composicion del espectro biologico es 
semejante a la del Senecionetum praecocis. 
La proporcion irregular entre hemicriptofitas y 
criptofitas posiblemente tiene una causa 
semejante a la de la asociacion anterior. 

Ch H Cr Th 

9 30 28 22 

9 35 22 20 
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c. Caracteristicas fison6mico-f/oristicas .- La 
especie dominante la constituye un arbol de 
unos 10m de altura, pero que en condiciones 
del Pedregal rara vez ofrece este lamano, 
pues oscila alrededor de los 6m. Como 
especie, Quercus centra/is es muy variable, 
sobre todo en 10 tocante a la forma y 
dimensi6n de sus hojas, hecho que dificulta 
mucho su reconocimiento en el campo. Otros 
encinos existentes a veces en la asociaci6n 
son: Q . pulchel/a, Q . mexicana, Q. rugosa, Q . 
crassipes, como el anterior, arboles bajos 
lodos ellos. La densidad del bosque lIega a 
ser apreciable. 

Entre los arbustos 
virgata , Eupatorium 
subpubescens, mas 
conferta, Agave ferox. 

destacan: Verbesina 
g/abratum, Stevia 
escasos Baccharis 

Es muy abundante la graminea Muhlenbergia 
robusta a la que acompanan otras como: M 
rigida , Stipa virescens, Aristida /axa, 
Brachypodium mexicanum, Festuca myuros, 
Aegopogon tenel/us, Panicum bulbosum, etc. 
Ademas de estas especies el estrato 
herbaceo esta compuesto de: Notholaena 
bonariensis, N. nivea, Cheilanthes lendigera, 
Pel/aea cordata, P. temifolia , Bourvadia 
temifo/ia, Lamourouxia multifida, Gnaphalium 
Wrightii, Indigofera densif/ora, Pentstemon 
campanulatus, Commelina coe/estis, Cosmos 
bipinnatus, Helianthemum glomera tum, Salvia 
mexicana, Galium mexicanum, Vil/adia 
Batesii, Stevia spp. , Valeriana spp., y muchas 
otras. De las trepadoras destacan Dioscorea 
galeottina, Ipomoea longipedunculata, 
Cardiospermum halicacabum, Desmodium 
spp. 

EI estrato rasante esta poco desarrollado por 
la gran cantidad de hojas de encino que 
cubren el suelo. Sobre la parte rocosa 
abundan liquenes y musgos, asi como 
Selaginel/a /epidophyl/a, Peperomia 
umbilicata, Po/ypodium thyssanolepis y otros 
helechos. 

Num. de 
especies Ph 

Quercetum rugosae 
crassipedis 126 22 
Pedregal de San Angel 538 14 

EI epiphytetum es pOCO abundante. S610 
raras veces se puede encontrar Tillandsia 
recurvata , en otras ocasiones Polypodium 
p/ebejum y P. thyssano/epis; sobre la corteza 
vertical de los arboles prosperan los liquenes. 

Con frecuencia se suele encontrar 
Conopholis americana, parasito de raices de 
enCino. 

4. Asociaci6n Quercetum rugosae 
crassipedis. 

a. Situaci6n y condiciones.- Habita en una 
extensi6n reducida en la region sureste del 
Pedregal, que corresponde a 10 que fue, 
probablemente, la mas antigua de las 
corrientes de la epoca del Xitle. La inclinaci6n 
es fuerte, el grosor de la lava mas bien 
modesto y la cantidad de suelo acumulado 
considerable. 

Sus extremos altitudinales son las cotas 
2,500 y 2,900 m. La precipitaci6n es entre los 
950 y 1,350 mm y la temperatura media entre 
12 y 14'. 

b. Estructura .- Esta es la mas conspicua de 
las 6 comunidades principales del Pedregal. 
~I grado de cobertura del estrato arb6reo es 
muy alto y la densidad es el orden de un 
bosque medianamente cerrado. 

La asociaci6n presenta un grado bastante 
alto de interrelaciones entre los diferentes 
estratos y especies. Tanto la distribuci6n de 
los arbustos como de las hierbas esta 
relacionada con la de las formas arb6reas y 
depende en gran parte de ella. Un fuerte 
desarrollo del epiphytetum, de plantas 
trepadoras y la presencia de un parasito son 
otros ejemplos de las complejas relaciones 
sociol6gicas. 

EI espectro biol6gico presenta los siguientes 
valores: 

Ch H Cr Th 

9 32 20 17 
9 35 22 20 
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EcoIogla, Historia Natural y Manejo. -Su rasgo mas sobresalienle 10 conslituye la 
abundancia relativa de fanerofitas que han 
aumentado a expensas de todos los grupos 
herbaceos. Es muy probable que este 
espectro sea el que mas se asemeje al de los 
bosques de las laderas del Valle de Mexico y 
a los encinares de la parte central del pais en 
general. 

c. Caracteristicas fison6mico-floristicas. - Am
bas dominantes (Quercus rugosa y Q. cras
sipes) son arboles de talla regular (6 a 10m 
de altura). Otras especies arboreas presentes 
son: Pinus rudis, Arbutus xalapensis, en 
menor proporci6n Cupressus lindleyi y Alnus 
firmifolia 

EI estrato arbustivo tiene un desarrollo mucho 
menor. Eupatorium glabratum, Stevia 
mombifolia, Baccharis conferta, Sedum 
oxypelatum, Fourcraea Bedinghausii son las 
mas abundantes. 

EI estrato herbaceo en cambio esta muy bien 
presentado, tanto por 10 que respecta a su 
grado de cobertura como al numero de 
especies. Los elementos mas comunes son: 
Salvia lavanduloides, Claea peduncularis, 
Geranium latum, Dalea lasiostachya, D. unci
fera , Apium leptophyl/um, Salvia mexicana, 
Begonia gracilis, Penstemon campanulatus, 
Bouvaroia temifolia, Notholaena bonariensis, 
N nivea, Pel/aea temifolia, Gnaphalium spp., 
Stevia spp., Castilleja tenuiflora, Senecio 
caroiophyl/us, Lamourouxia multifida, etc. Las 
gramineas en general son de menor 
importancia; destacan Deschampsia pringlei, 
Fesluca myuros, Brachypodium mexicanum, 
Trisetum deyeuxioides, Muh/enbergia 
robusta, M.' glabrata. 

EI epiphytetum esta restringido a la parte 
sombreada de los arboles y arbustos. 
Aunque los mas tipicos son Polyp odium 
plebejum, Pleopeltis lanceolata, Usnea spp., 

Num. de 
especies Ph 

Pinetum Hartwegii (5. 5.) 45 7 
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asi como olros liquenes y musgos, no es raro 
encontrar creciendo en bifurcaciones de. 
encinDs a Senecio praecox, Sedum 
oxypetalum, 0 alguna olra especie, cuyo 
habitat normal es el terrestre. 

Conopholis americana, que 
raices de los encinos, 
paraphytetum. 

vive sobre las 
representa el 

EI estrato rasante esta dominado por 
liquenes y musgos de numerosas especies; 
entre las plantas vasculares destacan 
Alchemil/a procumbens, Arenaria spp., 
Peperomia umbilicala, Asplenium monanthes, 
etc. 

5. Asociacion Pinetum Hartwegii. 

a. Siluaci6n y condiciones.- Su forma tipica 
es una extension limitada, localizada al sur y 
sureste del crater del Xitle, a una altitud de 
mas 0 menos 3,000 m, a la que corresponde 
aproximadamente una precipitacion de 1,450 
mm y una temperatura media de 11 °. La lava 
es tipicamente rugosa. La cantidad de suelo 
es un poco mayor a la de las comunidades 
arbustivas. 

Las ecotonias del Pinetum Hartwegii ocupan 
una superficie mas amplia que la misma 
forma tipica. Son especial mente extendidas 
las facies mixtas con Quercetum rugosae 
fruticosum y con Quercetum rugosae 
crassipedis. 

b. Eslruclura .- La comunidad (sensu stricto) 
es floristicamente pobre y al parecer presenta 
pocas interrelaciones entre sus 
componentes. La dominancia de Pinus 
Hartwegii se convierte casi en una 
exclusividad. No hay estrato arbustivo y el 
herbaceo apenas tiene importancia. 

Ch H Cr Th 
18 38 24 13 

9 35 22 20 
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Florlstica -
Num de 
espeeies Ph 

Pinetum Hartwegii (s. I.) 114 14 

Pedregal de San Angel 538 14 

EI espectro biol6gico presenta como 
caracteristica la escasez de faner6fitas y 
abundancia relativa de camefitas, por 10 cual 
ofrece cierta semejanza con el de la 
vegetaci6n de los ultimos pisos arb6reos 
subalpinos, pero a la vez los porcentajes 
elevados de cript6fitas y ter6fitas hacen 
recordar la falta caracteristica de suelo. 

EI Pinetum Hartwegii en sentido amplio 
presenta un espectro biologico, que es casi 
identico con el del espectro del Pedregal 
entero: (Cuadro anterior). 

Es factible que esta analogia no sea debida a 
una mera coincidencia. 

c. Caraeteristicas fison6mieo-f/oristieas .- La 
descripcion siguiente se refiere a la forma 
tipica de la comunidad. 

La especie dominante es un arbol que, en 
condiciones del Pedregal alcanza general
mente 5 a 8 m de altura. La densidad es la 
de un bosque moderadamente cerrado, 
aunque en muchos lugares es menor por 
causa de la tala . Como puede observarse en 
los sitios mejor conservados , no hay ninguna 
especie arborea ni arbustiva acompaiiante. 

EI estrato herbaceo esta dominado por las 
gramineas, de las que las mas conspicuas y 
frecuentes son: Muhlenbergia macroura, M. 
montana, Stipa iehu, Oeschampsia pringlei, 
Festuea rosei. La dicotiledonea mas 
abundante es Penstemon eampanulatus, en 
menor numero se encuentran Cerastium 
spp., Eryngium spp., Begonia gracilis, Villadia 
batesii, Oxalis spp ., y unas cuantas mas. 

EI estrato rasante presenta una mayor 
diversidad de especies, pues ademas de 
liquenes y musgos son frecuentes las 
siguientes: Arenaria spp. , Lobelia spp., 
Bidens anthemoides, Alchemilla procumbens, 

Ch H Cr Th 
11 33 23 19 

9 35 22 20 

Peperomia umbilicata, Tagetes mierantha, 
Nemastylis tenuis, Trifolium amabile, etc. 

No hay trepadoras y las unicas epifitas estan 
representadas por liquenes y musgos que 
cubren la corteza de los pinos. 

d. Subdivisiones.- A diferencia de este pinar 
caracteristico, existen en su proximidad otros 
pinares vecinos en cuya composicion 
interviene un mayor numero de especies y en 
los que muchas veces dominan tambien 
Pinus hartwegii (0 P. rudis). No es intencion 
de esta reseiia multiplicar la cifra de las 
comunidades, y como pinares presentan 
caracteristicas mixtas de Pinetum hartwegii y 
otras asociaciones, se consideraran como 
ecotonias, no obstante que su extension sea 
superior a la del area tipica. 

La facies mixta de Pinetum hartwegii y 
Quercetum rugosae fruticosum ocupa una 
amplia zona al noreste del crater del Xitle. 
Los pinos, por 10 general, son mas bajos y 
delgados, mientras que los encinos se yen 
mas altos y robustos y adquieren un mayor 
porte arb6reo. Son tipicos de esta zona 
Fourcraea bedinghausii y Arbutus xalapensis, 
que parecen buscar precisamente los sitios 
de vegetaci6n mixta, donde alcanzan sus 
valores maximos de densidad. 

AI sureste del cerro Conejo se extiende la 
facies mixta de Pinetum hartwegii y 
Quercetum rugosae crassipedis. Es digno de 
mencion que caminando en direcci6n oeste
este, primero hace aparicion Quercus 
crasiipes y s610 despues se Ie una Q. rugosa. 
Tambien aqui hace acto de presencia el 
madroiio, Arbutus xalapensis. Es interesante 
notar el hecho de que los ejemplares de pino 
colectados cerca del limite inferior de su area 
de distribucion parecen coincidir mejor con 
los caracteres de Pinus rudis, mientras que 
los recogidos en lugares topogr<ifica y 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -altitudinal mente intermedios presentan 
tambiEln caracteres intermedios entre las dos 
especies (P. hartwegii y P. rudis). Faltan 
datos suficientes para sacar alguna 
conclusion de orden genetico 0 taxonomico, 
pero tal vez esta observaci6n sea de utili dad 
algun dia para aclarar las relaciones entre 
estas formas pr6ximas del genero Pinus. 

Las ecotonias entre el Pinetum hartwegii y 
Pinetum teocote por un lade y las entre 
Pinetum hartwegii y Alnetum firmifoliae por el 
otro, coinciden en la mayor parte de los 
casos con lugares donde las actividades del 
hombre han intervenido hasta el grado de 
que actualmente es dificil darse cuenta de la 
composicion primitiva de la vegetacion. 

6. Asociaci6n Pinetum teocote. 

a. Siluaci6n y condiciones.- Se extiende en la 
parte suroeste del 16bulo sur del Pedregal, a 
una elevaci6n aproximada de 2,800 a 3,000 
m. La precipitacion es del orden de los 1,250 
a 1,450 mm y la temperatura media de 11 a 
12 0

• La lava es de crater mixto, unas veces 
cordada y otras rugosa, la cantidad de suelo 
aproximadamente igual a la de la asociacion 
anterior. 

b. Es/ruclura.- Se asemeja en cierto grado a 
la de Pinetum hartwegii tipico, aunque forman 
parte de la comunidad un numero mayor de 
especies y es muy heterogeneo. Las 
interrelaciones algunas veces son complejas, 
habiendo una dependencia clara entre los 
diferentes estratos. 

EI espectro biol6gico se distingue por la 
disminuci6n del numero de ter6fitas, cuyo 
relativo deficit esta compensado por el 
porcentaje aumentado de camefitas Las 
condiciones de humedad y de temperatura 
podrian ser consideradas como causantes de 
estas proporciones. 

Num. de 
especies Ph 

Pinetum teocote 158 14 

Pedregal de San Angel 538 14 
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c. Caracleris/icas fison6mico-floristicas.- La 
especie dominante es un arbol de mas 0 

menos 7 m de altura. La densidad de los 
individuos es algo irregular, en muchos casos 
tal vez debido a la intervenci6n humana. 
Pinus montezumae, Alnus firmifolia, Arbutus 
xalapensis, Abies religiosa, Quercus rugosa, 
Q. bourgaei, Q. lanceolata y Q. crassipes son 
otras especies arb6reas que, sin constancia, 
pueden acompaiiar a Pinus teocote. 

EI estrato arbustivo es muy variable en 
cuanto a su densidad; en el intervienen 
numerosas especies, entre las mas comunes 
se encuentran Buddleia microphylla, Salix 
cana, Ribes pringlei, Eupatorium glabratum, 
Baccharis conferta. 

AI igual que en la comunidad precedente, las 
gramineas juegan un papel importante en el 
estrato herbaceo, y en las extensiones 
taladas constituyen la vegetacion dominante. 
Existen principalmente Muhlenbergia macrou
ra, Stipa ichu, S. virescens, Festuca rosei, 
Agrostis schaffneri. Especies igualmente 
frecuentes del estrato herbaceo son: Eryn
gium spp., Conyza erythrolaena, Penstemon 
campanula/us, Hedeoma piperitum, Valeriana 
denudata, Hieracium coma tum, Commelina 
coelestis, Pinguicula caudta, Montia mexi
cana, Lepechinia caulescens, Piqueria lriner
via, Potentilia candicans, Stevia spp., etc. 

Del estrato rasante forman parte Asplenium 
monanthes, Alchemilla procumbens, Phacelia 
platycarpa, Lobelia spp., Peperomia 
umbilicata, Arenaria spp., asi como varias 
especies de musgos y liquenes. 

EI epiphytetum esta representado, ademas 
de los dos grupos mencionados, por algunos 
helechos que crecen sobre los escasos 

Ch H Cr Th 
13 37 22 14 

9 35 22 20 
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encinos y por Tilfandsia Benthamiana, una 
bromeliacea conspicua, pero no muy 
frecuente. 

d. Subdivisiones. - La comunidad es bastante 
heterogelnea, y asi existe una gran extension 
en donde el unico arbol es la especie 
dominante, y los arbustos son escasos; pero 
en lugares proximos al borde oeste del 
Pedregal, donde disminuye el espesor de la 
lava aparecen Pinus Montezumae, Abies 
religiosa y otros elementos leiiosos. Hacia el 
norte la asociacion se mezcla con el 
Quecetum, dando lugar a una ecotonia con 
abundante Fourcraea Bedinghausii. Final
mente, sobre un terreno poco inclinado, 
situado al norte del Xitle, predominan las 
gramineas (Muhlen-bergia macroura y otras), 
estando los arboles muy diseminados; se 
trata probablemente de un Pinetum destruido 
por la tala , cuyo restablecimiento es 
imposibilitado por los frecuentes incendios. 

Cerca del borde occidental del Pinetum 
teocote y del Pedregal, en general, esta 
situado el cauce del Rio Eslava. Las orillas 
de este arroyo se hallan revestidas de una 
vegetacion mucho mas mesofita y cuyos 
elementos son propios mas bien del Alnetum 
firmifoliae y Abietum religiosae. Pueden 
verse, p. e. : Senecio barba-Johannis, Salvia 
carriinalis, Brickelfia pendula, Baccharis 
sorriescens, Salix Bonplandiana, Plantago 
hirtelfa, Ranunculus petiolaris var. Hookeri, 
Trisetum Virletii, etc. 

7. Otras asociaciones. 

Se describiran a continuacion, brevemente, 
otras comunidades floristicas espontaneas, 
bien de area muy limitada, 0 bien restringidas 
a sitios no cubiertos por lava. 

a. Abietum religiosae. - Existe exclusivamente 
en las laderas internas expuestas al norte de 
los crateres Xitle y Xitle Chico. Estos dos 
lugares, gracias a su situacion, estan 
eficazmente protegidos contra la accion 
desecadora de los vientos. La comunidad 
tiene algunas especies caracteristicas, como 
p. e .: Senecio barba-Johannis, S. toluca nus, 
S. sanguisorbe, Thelypodium pal/idum, 
Brachycome xanthocomoides, Sibthorpia 
pichinchensis, Plecosurus speciosissimus, 

Flor lslica - Gentiana amarelfa var. acuta, etc., ademas 
de otros elementos propios tambieln de 
distintas asociaciones. 

b. Alnetum firmifoliae .- Es el bosque que 
ocupa los sitios desprovistos de capa 
basaltica en la parte alta del Pedregal. Cubre 
casi toda la ladera externa del Xitle, las 
laderas del cerro Conejo, otras elevaciones 
cercanas y probablemente cubria una gran 
parte de los terrenos hoy cultivados en toda 
esa region . En su composicion intervienen 
muchas especies caracteristicas, de las que 
se enumeran solo algunas: Fuchsia 
thymifolia , Symphoricarpos microphylfus, 
Salvia elegans, Cirsium pinetorum, Pemettya 
ciliaris, Solanum Cervantesii, Brickel/ia 
pendula, Archibaccaris glandulosa, Sieges
beckia orientalis , etc. Las formas arboreas 
acompaiiantes son Arbutus xalapensis, Pinus 
teocote, P. leiophylfa, Quercus lanceolata, Q. 
laurina, Q. rugosa, Salix cana, Clethra 
mexicana. 

c. Quercetum centralis tofosum. Es la comu
nidad que ocupa actual mente una parte del 
cerro Zacatepec, asi como otros terrenos en 
la proximidad de los cerros Zacatepec y 
Zacayuca. Antes de la intervencion del 
hombre se extendia probablemente en todos 
los lugares no cubiertos por lava en la parte 
intermedia del Pedregal. Hoy muchos de 
estos terrenos sirven como tierras laborales, 
otros han sufrido una tala casi completa y 
actual mente son objeto de reforestacion 
artificial. 

Son muy pocos los lug ares dentro del area 
del Pedregal donde el Quercetum centralis 
tofosum se conserva intacto, y las 
observaciones que se logro reunir no son 
suficientes para decidir si se trata de una 
unidad sociologica aparte 0 es que el 
Quercetum centra lis lavosum y el Quercetum 
centralis tofosum solo son facies de la misma 
asociacion. De cualquier modo parece 
conveniente conservar los dos nombres para 
seiialar que una se desarrolla sobre lava y la 
otra no. 

EI Quercetum centralis tofosum es desde 
luego de estructura mas compleja . Son 
caracteristicas las siguientes especies: 
Erythrina setosa, Sprekelia formosissima, 
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Polyga/a ' scoparia, P. compacta, Senecio 
Roldana, Actinomeris tetraptera, Briza 
rotundata , Pel/aea Arsenii, Gentiana 
spathacea, etc. 

d. Finalmente podria hacerse mencion de 
unas asociaciones hidrofiticas de extension 
muy restring ida que se limitan a unos 
pequerios charcos que se forman p. e. cerca 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

EcoIogla, HistOfia Natural y Manejo. -del borde oriental del Pedregal en lugares 
donde el espesor de lava se hace delgado y 
el agua freatica lIega a alcanzar la superficie. 
Su composicion floristica es muy simple: 
Hydrocotyle verticil/ata, Ranunculus 
dichotomus, Agrostis semiverticillata, Marsilia 
mexicana, Po/ygonum hydropiperoides, P. 
punctatum y pocas especies mas. 

Cuadra sinb~tico de las principales comunidades vegetales que habitan las lavas del Pedregal de 
San A I nge. 

Especies Annud Precrpitaci6n Temperatura Interrelaciones 

AsociaciOn caracteristicas SituaciOn Suelo enm enmm media anual dentro de la 

comunidad 

FRUTICETUM 

Senecionetum Senecio praecox, Parte del Pedre- Escaso 2250 · 700 - 950 14-150 Poco aprec~-

praecocis Schinus MaNe, WI- gal correspon- - 2 500 bIes; asodaci6n 

gandia spp., Mon- diente al londo muy heter~nea 

tanoB tomentosa, de la cuenca 

Asclepias lineria, 

Plumbago pulche.a. 

Bric-kellia 

veronicaefolia. etc. 

Quercetum LamouroxiB rhinan- Entre kIs IImites Escaso 2500- 950 - t 250 t2 _140 Agrupaci6n pre-

rugosae fruti- thffolia. Senecio altitudinales so- - 2800 ferente de hier-

cosum stoechBdiform;s, nalados, excep- bas en torna de 

Prionosciadium tuando el territo- arbustos; un no-

thapsoides. etc. na de las dos table gradiente 

asociaciones si- altitudinal 

guientes. 

ARBORETUM 2350 - 850-1100 13 _150 Los arboles de-

Quercetum Quercus centralis, RegiOn al oeste Mediano - 2650 terminan la distri-

centralis Q . pulchena, de los cerros Za- buciOn de los 

lavosum Indigofera densiffora, catepec y Zaca- estratos inferio-

Cosmos bipinnatus, yuca res 

etc. 

Quercetum Cupressus, Undleyi. La corriente de Favorable 2500 - 950 - 1 350 12-14° Complejas 

rugosae Calea peduncularis, lava m;1s antigua - 2 900 

crassipedis Archibaccharis hir- del Pedregat. en 

tena, Geranium la- su porci6n sur-

tium, etc. este 

Pinetum Muhlenberga mon- RegiOn al sur y Mediano 3000 1450 110 AI parecer de 

Hartwegii tana, Deschampsia sur oeste del cn\- paca signifaciOn 

Pringei, Cerastium ter del Xitle 

moRe, Bidens anthe-

moides, etc. 

Pinetum Pinus (eocote. Bud- RegiOn sur-oeste Mediano 2800- 1250-1450 11-12" AsociaciOn hete-

teocote dleia microphyHa, del lObulo sur del - 3 000 rogenea. pero en 

Pinguicula caudata. Pedregal . algunos srtios de 

Mantia mexicana, composicioo y 

etc. relaciones com-

plejas 
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RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: Floristica 
Ecologla , Historia Natural y Manejo. -8. Resumen de las caracteristicas principales de las comunidades. 

En el cuadro de la pagina anterior, se 
presentan en forma comparativa los rasgos 
mas sobresalientes de las seis asociaciones 
principales que se desarrolian sobre el 
substrato de roca basaltica. 

c. /nvenlario florislico. 

En la lista siguiente se reunen por orden de 
familias las especies fanerogamicas y 

Las abreviaturas empleadas son las siguientes: 

Fb -forma biol6gica 

Estr -estrato 

Sp -Senecionetum praecocis 

Ort - Ouercetum rugosae fruticosum 

Ocl - Ouercetum centralis lavosum 

Orc - Ouercetum rugosae crassipedis 

PH - Pinetum hartwegii 

Pt - Pinetum teococote 

Ar - Abietum religiosae 

Af - Alnetum firmifoliae 

Oct - Ouercetum centralis tofosum 

Indet - de localidad exacta desconocida, se 
refiere a especies colectadas 0 cita-
das por otros autores 

Fb Estr 
Selaginellaceae 

Se/aginel/a /epidophyl/a Spring. H Ras 
Selaginel/a ruperis Spring. H Ras 

Psilotaceae 
Psilolum trieuetrum Sw. Cr Herb 

Ophioglossaceae 
Ophioglossum Engelmanni Prantl Cr Herb 
ODhioalossum vulaatum L. Cr Ras 

pteridofiticas colectadas 0 citadas del 
Pedregal de San Angel. De cada especie se 
indica su forma biol6gica, el estrato y la 
comunidad 0 comunidades en que habita. En 
caso de presentarse la especie en dos 
formas biol6gicas diferentes 0 haliarse en 
dos distintos estratos se indica solamente la 
categoria superior. No se incluyen plantas 
ruderales, arvenses ni de cultivo. 

Ph - faner6fita 

Ch - cametita 

H - hemicript6fita 

Cr - cript6fita 

Th - ter6fita 

Arb - arb6reo 

Fr - arbustivo 

Herb - herbaceo 

Ras - rasante 

Epif - epifitico 

SD art act arc PH PI Ar At act 

x x x 
x x x 

x 

x 
x 
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Fb Estr Sp art Ocl arc· PH PI Ar At act 
Hymenophyllaceae 

Hymenophyllum sp. Cr Herb x 

Polypodiaceae 
Adiantum concinnum H. B. K. Cr Herb x x x x x x 
Asplenium castaneum Schl . el Cham Cr Ras x 
Asplenium fibrillosum Davenp. el 
Pringle Cr Ras Indel 
Asplenium Glennie; Baker Cr Herb x 
Asplenium monanthes l. Cr Ras x x 
Asplenium praemorsum Sw. Cr Herb x 
Asplenium resiliens Kunze Cr Herb x 
Blechnum g/andulosum Link Cr Herb x 
Bommeria pedata Foum. Cr Herb x x 
Cheilanthes angustifolia H. B. K. Cr Herb x x x x 
Cheilanthes farinosa Kit. Cr Herb x 
Cheilanthes Kaulfusii Kunze Cr Herb x x x 
Cheilanthes lendigera Sw. Cr Herb x x x x x x 
Cheilanthes marginata H. B. K. Cr Herb x x x x 
Cheilanthes myriophylla Desv. Cr Herb x x x x x x 
Cystopteris fragilis Bemh. Cr Herb x x x 
Dryopteris athyroides Kuntze Cr Herb x x x x 
Dryopteris paleacea C. Chr. Cr Herb x x 
Dryopteris pilosa C. Chr. Cr Herb x 
Elaphoglossum araneosum C. Chr. Cr Epit x 
Elaphoglossum hirtum C. Chr. Cr Epit x 
Notholaena bonariensis C. Chr. Cr Herb x x x x x x x 
Notholaena nivea Desv . Cr Herb x x x x x 
Pel/aea Arsenii C. Chr. Cr Herb x 
Pel/aea cordata J. Sm. Cr Herb x x x 
Pellaea intramarginalis J. Sm. Cr Herb x x 
Pellaea temifolia Link Cr Herb x x x 
Phlebodium aureum J. Sm. Cr Herb x 
Plecosurus speciosissimus Moore Cr Herb x 
Pleopellis lanceolata Kit. Cr Epit x 
Polypodium ellipsoideum Fee Cr Herb Indel 
Polypodium Hartwegianum Hook. Cr Herb x 
Polypodium heteromorphum Hook. Cr Ras x 
Polypodium plebejum Cham . el Schl. Cr Epit x x x x 
Polypodium subpetiolatum Hook. Cr Herb x 
Polypodium thyssanolepis A. Br. Cr Ras x x x 
Pferidium aquilinum Kuhn Cr Herb x 
Pferis cretica L. Cr Herb Indel 
Woodsia mexicana Fee Cr Herb x 
Woodsia mollis J. Sm Cr Herb x x 

Marsiliaceae 
Marsilia mexicana A. Br. Cr Herb x 

Pinaceae 
Abies relioiosa Schl. Ph Arb x x x 
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Ecologla. Historia Natural y Maoejo. -
Fb Estr Sp Orf Ocl Orc PH Pt Ar Af Oct 

Pinaceae (can!.) 
Pinus Hartwegii lindl. Ph Arb x x x x x 
Pinus leiophylla Schl. et Cham. Ph Arb x 
Pinus Montezumea Lamb. Ph Arb x x 
Pinus rudis Endl. Ph Arb 
Pinus teocole Schl. et Cham. Ph Arb x x x 

Cupressaceae 
Cupressus Lindleyi Klotsch Ph Arb x 

Gramineae 
Aegopogon cenchroides H. et B. Th Herb x x x x 
Aegopogon lenellus Trin. Th Herb x x x x 
Agrostis Bourgaei Fourn. H Herb Indet 
Agroslis Schaffneri Fourn. H Herb x 
Agroslis semiverticillala C. Chr. H Herb x 
Agrostis tolucenis H. B. K. H Herb x 
Andropogon barbinodis Lag. H Herb x 
Andropogon hirtiflorus var. feensis 

Hack. H Herb x x x x 
Aristida apressa Vasey H Herb x 
Arislida divaricata H. et B. H Ras x x 
Arilisda laxa Cay. H Herb x x x x 
Arislida Schiedeana Trin. et Rupr. H Herb x 
Bouleloua curtipendula Torr. H Herb x x 
Bouteloua gracilis Lag. H Herb x 
Bouleloua radicosa Griff. H Herb x 
Bouteloua simplex Lag. Th Herb x x x 
Brachypodium mexicanum Link. H Herb x x x x x 
Briza rotundata Steud. H Herb x 
Bromus anomalus Rupr. H Herb x x x 
Bromus exaltatus Bernh. H Herb x x 
Chaelium bromoides Benth. H Herb x 
Cinna poaeformis Sceibn. et Mur. H Herb x 
Deschampsia Pringlei Scribn . H Herb x x x 
Digilaria leuciles Henr. H Herb x x 
Eragroslis inlermedia Hitchc. H Herb x 
Eragroslis mexicana link. H Herb x 
Fesluca amplissima Rupr. Ch Herb x x x 
Fesluca myuros L. Th Herb x x x x x x x 
Fesluca Rosei Piper H Herb x x x x 
Hilaria cenchroides H. B. K. H Herb x x x 
Koeleria cristata Pers. H Herb x 
Leptochloa dubia Nees H Herb x 
Lycurus phalaroides H. B. K. H Herb x x 
Lycurus phleoides H. B. K. H Herb x x 
Microchloa Kunthii Desv. H Ras x x x 
Muhlenbergia ciliata Kunth. Th Herb x x x 
Muhlenbergia confusa Swallen Th Ras x x x x 
Muhlenbergia flavida var. strictior 

Scribn . Th Herb x x 
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Fb 
Gramineae (cont.) 

Muhlenbergia glabrata Kunth H 
Muhlenbergia implicata Kunth Th 
Muh/enbergia macroura Hitchc. Ch 
Muhlenbergia montana Hitchc. H 
Muh/enbergia monticola Buckl. H 
Muh/enbergia Pres/iana Hitchc. Ch 
Muhlenbergia pusil/a Steud. Th 
Muhlenbergia ramulosa Swallen Th 
Muhlenbergia rigida Kunth H 
Muhlenbergia robusta Hitchc. Ch 
Muhlenbergia tenuifolia Kunth Th 
Muhlenbergia uli/is Hitchc. H 
Panicum bulbosum H. B. K. H 
Panicum lepidulum Hitchc. et Chase H 
Panicum plenum Hitchc. et Chase H 
Panicum virgalum L H 
Paspalum convexum Flogge Th 
Paspalum prostratum Scribn. Th 
Paspalum lenellum Willd . H 
Poa conglomerata Rupe Th 
Selaria genicu/ala Beauv. Th 
Selaria Grisebachii Fourn. Tb 
Sporobo/us atrovirens Kunth H 
Slipa ichu kunth Ch 
Slipa mucronala H. B. K. H 
Slipa vire scens H. B. K. H 
Trachypogon Monlufari Nees H 
Tripogon spicalus Ekman H 
Tripsacum lanceo/alum Rupe H 
Trisetum deyeuxioides Kunth. H 
Trisetum Vir/eftii Fourn. Ch 

Cyperaceae 
Bulboslylis capillaris Clarke Th 
Cyperus aristalus Rottb. Th 
Cyperus artrosanguineus Hemsl. Cr 
Cyperus cayennensis Britt. Cr 
Cyperus escu/enlus L Cr 
Cyperus hermaphrodilus StandI. Cr 
Cyperus ses/erioides H. B. K. Cr 
Cyperus speclabi/is Schreb. Cr 
Eleocharis Oombeyana Kunth H 
Eleocharis nervata Svenson Th 
Kyllinga pumilia Mchx. Cr 

Bromeliaceae 
Tillandsia Benlhamiana KI. Ph 
Tillandsia juncea R. et P. Ch 
Tillandsia recurvata L Ph 
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Herb 
Herb x 
Herb 
Herb 
Herb x 
Herb 
Herb x 
Ras 
Herb x 
Herb x 
Herb 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb 
Herb 
Herb 
Herb x 
Herb 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb 
Herb 

Herb x 
Ras x 
Herb 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Herb x 
Ras x 
Herb x 

Epit 
Herb x 
Epit x 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL 

Ecologra, Historia Natural y Manejo. 

Qrf Qcl Qrc PH PI Ar At Oct 

x x x 
x x x 
x x x x 

x x x 

Indet 
x x x x 
x x x 
x x 
x x x x x x x 

x 
x 
x 

x 

x 
Indet 
Indet 

x 
x 

x 
x x x 

x 
x x x 

x x x x 
x x x 

x x 

x x 

x x x 

x x 
x 

x 

x x 
x 

x 
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RESERVA ECOLOGIC A EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: Florlstica 
Ecologla, Historia Natural y Manejo -

Fb Estr Sp arf acl arc PH Pt Ar Af act 
Commelinaceae 

Amei/eina pulchella Woods. Th Herb x x x 
Callisia insignis Clalrke H Herb Indet 
Comme/ina coe/estis Willd. H Herb x x x x x x x 
Comme/ina dianthifolia DC. Cr Herb x x x 
Commelina pal/ida Willd. Cr Herb x x x 
Commelina scabra Benth. Cr Herb Inde! 
Commelina tuberosa L. Cr Herb x 
Tinandia erecta Schl. Th Herb x x x 
Tradescantia crassifolia Cav. Cr Herb x x 
Tripogranda disgrega Woods. H Herb x 

Juncaceae 
Luzula racemosa Desv. Cr Herb Indet 

Liliaceae 
Allium glandulosum Link. et Otto Cr Herb x 
Allium scaposum Benth. Cr Herb x 
Aloe vera L. Ph Fr x 
Anthericum nanum Baker Cr Ras x 
Calochortus barbatus Painter Cr Herb x x x x x 
Echeandia reflexa Rose Cr Herb x x x x x 
Milia biflora Cav. Cr Herb x x 
Nothoscordum bivalbe Britt. Cr Herb x 
Schoenocaulon Pringlei Greenm. Cr Herb Inde! 
Smilax sp. Ph Fr x x 
Yucaa australis Trel. Ph Arb x 

Amaryllidaceae 
Agave brachystachis Cav. H Herb x 
Agave Bourgaei Trel. Ph Fr x x x 
Agave ferox C. koch Ph Fr x x x 
Agave megalacantha Hemsl. Ph Fr Indet 
Agave sp. Ph Fr x 
Bomarea acutifolia Herb. Cr Herb x 
Fourcraea Bedinghausii C. Koch Ph Fr x x x x x 
Hypoxis decumbens L. Cr Ras x x x x x x 
Sprekelia formosissima Herb. Cr Herb x x x x 
Zephyranthes concolor Benth. et 

Hook. Cr Herb x x x x x 
Zephyranthes sessilis Herb. Cr Herb x x x x x 

Dioscoreaceae 
Dioscorea Ga/eonttiana Kunth Cr Herb x x 

Iridaceae 
Nemastylis tenius Baker Cr Herb x x x x x 
Sisyrinchium angustissimun Greenm 

et Thomps. Cr Herb x x x 
Sisyrinchium bracteatum Greenm. Cr Herb x x x x x x 
Tiqridia Pavonia Ker. Cr Herb x 
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Fb Estr Sp Qrf Qcl Qrc PH Pt Ar Af Qct 
Orchidaceae 

Blelia renexa Lindl. Cr Herb x x x 
Cranichis Schaffneri Rchb. f. Cr Herb x x 
Govenia Iiliacea Lindl. Cr Herb Indet 
Habenaria clypeala Lindl. Cr Herb x x 
Habenaria enlomanlha Lindl. Cr Herb x 
Habenaria novemfida Lindl. Cr Herb Indet 
Liparis vexillifera Cagn. Cr Herb Indet 
Malaxis camosa C. Schwein. Cr Herb x 
Malaxis corymbosa O. Kuntze Cr Herb Indet 
Malaxis fastigiala O. Kuntze Cr Herb Indet 
Malaxis myurus O. Kuntze Cr Herb x 
Spiranlhes aurantiaca Hemsl. Cr Herb x x x x 
Spiranlhes cinnabarina Hemsl. Cr Herb x 
Spiranthes Uaveana Lindl. Cr Herb x 
Spiranlhes Uaveana var. violacea 

Ames et Carr. Cr Herb x 
Spiranthes polyanlha Rchb. f . Cr Herb x 
Spiranlhes pyramidalis Lindl. Cr Herb x 
Spiranlhes sarcoglossa Rich. et Gal. Cr Herb x 
Spiranlhes Schaffneri Rchb. f. Cr Herb x 

Piperaceae 
Peperomia galioides H. B. K. Th Herb x 
Peperomia hispidula Gray Th Ras x 
Peperomia umbilicala R. et P. Cr Ras x x x x x x x 

Salicaceae 
Salix Bonplandiana H. B. K. Ph Arb x 
Salix cana Mart. et Gal. Ph Arb x x x 

Betulaceae 
Alnus firmifolia Fern. Ph Arb x x x x 

Fagaceae 
Quercus alveolala Trel. Ph Arb x 
Quercus Bourgaei Oersted Ph Arb x x x 
Quercus cenlralis Trel. Ph Arb x x x 
Quercus crassipes H. et B. Ph Arb x x x x x 
Quercus noccosa Liebm. Ph Arb x 
Quercus lanceolala H. et B. Ph Arb x x x x x 
Quercus laurina H. et B. Ph Arb x 
Quercus mexicana H. et B. Ph Arb x x x 
Quercus pulchella H. et B. Ph Arb x 
Quercus Purpusi Trel. Ph Arb x 
Quercus rugosa Nee Ph Arb x x x x x x 
Quercus rugulosa Mart. et Gal. Ph Arb x 

Urticaceae 
Urfica urens L. Th Herb x 
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Ecolog(a, Historia Natural y Manejo. -

Fb Estr SI) Orf Oci Orc PH Pt Ar Af Oct 
Loranthaceae 

Phoradendron velufinum Nutl. Ph Epif X 

Aristolochiaceae 
Aristolochia subclausa Wats. Cr Herb x 

Polygonaceae 
Polygonum hydropiperoides Mchx. H Herb x 
Polygonum punctatum Ell. Th Herb x 

Amarantaceae 
Froehlichia interrumpta Moq. H Herb x 
Gomphrena decumbens Jacq. Th Herb x x 
Guilleminia densa Moq. H Ras x 
Ire sine cassiniaeformis Schauer Ph Fr x 
Ire sine celosia L. Th Herb x x x x x 
Iresine grandis StandI. Ph Fr x 
Ire sine heterophylla StandI. Ph Fr x 

Nyctaginaceae 
Boerhaavia caribea Jacq. H Herb x 
Mirabilis Jalapa L. H Herb x 

Phyto/accaceae 
Phytolacca icosandra L. Ch Herb x x x x x x 

Portulacaceae 
Montia mexicana Pax Th Herb x x x 
Portulaca mexicana P. Wilson H Herb x 
Talinum humile Greene ? ? Indet 
Talinum lineare H. B. K. Cr Herb x 
Talinum napiforrne DC. Cr Ras x x 
Talinum paniculatum Gaertn . Cr Herb x 

Caryophyl/aceae 
Aisine moehringioides Rohrb. H Herb x x x x 
Arenaria Bourgaei Hemsl. H Ras x 
Arenaria decussata Willd. H Ras x x 
Arenaria lanuginosa Rohrb. H Ras x x x 
Arenaria Iycopodioides Willd. H Ras x x 
Arenaria reptanus Hemsl. H Ras x x x 
Cerastium molle Bartl. H Herb x 
Cerastium nutans Rafin . H Herb x x 
Cerastium sp. H Herb x 
Corrigiola andina Tr. et PI. H Herb x 
Drymaria cordata Willd. Th Ras x x x x 
Drymaria gracilis Cham. et Schl. Th Ras x x 
Drymaria gracillima Rose Th Ras Indet 
Slellaria nemorum L. H Ras x x x x 
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Fb Eslr Sp Orf Ocl arC PH PI Ar Af act 
Ranunculaceae 

Clematis dioica L. Ph Fr x x x x 
Clematis grossa Benlh. Ph Fr x 
Ranunculus dichotomus Moe. et Sesse H Herb x 
Ranunculus petio/aris var. Hookeri 

Benson H Herb x x 
ThaHctrum Hernandez;; Tausch H Herb x x x x 

Capparidaceae 
Cleome uniglandulosa Cav. Th Herb x 

Cruciferae 
Nasturtium mexicanum Moc. el Sesse Th Herb x 
Sisymbrium sfrepfocarpum Fourn. Th Herb x x 
Thelypodium longifolium Wals. H Herb x x 
Thelypodium pal/idum Rose H Herb x 

Crassulaceae 
Echeveria glauca Baker Ch Herb x 
Echeveria mucronafa Schl. Ch Herb x 
Sedum oxypefalum H. B. K. Ph Fr x x x x 
Villadia Batesii (Hemsl.) Ch Herb x x x x x x 
Villadia parvinora Rose H Herb x 

Saxifragaceae 
Heuchera mexicana Schaffn. Ch Herb x x 
Ribes Pringlei Rose Ph Fr x x 

Rosaceae 
A/chemilla aphanoides var. Subalpes-

fris Perry H Ras x x 
Alchemilla procumbens Rose H Ras x x x x x 
Fnelanchier denficulata Koch Ph Fr x 
Pragraria mexicana Schl. H Ras x 
Potentilia candicans H. el B. H Herb x x 
Punus caputi Cay. Ph Arb x x x x 
Rubus cymosus Rydb. Ph Fr x 
Rubus Liebmanni Focke Ph Fr x 
Rubus oligospermus Thornb. Ph Fr x 
Rubus Pringlei Rydb. Ph Fr x 

Leguminosae 
Asfragalus Rosei Jones H Herb x 
Calliandra grandinora Benlh . Ch Fr x x x x 
Canavalia villosa Benlh. Ph Fr x 
Cassia laevigafa Willd . Ph Fr x 
Co/ogania bi/oba Nich. H Herb x x x 
Cologania grandinora Rose H Herb x 
Co/ogania intermedia H. B. K. H Herb x x 
Crotalaria ovaHs Pursh. Th Herb x 
Crotalaria pumila Ort . Th Ras x 
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RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: Florlstica 
Ecologla, Historia Natural y Manejo. -

Fb Eslr Sp Orf Ocl Orc PH PI Ar Af OcI 
Leguminosae (cont.) 

Dalea citriodora Willd . Th Herb x 
Dalea inconspicua S. Schauer Th Ras x 
Dalea lasiostachya 8enlh. Ch Fr x x x 
Dalea macrostachya Moric. Ch Fr x 
Dalea submontana (Rose) Ph Fr x 
Dalea uncifera Schl. el Cham. H Herb x x 
Dalea zimapanica S. Schauer Ph Fr x 
Desmodium Alami DC. H Herb x x x x x 
Desmodium callilepis Hemsi. H Herb x x x x x x 
Desmodium macropodium Hemsl. H Herb x 
Desmodium neomexicanum Gray H Ras x 
Erythrina setosa Mart. el Gal. H Herb x 
Eysenhardia polystachya Sarg. Ph Fr x 
Indigofera densiflora Mart. el Gal. Ch Fr x x x x 
Indigofera suffructicosa Mill . Ch Fr Indel 
Krameria pauciflora DC. Ch Fr Indel 
Lathyrus sp. Th Herb x 
Lupinus campestris Cham. el Schl. H Herb x 
Lupinus giganteus Rose H Herb Indel 
Lupinus Pringlei Rose H Herb x 
Lupinus sylvaticus Herb. Kew. H Herb Indel 
Mimosa biuncifera 8enlh. Ph Fr x 
Minkelersia galactoides Mart. el Gal. Th Herb x 
Minkelersia multiflora Rose. H Herb x x x x 
Phaseolus anisotrichus Schl. H Herb x 
Phaseolus heterophyllus Willd. Th Ras x x 
Phaseolus heterophyllus 

rotundifolius Piper Th Ras x 
Phaseolus obvallatus Schl. H Herb x x x 
Trifolium amabile H. 8. K. Th Ras x x x x x x 
Trifolium amabile var. longifolium 

Hemsl. Th Ras x 
Zornia diphylla Pers. H Herb x 

Oxalidaceae 
Oxalis divergens Benlh. Cr Herb Indel 
Oxalis Hayi Knuth Cr Herb x 
Oxalis Hernandezii Moc. e\. Sesse Cr Herb x 
Oxalis latifolia H. B. K. Cr Herb x 
Oxalis lunulata Zucco Cr Herb x x x 
Oxalis morelosensis Knulh Cr Herb x x x x x 
Oxalis Painteri Knuth Cr Herb x 
Oxalis Pringlei Knuth Cr Herb x x x x x 
Oxalis tetraphylla Cay. Cr Herb x 
Oxalis vallicola Knuth Cr Herb x 

Geraniaceae 
Geranium aristisepalum Moore H Herb x 
Geranium Kerberi Knuth H Herb x 
Geranium latum Small H Herb x 
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Geraniaceae (cont.) 

Geranium potentiliaefolium DC. H Herb x x x 
Geranium subulato-stipulatum Knuth H Herb x 

Linaceae 
Unum mexicanum H. B. K. H Herb x 
Unum orizabae Planch. H Herb x 

Malpighiaceae 
Aspicarpia hirtella Rich. H Herb x 
Gaudichaudia mucronata Juss. H Herb x x 

Polygalaceae 
Monnina Schlechtendaliana D. Dietr. Ph Fr x x 
Monnina xa/apensis H. B. K. Ph Fr x 
Polyga/a compacta Rose H Herb x 
Polyga/a scoparia H. B. K. H Herb x 
Pofygafa suba/ata Wats. H Herb x 

Euphorbiaceae 
Acalypha hederacea Torr. H Herb x 
Acalypha Undheimeri Muell-Arg. H Herb x 
Croton reflexifolius H. B. K. Ch Fr x 
Euphorbia adenoptera Bertol Th Ras x 
Euphorbia biformis Wats. Th Herb x 
Euphorbia campestris Cham. et Schl. Th Herb x 
Euphorbia dentata Mchx. Th Herb x x 
Euphorbia graminea Jacq. Th Herb x 
Euphorbia Mendezii Boiss. Th Ras x 
Euphorbia Preslii Guss. Th Herb x 
Euphorbia prostrata Ail. Th Ras x 
Euphorbia radians Benth. H Herb x 
Euphorbia subreniforme Wats. Th Herb x 
Tragia nepetifolia Cav. H Herb x 

Anacardiaceae 
Schinus Molle L Ph Arb x 

Sapindaceae 
Cardiospermum halicacabum L H Herb x x 
Dodonaea visco sa Jacq. Ph Fr x 

Rhammaceae 
Ceanothus coeruleus Lag. Ph Fr x 
Rhamnus serrata Willd . Ph Fr x x 

Vitaceae 
Cissus sicyoides L Ch Fr x 

Malvaceae 
Anoda incamata H. B. K. Th Herb x 
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Malvaceae (coni.) 

Malvaviscus arboreus Cav. Ph Fr x 
Sida glabra Mill . Ph Fr x 

Theaceae 
Temstroemia sylvatica Sch!. el Cham. Ph Fr Indel 

Guttiferae 
Hypericum formosum H. B. K. H Herb x 
Hypericum Schaffneri Wals. H Herb x x x 
Hypericum submontanum Rose H Herb x x 

Cislaceae 
Helianthemum glomeratum Lag. Ch Herb x x x x x 

Violaceae 
Viola Grahami Benlh. H Ras x x 
Viola Painteri Rose el House H Ras x x 

Passifloraceae 
Passiflora subpeltata Ort. H Herb x 

Loasaceae 
Mentzelia hispida Wi lid . H Herb x 

Begoniaceae 
Begonia gracilis H. B. K. Cr Herb x x x x x x x 

Caclaceae 
Mammillaria discolor Haworth Ch Herb x 
Mammillaria elegans DC. Ch Ras x 
Mammillaria magnimamma Haworth Ch Herb x x 
Opuntia lasiacantha Pfeiff. Ph Fr x x x 
Opuntia tomentosa Sa!m-Dyck Ph Fr x x 
Opuntia tunicata Link el Otto Ch Herb x 

Lythraceae 
Cuphea aequipetala Cay. H Herb x x x x 
Cuphea Wrightii Gray Th Herb x x 

Onagraceae 
Epilobium mexicanum DC . Cr Herb x 
Fuchsia microphylla H. B. K. Ph Fr !ndel 
Fuchsia minimiflora Hems!. Ph Fr x 
Fuchsia thymifolia H. B. K. Ph Fr x x x 
Gaura mutabilis Cav. Th Herb !ndel 
Gaura tripetala Cav. Th Herb x 
Oenothera deserticola Munz H Herb x 

Umbe"iferae 
Aoium leploohvllum F. Muell. Th Herb x x 
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Umbelliferae (cont.) 

Arracacia tolucensis var. multifida 
Math. et Const . Cr Herb x x x 

Bowlesia palmata R. et P. Th Herb x 
Daucus montanus H. et B. Th Herb x 
Donnelsmithia peucedanoides Math . 

et Const. Cr Herb x x 
Eryngium carline Delar. Ch Herb x 
Eryngium columnare Hems!. Ch Herb x 
Eryngium comosum Delar. Th Herb x 
Eryngium monocephalum Cav. Ch Herb x x 
Eryngium pectinalum Pres!. Ch Herb x x 
Eryngium serratum Cav. H Herb x 
Hydrocotyle verficillata Thunb. Cr Herb x 
Prionosciadium Ihapsoides Math. Cr Herb x 

Clethraceae 
Clelhra mexicana DC. Ph Arb x 

Pyrolaceae 
Monotropa unifTora L. Cr Herb x x 
Pyrola secunda L. Cr Herb x x 

Ericaceae 
Arbulus xalapensis H. B. K. Ph Arb x x x x x 
Arclostaphylos argula DC. Ph Fr x 
Pernettya ciliata Sma I!. Ch Herb x x 

Plumbaginaceae 
Plumbago pulchella Boiss. Ch Herb x 

loganiaceae 
Buddleia americana L. Ph Arb x x x 
Buddleia microphylla H. B. K. Ph Fr x x x x 

Gentianaceae 
Erythraea chironioides Gray Th Herb x 
Erythraea quilensis H. B. K. Th Ras x 
Gentiana amarella var. acuta Hook. I. H Herb x 
Gentiana spathacea H. B. K. H Herb x x 
Halenia brevicornis var. micranlhella 

Allen Th Herb x x 

Apocynaceae 
Mandevilla foliosa Hems!. Ch Fr x 
Vinca minor L. Ch Herb x 

Asclepiadaceae 
Asclepias linaria Cav. Ph Fr x x 
Asclepias mexicana Cav . H Herb x 
Asclepias ovala Mart. et Ga!. H Herb x x x 
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Asclepiadaceae (cont.) 

Cynanchum Kunthii Standi. Ph Herb x 
Gonolobus macranthus Kuntze H Herb x 
Gonolobus uniflorus H. B. K. H Herb x 
Matelea Balbisii Woods. H Herb x 
Matelea chrysantha Woods. H Herb Indet 
Mate/ea prostata Woods. H Herb x 
Sarcostemma elegans Decaisne H Herb x 

Convolvulaceae 
Cuscuta corymbosa R. el P. Ch Herb x 
Cuscufa potosina Schaffn. Ch Herb x 
Dichondra argentea Willd . H Ras x x 
Evolvulus alsinoides L. H Ras x 
Ipomoea decasperma Hallier H Herb x 
Ipomoea hirsufula Jacq. H Herb x x x 
Ipomoea longipedunculata Hemsl. H Herb x x x x 
Ipomoea muricata Cav. Cr Herb x x 
Ipomoea stans Cav. Cr Herb x 
Quamoclif coccinea Moench. Th Herb x 

Polemoniaceae 
Loeselia coerulea Don Th Herb x 
Loeselia glandulosa Don Th Herb x 
Loeselia mexicana Brand. Ch Herb x 

Hydrophyllaceae 
Phacelia platycarpa Spreng. H Ras x x x 
Wigandia caracasana H. B. K. Ph Fr x 
Wigandia Kunthii Choisy Ph Fr x 

Boraginaceae 
Hackelia mexicana Johns\. H Herb x x 
Lasiarrhemum strigosum Johns\. H Herb x 
Lithosperrnum distichum Ort. H Herb x x x 
Lithosperrnum Pringlei Johns\. Th Herb x 
Lithospermum strictum Lehm. H Herb x x 

Verbenaceae 
Bouchea prismatica var. brevirostra 

Grenz. Th Herb x 
Priva grandiflora Moldenke Cr Herb x 
Priva mexicana Pers. H Herb x x 
Verbena gracilis Des!. H Herb x x 
Verbena menthaefolia Benlh. H Herb x 
Verbena recta H. B. K. H Herb x 
Verbena teucriifolia Mart. el Gal. Th Herb x x 

Labiatae 
Cunila Iyfhrifolia Benlh. Ch Herb x 
Hedeoma Dioeritum Benth. H Herb x x 
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Labiatae (cant.) 

Lepechinia caulescens Epling H Herb x x x x x 
Salvia amarissima Ort . H Herb x x x 
Salvia cardinalis H. B. K. Ch Herb x 
Salvia elegans Vahl. Ch Herb x 
Salvia laevis Benth . H Herb x 
Salvia lavanduloides H. B. K. Ch Herb x x 
Salvia mexicana L. H Herb x x x x 
Salvia microphyl/a H. B. K. Ch Fr x x 
Salvia polystachya Ort . H Herb x x x 
Salvia prunel/oides H. B. K. Th Herb x 
Salvia riparia H. B. K. H Herb x 
Satureja macrostema Briq. Ph Fr x x 
Scutel/aria caerulea Mac. et Sesse H Herb x 
Stachys coccinea Jacq. Th Herb x x x x 

Solanaceae 
Cestrum anagyris Dunal Ph Fr x 
Cestrum thyrsoideum H. B. K. Ph Fr x 
Nectouxia formosa H. B. K. H Herb x x 
Nierembergia angustifolia H. B. K. H Ras x 
Physalis puberula Fern. Th Herb x 
Physalis subintegra Fern. Th Herb x 
Saracha jaltomata Schl. Th Herb x 
Saracha umbel/ata Don Th Herb x x 
Solanum bulbocastanum Dun. Cr Herb x 
Solanum cardiophyl/um Lindl. Cr Herb Indet 
Solanum Cervantesii Lag. Ph Fr x x 
Solanum demissum Lindl. Cr Herb x 
Solanum nigrum L. Th Herb x 
Solanum stoloniferum Schl. Cr Herb Indet 

Scrophulariaceae 
Buchnera elongata Sw. Th Herb x 
Castil/eja gracilis Benlh. Th Herb x 
Castil/eja Schaffneri Hemsl. Th Herb x 
Castil/eja scorzoneraefolia H. B. K. H Herb x 
Castil/eja tenuiflora Benlh. Ch Herb x x x x x x x 
Gerardia pedicularis Benth. H Herb x 
Lamourouxia multifida H. B. K. H Herb x x x x 
Lamourouxia minanthifolia H. B. K. H Herb x x x 
Lamourouxia tenuifolia Mart. et Gal. H Herb x 
Maurandya antirrhiniffora H. et B. H Herb x 
Pedicularis mexicana Zucco H Herb x 
Pentstemon campanulatus Willd . Ch Herb x x x x x x x 
Sibthorpia pichinchensis H. B. K. H Ras x 

Orobanchaceae 
Conopholis americana Wallr. Cr Herb x x x 
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Lentibulariaceae 

Pinguicula caudata Schl. Cr Ras x 

Acanthaceae • 
Dyschoriste microphylfa O. Kuntze H Herb x x 
Justicia furcata Jacq. Th Herb x 
Pseuderanthemum praecox (Benth.) H Herb x x 
Rueffia Bourgaei Hemsl. H Herb x 
Rueffia pi/osa Dav. H Herb x 
Rueffia speciosa Lindau H Herb x 
Stenandrium dulce Nees H Herb Indet 

Plantaginaceae 
Plantago Galeottiana Decaisme H Herb x 
Plantago hirtelfa H. B. K. H Herb x 
Plantago mexicana Link H Herb x 

Rubiaceae 
Bouvardia temifolia Schl. Ph Fr x x x x x 
Crusea alfococca Gray H Herb x 
Crusea brachyphylfa Cham. et Schl. Th Herb x 
Crusea subulata Gray Th Herb x 
Didymaea mexicana Hook. f. Th Herb x 
Galium mexicanum H. B. K. H Herb x x x x 
Galium uncinulatum DC. H Ras x 
Spermacoce ocymoides Burm. Th Herb x 
Spermacoce verticillata L. Th Herb x 

Capritoliaceae 
Symphoricarpos microphyllus H. B. K. Ph Fr x x x 

Valerianaceae 
Valeriana denudata Benth. Cr Herb x x x 
Valeriana mexican a DC. Cr Herb x x 
Valeriana scorpioides DC. Cr Herb x x x x 
Valeriana subincisa Benth. Cr Herb x 
Valeriana tolucana DC. Cr Herb x x x 

Cucurbitaceae 
Cyclanthera Pring/ei Rob. et Seat. Th Herb x 
Sicyos lacinata L. Th Herb x 
Sicyos parvifolia Willd. Th Herb x x x 

Campanulanceae 
Lobelia Bertandieri A. DC. Th Herb x x x x 
Lobelia divaricata H. et A. Th Ras x x 
Lobelia micrantha H. B. K. Th Ras x 
Lobelia subnuda 8enth. Th Ras x x 

Compositae 
Achillea oecten-veneris Pollard . H Herb x x 
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Compositae (cont.) 

Actinomeris tetraptera DC. H Herb x 
Ageratella Palemri Rob. H Herb x 
Ageratum corymbosum Zucco H Herb x x x x x x x 
Archibaccharis glandulosa (Greenm.) Ch Herb x 
Archibaccharis hieracioides (Blake) Ph Fr x 
Archibaccharis hirteffa Heering Ph Fr x 
Aster exilis Ell. H Herb x 
Aster Lima Ell . H Herb x x 
Baccharis conferta H. B. K. Ph Fr x x x x x x x 
Baccharis gtutinosa Pers. Ph Fr x 
Baccharis ramulosa Gray Ch Fr x 
Baccharis sordescens DC. Ch Fr x 
Bidens anthemoides Sherff Th Ras x x 
Bidens Lemmoni Gray Th Herb x 
Bidens pi/osa L. Th Herb x x x x x x x x 
Bidens serrulata Desf. Th Herb x 
Brachycome xanthocomoides Less H Herb x 
Brickellia corymbosa Gray H Herb x 
Brickellia pendula Gray. Ph Fr x x 
Brickeffia scoparia Gray Ph Fr x 
Brickeffia secundiffora Gray Ch Fr x 
Brickellia veronicaefolia Gray. Ch Fr x 
Calea peduncularis H. B. K. H Herb x x 
Carminatia tenuiffora DC. Th Herb x 
Chaptalia spathulata Hemsl. H Herb x 
Cirsium pinetorum Greenm. Ch Fr x x x 
Conyza coronopifolia H. B. K. H Herb x 
Conyza erythrolaena Klatt. H Herb x x 
Cosmos bipinnatus Cav. Th Herb x x 
Cosmos parviflorus H. B. K. Th Herb x x x 
Cosmos scabiosioides H. B. K. Th Herb x x x 
Dahlia coccinea Cav. Cr Herb x x x x 
Dahlia Merckii Lehnm . Cr Herb x x x x x 
Dahlia pinnata Cav. Cr Herb x x 
Dysodia chrysanthemoides Lag. Th Herb x x x 
Erigeron delphinifolius Willd. H Herb x 
Erigeron Ervendbergii Gray. H Herb x 
Erigeron maximus Otto H Herb x x 
Erigeron mucronatus DC. H Herb x x 
Erigeron neomexicanus Gray. H Herb x 
Erigeron scaposus DC. H Herb x x x x x 
Eupatorium brevipes DC. H Herb x 
Eupatorium gtabratum H. B. K. Ph Fr x x x x x x x 
Eupatorium mairetianum DC. Ph Fr x 
Eupatorium otigocephalum DC. Ch Fr x 
Eupatorium oreithales Greenm. H Herb x 
Eupatorium pazcuarense H. B. K. Ph Fr x x 
Eupatorium pulchellum H. B. K. H Herb x 
Eupatorium pycnocephalum Less. H Herb x x 
Eupatorium Schaffneri Sch. Bip. H Herb x x x 
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Compositae (cont.' 

Florestina pedata Casso Th Herb x x x 
Galinsoga hispida Benth. Th Herb x 
Galinsoga parviflora Cav. Th Herb x x x 
Gnaphalium americanum Mill. H Herb x x 
Gnaphalium Bourgovii Gray. H Herb x 
Gnapha/ium brachypterum DC. H Herb x x 
Gnaphalium inomatum DC. Th Herb x x 
Gnaphalium leptophyllum DC. H Herb x 
Gnapha/ium oxyphyllum DC. H Herb x 
Gnaphalium purpurascens DC. H Herb x x x 
Gnaphalium Wrightii Gray. H Herb x x 
Heterospermum pinnatum Cav. Th Herb x 
Heterotheca inuloides Casso H Herb x x 
Hieracium abscissum Less. H Herb x x 
Hieracium comatum Fries. H Herb x 
Hieracium mexicanum Less. H Herb x 
Lostephane heterophylla Benlh. H Herb x 
Melampodium hispidum H. B. K. Th Herb Indel 
Melampodium sericeum var. exappen· 

diculatum Rob. Th Herb x 
Montanoa tomentosa Cerv. Ph Fr x 
Nocca rigida Cav. Ch Fr x 
Pectis prostata Cav. Th Herb x 
Pectis Schaffneri Sch. Bip. Th Ras x 
Perezia adnata Gray ? Herb x 
Perezia habeclada Gray ? Herb Indet 
Perymenium Berlandieri DC. Ph Fr x 
Pinaropappus roseus Less. H Herb x x x x X x x 
Piqueria pilosa H. B. K. H Herb x x 
Pique ria trinervia Cav. H Herb x x x x x x 
Sabazia humilis Casso Th Ras x x x x x x 
Sabazia microglossa DC. Th Herb x 
Sanvitalia procumbens Lam. H Herb x 
Schkuhria virgata DC. Th Herb x x x x 
Senecio albiflorus Sch. Bip. Ph Fr x 
Senecio albo-Iutencens Sch. Bip H Herb x 
Senecio angulifolius DC. Ph Fr x 
Senecio barba-Johannis DC. Ph Fr x x 
Senecio cardiophyllus Hemsl. H Herb x x x x 
Senecio cinerarioides H. B. K. Ph Fr x 
Senecio praecox DC. Ph Fr x x x x 
Senecio Roldana DC. H Herb x 
Senecio salignus DC. Ph Fr x x x x x x x 
Senecio sanguisorbe DC. H Herb x 
Senecio sinuatus H. B. K. H Herb x x x 
Senecio stoechadiformis DC. H Herb x 
Senecio tolucanus DC. H Herb x 
Siegesbeckia orientalis L. Th Herb x 
Spilanthes americana Hicron. H Herb x 
Slevia elalior H. B. K. H Herb x x 

, 
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Compositae (cont.) 
Stevia eupatoria Willd. H Herb 
Stevia micrantha Lag. Th Ras 
Stevia nepetaefolia H. B. K. H Herb 
Stevia origanoides H. B. K. H Herb 
Stevia ovata Willd . H Herb 
Stevia purpurea Pers. H Herb 
Stevia rhombifolia H. B. K. Ch Fr 
Stevia rhombifolia var. stephanocoma 

t. glandulifera Rob. H Herb 
Stevia salicifolia Cay. Ch Fr 
Stevia seITata Cav. H Herb 
Stevia seITata var. ivaefolia Rob. H Herb 
Stevia subpubescens Lag. Ch Fr 
Stevia tomentosa H. B. K. H Herb 
Stevia viscida H. B. K. H Herb 
Tagetes lucida H. B. K. H Herb 
Tagetes micrantha Cav. Th Ras 
Tagetes tenuifolia Cay. Th Herb 
Tagetes triradiata Greenm. Th Herb 
Tridax coronopifolia Hemsi. H Herb 
Trixis longifolia Don Ch Fr 
Verbesina oncophora Rob. et Seat. H Herb 
Verbesina virgata Cay. Ph Fr 
Viguiera buddleiaefonnis Benth . et 
Hook. . H Herb 

Viguiera linearis Sch. Bip. H Herb 
Viguiera excelsa Benth. et Hook. H Herb 
Zexmenia aurea Benth. et Hook. H Herb 
Zinnia multiffora L. Th Herb 

VEGETACION ANTROPOGENA 

A. Cultivos agricolas 

Los cultivos en el estricto sentido agricola 
5610 pueden practicarse en los claros, es 
decir, en terrenos no cubiertos par lava a can 
una capa suficiente de suelo acumulado. No 
todos los claros, sin embargo, son utilizados 
para la agricultura; este hecho es debido a 
causas de indole diversa. 

En los arios 1951 , 1952 y 1953 se pudieron 
observar cultivos agricolas de los siguientes 
vegetales: maiz (Zea mays), Irijol (Phaseolus 
vUlgaris), chicharo (pisum sativum) , haba 
(Vicia (aba) , avena (Avena sativa), maguey 
(Agaye sp.), perrito (Antirrhinum majus) y 
clavel (Dianthus sp.) . 
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B. Reforestaci6n y aforestaci6n artificial. 

Esta tiene lugar principalmente sabre los 
cerros Zacatepec y Zacayuca y algunos 
terrenos adyacentes. Las especies mas 
utilizadas y que dan buenos resultados son 
las siguientes Pinus patula, P. Montezumae, 
P caribea, P. taeda, Cupressus Lindley;' 
Eucalyptus resinfera, Casuarina equisetifolia, 
Acacia sp. Segun los datos gentilmente 
proporcionados par la administraci6n de la 
fabrica Peria Pobre se esta tratando de 
introducir ademas: Pinus halepensis, P. ra
diata, P. cembroides, P. pinea, P. cana
riensis, Acer serratum y algunas otras formas 
arb6reas. 
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Las actividades de reforestaci6n se realizan 
principalmente sobre proporciones desprovis
tas de lava que, probablemente con 
anterioridad , habian sido habitadas por un 
Quercetum centralis tofusum; pero en 
algunos sitios se esta tratando tambiiln de 
introducir ciertos arboles como Eucalyptus 
resinfera en un pedregal tipico. 

C. Plantas omamentales. 

Estas en realidad estan completamente fuera 
del alcance de este trabajo, raz6n por la cual 
se limitara s610 a serialar que un gran ntimero 
de esta clase de vegetales existen en las 
calles y casa residenciales del F racciona
miento, las hay tambiiln numerosas cerca de 
la Ciudad Universitaria, asi como en vivero 
situado entre el cerro de Zacatepec y la 
avenida Insurgentes , sobre una serie de 
pequerios claros de origen aluvial. 

Florlstica - D. Elementos ruderales yarvenses 

En 10 tocante a las comunidades arvenses, 
estas son analog as a las que existen fuera 
del area en estudio. Las ruderales en el 
Pedregal son mas bien viales. Se ha podido 
observar algunas veces que se comportan 
como ruderales en el Pedregal ciertas 
especies que normal mente no 10 son y, 
asimismo, otras conocidas como maleza, no 
tiene estas caracteristicas al desarrollarse 
sobre la lava. A continuaci6n se presenta una 
lista de maleza arvenses y ruderales 
colectadas y observadas en el territorio del 
Pedregal en los arias 1951, 1952 Y 1953. 
Como suele suceder en casi todo el mundo y 
como ya 10 han serialado otros autores para 
Mexico, una parte de las malezas es de 
origen extranjero y de introducci6n reciente, 
mientras que otras son nativas 0 tipicas del 
pais desde ya mucho tiempo. 

1. Malezas originarias de Mexico 

Acalypha phleoides Cay. 
Acalypha virginica L. 
Ambrosia peruviana Willd. 
Anoda hastata Cay. 
Arenaria bryoides Willd . 
Argemone ochroleuca Sweet 
Artemisia mexicana Willd . 
Asclepias lanuginosa H. B. K. 
Buddleia sessiliflora H. B. K. 
Castilleja arvensis Benth. 
Chenopodium ambrosioides L. 
Chenopodium graveolens Rodr. et Lag. 
Cirsium mexicanum DC. 
Conyza microcephala H. B. K. 
Datura Stramonium L. 
Diciiptera peduncularis Nees 
Encelia foetida Hemsl. 
Eragrostis diffusa Buckl. 
Eupatorium petiolare Moc. 
Gaura coccinea Nut!. 
Geranium Seemanni Peyr. 
Parthenium hysterophorus L. 
Physalis aequata Jacq . 
Physalis foetens Fern . 
Rumex flexicaulis Rchb. f. 
Rumex mexicanus Meissn. 
Salvia tiliaefolia Vahl. 
Sida neomexicana Gray 

Herpertis chamaedryoides H. B. K. 
Lepidium lasiocarpum Nut!. 
Lepidium medium Greene 
Lepidium Menziesii DC. 
Lobelia fenestralis Cay. 
Lobelia gruina Cay. 
Lopezia racemosa Cay. 
Malvastrum geranioides Hemsl. 
Malvastrum lacteum StandI. 
Malvastrum peruvianum Gray 
Malvastrum ribifolium Hemsl. 
Melampodium arvense Rob. 
Melampodium longifolium Cerv. 
Melampodium perfoliatum H. B. K. 
Microsechium ruderale Naud. 
Modiola multifida Moench. 
Oenothera rosea Ai!. 
Oenothera tetraptera Cav. 
Oxalis albicans H. B. K. 
Parietaria pensylvanica L. 

Sisymbrium hispidulum Tr. et PI. 
Solanum rostra tum Dunal. 
Sphaeralcea angustifolia St-Hill. 
Stachys agraria Cham. et Schl. 
Tithonia tubaeformis Cass 
Verbena carolina L. 
Verbena ciliata Benth. 
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2. Malezas originarias del extranjero 

Altemanthera achyrantha R. Br. 
Amarantus hybridus L 
Anagillis arvensis L 
Brassica campestris L 
Chenopodium album L 
Conyza chilensis Spreng 
Cynodon dactylon Pers. 
Eleusine indica Gaertn. 
Eleusine tristachya Gaertn. 
Erigeron canadensis L 
Erodium cicutarium L'Hor 
Eruca sativa Lam. 
Malva parviflora L 
Marrubium vulgare L 
Medicago denticulata Willd. 
Melilotus indica All . 

Melilotus officinalis Desv. 
Nicotiana glauca Graham 
Phalaris canariensis L. 
Plantago major L 
Poa annua L 
Poa pratensis L 
Raphanus raphanistrum L. 
Reseda luteo/a L 
Rumex crisp us L. 
Solanum marginatum L 
Sonchus oleraceus L. 
Spergula arvensis L 
Sporobolus Poiretii Hitchc. 
Taraxacum officinale L 
Urlica dioica var. angustifolia Willd , 

3. Malezas de origen incierto 

Aristida adscensionis L 
Chloris virgata L 

RELACIONES DE LAS COMUNIDADES 

A Relaciones entre las comunidades del 
Pedregal. 

En los capitulos V y Vise discutieron ciertas 
caracteristicas comunes a toda la vegetaci6n 
que habita sobre la lava. A continuaci6n se 
senalan algunas de las diferencias y 
semejanzas, asi como otra clase de rela
ciones que presentan las diversas 
asociaciones entre si. 

Es interesante observar que p. e. Sene
cionetum praecocis y Quercetum centralis 
lavosum difieren desde el punto de vista 
fison6mico. No obstante esto las dos 
comunidades estan floristicamente mas 
cercanas que cualquier otro par de unidades 
vegetacionales en el Pedregal. 

Los Quercetum rugosas fruticosum y Pinetum 
hartwegii (sensu lato) presentan un espectro 
biol6gico semejante y parecen ser 
floristicamente afines. Esta aparente 
similitud , sin embargo, nace de la necesidad 
de inciuir en el inventario las amplias zonas 
de vegetaci6n mixta. 
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Lepidium virginicum L 
Sida rhombifolia L. 

Quercetum rugosae crassipedis difiere 
mucho desde el punta de vista ecol6gico de 
Quercetum rugosae fruticosum, no obstante 
que presentan la misma dominante, Si se 
considera ademas que sus limites 
altitudinales son mas 0 menos analogos, 
resaltan mas todavia las diferencias en 
composicion floristica y en fisonomia , 

Es algo extrana la existencia de dos pinares 
indudablemente diferentes, en condiciones 
ciimaticas y topograficas analogas. La dife
rencia de substrato de Pinetum hartwegii y 
Pinetum teo cote no parece ser suficiente 
para explicar este fenomeno. 

B, Relaciones con otras comunidades 
vegetales. 

1. Relaciones de tipo ecol6gicos. 

La vegetacion del Pedregal de San Angel 
esta evidentemente relacionadas con la de 
dos zonas de vegetacion 0 biomas 
diferentes, y en realidad esta afinidad es tan 
estrecha, que no obstante las particu-
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laridades locales del habitat, debe 
considerarse al territorio del Pedregal dentro 
del area de las mencionadas zonas de 
vegetacion, que son las siguientes: 

a. zona de bosque montana y subalpino 
(Weaver y Clements), en cierto modo 
equivale a la region humeda de las barrancas 
de la Mesa Central (Ramirez) y al bosque 
pino-encino (Leopold); 

b. zona poco conocida de matorrales 
semiaridos del Altiplano, en cierto modo 
equivale a la region templada seca de las 
lIanuras del Sur (Ramirez) y al mezquite
pastizal (Leopold). 

Las dos zonas presentan diferencias 
acentuadas de tipo fisonomico y floristico, su 
distribucion geografica esta determinada 
principal mente por al grado de humedad. 

En el valle de Mexico la primera zona se 
extiende sobre sus laderas sur y oeste, 
mientras que el fondo y las pendientes poco 
elevadas de los lados este y norte forman 
parte de la segunda . Como el lobulo norte del 
Pedregal pertenece topograficamente al 
fondo de la cuenca y el lobulo sur a la 
porcion montaiiosa sur-occidental pod ria 
suponerse que el limite entre las dos 
regiones coincide con la division entre los dos 
lobulos, 0 sea aproximadamente con la curva 
de nivel de los 2,350 m. En realidad, debido a 
la influencia mas bien xerofila de las 
condiciones del Pedregal, el limite se 
desplaza hasta cerca de los 2,500 m 0 a 
veces a mayor altura. 

EI Senecionetum praecocis en su forma tipica 
pertenece manifiestamente a la zona de 
matorrales y esta relacionado con otras 
comunidades propias de la misma zona tanto 
fisonomica como floristicamente. La escasez 
de formas arboreas, abundancia de 
gramineas, de trepadoras y de terofitas, los 
cam bios fenologicos muy acentuados, asi 
como otros caracteres asemejan a esta 
asociacion a las que habitan las regiones 
semiaridas del centro de la Republica. La 
lista completa de especies comunes lIenaria 
mucho espacio, por 10 que solo se citan 
algunas: 

- Zinnia multiflora 
T ridax coronopifolia 
Sanvitalia procumbens 
Mentzelia hispida 
Brickellia veronicaefolia 
Crusea brachyphylla 
Justicia furcata 
Loeselia mexicana 
Quamoclit coccinera 
Cynanchum kunthii 

Florlstica 

Los dos pinares asi como el Quercetum 
rugosae crassipedis forman parte de la zona 
de bosque montana y subalpino, porque 
presentan en forma analoga, rasgos 
fisonomicos y floristicos que caracterizan a la 
vegetacion de esta region. La dominancia de 
elementos arboreos, principal mente coniferas 
y encinos, los estratos inferiores menos 
desarrollados y mas bien esciofilos, abundan
cia de epifitas preterentemente criptoga
micas, escasez de suculentas, etc., son sus 
caracteristicas sobresalientes. estos son 
algunos de los elementos floristicos 
comunes: 

Pinus montezumae 
Arbutus xa/apensis 
Penstemon campanulatus 
Baccharis conferta 
Alchemilla procumbens 
Pemettya ciliaris 
Hedeoma piperitum 
Stachys coccinea 
Salvia elegans 
Brickellia pendula 

EI Quercetum centralis lavosum y el Quer
cetum rugosae fruticosum guardan una 
situacion intermedia, 0 mas bien, de tran
sicion. La estructura, composicion, y situacion 
de estas comunidades prueba, por una parte, 
que el limite entre las dos zonas no es 
reducible a una linea, sino que esta 
construido por un cinturon mas 0 menos 
am plio, y demuestra, asi mismo, que las 
afinidades floristicas no siempre van en 
completa concordancia con las fisonomicas . 

Asi, p. e. el Quecetum rugosae fruticosum 
que por sus especies esta mas bien 
relacionado con la vegetacion del bosque 
montana y subalpino, fisionomicamente re
presenta un fruticetum. 
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aunque tiene el aspecto de un bosque, 
presenta claras relaciones floristicas can el 
Senecionetum praecocis y por consiguiente 
con los matorrales. 

Otra clase de relaciones, en cierto modo mas 
intimas, presentan algunas comunidades del 
Pedregal con las comunidades vegetales 
concretas que se desarrollan en terrenos 
vecinos al area en estudio, 0 en otra partes 
del Valle de Mexico. 

Ya se hizo notar que el Quercetum centralis 
lavosum esta vinculado con Quercetum 
centralis tofosum, asociacion que, ademas de 
cubrir algunos claros del Pedregal, ocupa, 0 

mas bien ocupaba, una region amplia situada 
al nor-nor-oeste de la corriente lava. 

EI Pinetun hartweii del Pedregal es una 
continuacion del Pinetum hartweii propio de 
pisos superiores a los 2,800 m. de muchos 
parajes de la Serrania de Ajusco. 

EI Quercetum rugosae crassipedis se parece 
mucho al Pineto-Querceto-Cupressetum, una 
asociacion caracteristica del piso compren
dido entre los 2,500 y 2,800 m. de elevacion 
en la parte sur de la cuenca. 

EI Senecionetum praecocis, por el hecho de 
desarrollarse en habitats diversos, se 
relaciona mas bien con varias comunidades 
diferentes. 

Por la dominante Senecio praecox, por 
Sedum oxypeta/um, y por algunos otros 
elementos, principalmente criptogamicos, la 
asociacion esla ligada con la vegetacion 
caracteristica de rocas desnudas, de 
penascos, de barrancas, etc. 

Un grupo de especies propias de las 
primeras etapas de las sucesiones secun
darias, del que se hara mencion en el 
capitulo x, senala otra afinidad diferente. 

Finalmente Schinus Molle, Montanoa tomen
tosa, Plumbago pulchella, otros arbustos y la 
mayor parte de las formulas herbaceas 
indican la relacion de Senecionetum 
praecocis con la vegetacion de las porciones 
secas de la parte norte del Valle de Mexico. 
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Las dernas comunidades del Pedregal 
presentan, aunque en menor grado, 
afinidades semejantes con asociaciones de 
terrenos circundantes. 

2. Relaciones de tipo fitogeograticos. 

EI Valle de Mexico forma parte de la 
Altiplanicie Mexicana, la cual, a su vez, 
pertenece a la region fitogeografica holartica 
o artoterciaria. En efecto un gran numero de 
los elementos floristicos del Pedregal 
presenta afinidades boreales, algunos 
generos mas representativos de estas 
afinidades son: 

Pinus 
Quercus 
Alnus 
Arbutus 
Rubus 
Ribes 
Achillea 
Cirisium 
Penstemon 
Castilleja 

Un grupo, no muy numeroso de formas 
ofrece relaciones con la flora centro y 
sudamericana, p. e.: 

Mentzelia 
Mandevilla 
Tagetes 
Viguiera 
Verbesina 
Chap/alia 
Perezia 
Monnina 
Fuchsia 
Bomarea 

Los primeros cinco generos senalan afini
dades neotropicales, mientras que los ultimos 
son mas bien de distribucion antartico
and ina. 

Finalmente conviene senalar la existencia de 
una gran cantidad de generos de distribucion 
cosmopolita D preferentemente pan-tropical, 
como p. e. 

Priva 
Solanum 
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Ruellia 
Acalypha 
Passif/ora 
Begonia 
Cuphea 
Buddleia 
Erythraea 
Ipomoea 

CONSIDERACIONES SINGENETICAS 

A sucesi6n 

En el capitulo correspondiente a las 
generalidades se hizo referencia a 10 que 
pod ria liamarse cicio de vida de un pedregal. 
Toda corriente de lava que sale a la 
superficie terrestre esta condenada a 
desaparecer de elia, bien destruida 0 bien 
escondida por sedimentos posteriores. 

Hablando en terminos geologicos la 
existencia de un Pedregal como rasgo 
fisionomicos tiene, salvo excepciones, una 
duracion insignificante; pera midiendola en 
lapsos de vida humana adquiere una 
magnitud apreciable. 

AI cicio vital de una corriente de lava Ie 
corresponde un cicio de sucesion 
vegetacional. En el momenta de la erupcion, 
la lava incandescente destruye pnkticamente 
todos los organismos vivientes que encuentra 
en su camino. AI enfrian:;e su superficie 
constituye un medio completamente esteril 
comparable con un desierto absoluto. A 
medida que transcurre el tiempo el Pedregal 
se recubre con un tapiz vegetal cada vez mas 
conspicuo, mas complejo y sociologicamente 
superior haliandose esta evolucion en 
relacion intima con la acumulacion del suelo y 
con la destruccion de la raca, fenomenos en 
que interviene en forma activa tambien la 
misma vegetacion. La incidencia de este 
acontecimiento senala que la corriente ya 
desaparecio como rasgo del paisaje, 0 esta 
en vias de desaparicion. 

Toda esta secuela es aplicable al Pedregal 
de San Angel, siendo de gran interes el 
entender correctamente las relaciones de tipo 
sucesional entre las diferentes comunidades 
que hoy 10 habitan. Estas relaciones, al 
parecer. no estan bien claras; para su 

Florlstica -interpretacion fue necesario elaborar algunas 
hipotesis, de las que se hara mencion al final 
de este capitulo. 

La figura 5 representa un cuadro hipotetico 
de las sucesiones vegetales que han 
ocurrido, ocurren, y tal vez ocurriran, en la 
zona de Pedregal de San Angel. 

Existen suficientemente indicios para suponer 
que toda el area cubierta p~r lava ha sido 
ocupada durante algun tiempo por una 
comunidad de helechos xerofiticos del tipo de 
Notho/aena bonariensis y Cheilanthes 
myriophylfa, y mas tarde por Senecionetum 
praecocis. Esta ultima asociacion cubre aun 
hoy un terreno extenso y su primitivismo esta 
claramente demostrado p~r la presencia de 
especies caracteristicas de las primeras 
etapas de seres secundarias como son; 
Wigandia caracasana, Dodonaea viscosa, 
Phytolacca icosandra, etc. La parte baja del 
Pedregal caracterizada en el presente por 
Senecionetum praecocis tendera prabable
mente hacia un Schinetum Molie, comunidad 
que ira a construir solo una etapa intermedia 
hacia un climax desconocido del fondo del 
Valie de Mexico, inalcanzable en la 
actualidad por la influencia antropogena. 

La asociacion Quercetum centralis lavosum 
se onglno tal vez directamente del 
Senecionetum, pero es factible tambien que 
Ie haya antecedido el Quercetum rugosae 
fruticosum. Su tendencia actual es sin duda 
hacia el Quercetum centralis tofosum, 
posiblemente climax. 

EI Quercetum rugosae crassipedis deriva 
asimismo del Quercetum rugosae fruticosum 
y tiende hacia un climax diferente; el Pineto 
Querceto-Cupressetum, mencionado en el 
capitulo anterior. 

Es dificil dilucidar como se originaran las dos 
comunidades de pinos. Quiza les precedieran 
otras asociaciones de tipo diferente, pera 
faltan pruebas para afirmarlos. Tanto 
Pinetum hartwegii como Pinetum teocote 
deben alcanzar con el tiempo el climax 
correspondiente a su pi so altitudinal Abietum 
religiosae, 0 bien pueden detenerse en 
alguna etapa subclimatica. 
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Xero-ptendophytetum 

Seneclonetum praecocis 

Quercetum 
centrails 
tofosum 7 
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Fig. 5 Cuadro hipotetico de la sucesi6n de comunidades vegetales en el Pedregal de San Angel 
(0 F, Mexico). 

De las dos comunidades observadas sobre 
terrenos no cubiertos por lava, la posici6n del 
Quercetum centra lis tofosum se seiial6 
anteriormente; el Alnetum firmifoliae es 
probablemente una comunidad serial que se 
convertira tam bien en Abietum religiosae. 

B. Conc/usiones. 

Como ya se indic6, al fijar los limites de las 
diferentes asociaciones del Pedregal muchas 
veces se puede seguir con bastante 
aproximaci6n la direcci6n de las curvas de 
nivei. Este hecho no tiene nada de 
extraordinario, puesto que facilmente puede 
observarse en cualquier regi6n montariosa. 
Los diagramas de temperatura y precipitaci6n 
en funci6n de la altitud (fig. 4) 10 explican 
perfectamente. 

Pero el problema no parece ser tan sencillo, 
dado que al ascender la pendiente del 
Pedregal se encuentra adem as por regia 
general comunidades cada vez mas 
homogeneas, mas estables y complejas, 
probablemente cad a vez mas cercanas al 
climax. 

Parece razonable pensar que el grado de 
sucesi6n que alcanza una comunidad vegetal 
sobre un substrato como la corriente de lava 
depende casi exclusivamente de la cantidad 
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de suelo acumulado. En efecto, en la parte 
superior del Pedregal se pueden encontrar 
por 10 general capas del suelo mas gruesas 
que en la inferior. Pero en seguida cabria la 
pregunta: .:.por que hay mas suelo en la parte 
superior del Pedregal? Prescindiendo de 
otras suposiciones, es factible pensar que 
por el simple hecho de tener una 
precipitaci6n mas abundante y como 
consecuencia un mayor volumen de 
vegetaci6n, esta actua mas intensamente 
deteniendo y formando el suelo, 10 que a la 
vez permite un desarrollo cada vez mas 
robusto de las plantas, estableciendose asi 
una interacci6n entre el suelo y la vegetaci6n 
de los cambio sucesionales. 

En resumen se propone la siguiente 
hip6tesis: En el caso de las sucesiones 
primarias sobre corriente de lava 0 substratos 
semejantes, la velocidad de la suceci6n es 
tanto mayor cuanto mas favorable sean las 
condiciones del clima para el desarrollo de la 
vegetaci6n. 

Volviendo a la cuesti6n de la distribuci6n 
topografica de las comunidades se puede 
encontrar que no siempre son s610 las cosas 
las que determinan los limites entre las 
asociaciones, existiendo entre otras veces 
disposiciones diferentes. 
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Aqui esta, p.e., el caso de Quercetum 
rugosae crassipedis y de Quercetum centralis 
lavosum que son, pod ria decirse, en claves 
razonables de asociaciones mucho mas 
avanzadas sucesionalmente. Segun las 
observaciones que se pudieron recoger, 
estas dos comunidades se desarrollan sobre 
lavas cubiertas con una capa de suelo mucho 
mas gruesa que las correspondientes a los 
fruticetum. Pero en tal caso surgiria otra vez 
la pregunta: <-Cual es ahora la causa de 
estas diferencias en la cantidad de suelo, 
tratandose de terrenos en condiciones 
topogrilficas analogas? Se carece de datos 
suficientes para poder contestar la pregunta: 
pero se ocurren como admisibles las dos 
posibilidades siguientes 0 bien entre las 
diferentes erupciones del Xitle hubo periodos 
de interrupci6n tan largos como para permitir 
la existencia de corrientes de lava de edades 
muy diferentes; 0 bien las erupciones no 
fueron necesariamente muy separadas en el 
tiempo, pero entre una y otra hubo una epoca 
de fuerte expulsi6n de cenizas que cubrieron 
las corrientes hasta entonces existentes y 
han servido como materia prima para la 
formaci6n de suelo. 

Por otra parte, como ya se seiialo en las 
descripciones, una facies del Senecionetum 
praecocis presenta una gran pobreza 
floristica y de vegetaci6n (casi 
exclusivamente la dominante, helechos y 
liquenes). La cantidad de suelo acumulado 
es muy escasa y es indudable que se trata 
de una fase muy temprana en el proceso de 
la suceci6n . Topogrilficamente la facies 
ocupa tan 5016 la superficie de unas angostas 
corrientes de lava preexistente. Tal vez 
tam bien pod ria aplicarse aqui alguna de las 
dos posibles explicaciones anteriormente 
propuestas. 

RESUMEN 

1. EI presente trabajo es el resultado del 
estudio taxon6mico de la flora y de 
observaciones ecol6gicas lIevadas a cabo 
desde noviembre de 1951 hasta junio de 
1953, en la regi6n conocida con el nombre de 
Pedregal de San Angel , cuyo substrato esta 
formado por una corriente de lava . La edad 

Florlstica -de la corriente se calcula en 2,500 alios 
aproximadamente. 

2. Dentro del area del Pedregal de San Angel 
varian considerablemente las condiciones 
climaticas, en particular la precipitaci6n y la 
temperatura. Se define su variaci6n en 
funci6n de la elevaci6n sobre el nivel del mar. 

3. AI tratar de encontrar la causa de la gran 
riqueza floristica del Pedregal, se definen los 
habitats que pueden distinguirse sobre la 
superficie de la lava, asi como las principales 
adaptaciones de los vegetales al respecto . 

4. Se seliala la primordial importancia de la 
cantidad de suelo disponible, cuyo espesor 
normalmente no sobrepasa de unos pocos 
centimetros, y a menudo falta por completo, 
constituyendo asi el principal factor limitante 
para el desarrollo de una vegetaci6n 
conspicua. 

5. La existencia de una temporada seca y 
otra humeda, fen6meno debido a la 
distribuci6n desigual de la precipitaci6n, se 
refleja en las adaptaciones que presentan los 
vegetales y en su fenologia. Se discute 
tambien la influencia relativa de los cambios 
de temperatura. 

6. Se discute el espectro biol6gico de la 
vegetaci6n del Pedregal, hallando en el 
caracteristicas de clima templado y otros 
rasgos propios de habitats xer6filos. 

7. Se distinguen y nombran, dentro del area 
del Pedregal, 9 asociaciones principales, 7 de 
las cuales son caracteristicas de terrenos 
cubiertos por lava y 2 de lugares carentes de 
esta cubierta. Seis de las primeras 7 
asociaciones (Senecionetum praecocis, 
Quercetum rugosae fruticosum, Quercetum 
centralis lavosum, Quercetum rugosae 
crassipedis, Pinetum Hartwegii, Pinetum 
teocote) se describen detalladamente la 
septima (Abietum religiosae) asi como las 
dos del segundo grupo (Quercetum centralis 
tofosum, Alnetum firrnifoliae) se describen 
s610 superficialmente . 

8. se incluye un inventario floristico total del 
Pedregal de San Angel indicando la 
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forma biol6gica y el estrato en que viven. 

9. Se hace menci6n de las principales plantas 
de cultivo encontradas y se presenta una lista 
de especies ruderales yarvenses . 

10. Se situa la vegetaci6n del Pedregal 
dentro de dos zonas de vegetaci6n: 1, 
bosque montana y subalpino, y 2, matorrales 
semiaridos del Altiplano, serial ado las 
afinidades floristicas y ecol6gicas 
respectivas. 

11 . Se presenta un cuadro hipotetico de la 
sucesi6n de la vegetaci6n del Pedregai. Se 
establece que las diferentes comunidades no 
son sucesionalmente equivalentes y se trata 
de explicar esta circunstancia. 

12. Se incluye un mapa del area en estudio a 
escala de 1:40000, serialando la situaci6n de 
las diferentes comunidades vegetales. 

RESUME 

1. Ce travail est Ie resultat de I'etude 
taxonomique de la flore et des observations 
ecologiques faites depuis Ie mois de 
Novembre 1951 jusqu'a juin 1953 dans la 
region connue sous Ie nom de Pedregal de 
San Angel, dont Ie substrat est forme par un 
courant de lave. L'age de ce courant est 
calcule a peupres a 2,500 ans. 

2. Les conditions climatiques dans la region 
du Pedregal de San Angel varient 
considereblement, surtout les precipitations et 
la temperature. Sa variation est definie par 
rapport de I'altitude. 

3. En traitran de trouver la cause de la 
grande richesse floristique du Pedregal on 
definit les habitats qui peuvent se distinguer 
sur la surface de la lave, ainsi que les 
adaptations principales respectives des 
vegetaux. 

4. II fuat signaler I'importance primordiale de 
la quanite du sol disponible, dont I'epaisser 
generalment ne depasse pas de centimetres 
et frequement n'existe pas d tout, ce 
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quiconstitut Ie principal facteur de limitation 
pour Ie developpement dd'une vegetation 
remarquable. 

5. L'existence d'une epoque seche et autre 
humide, ce phenomene du a la distbution 
inegales des precipitations, se reflete dans 
les adaptations que presentent les vegetaux 
et dans leur phenologie. On discute 
egalement i'influence relative aux 
changements de temperature. 

6. Le spectre biologique de la vegetation du 
Pedregal est discute, et on y retrouve les 
carateristiques du climat tempere et autres 
traits particuliers aux habitats xerophytiques. 

7. Dans la region du Pedregal on a 
differencie et nomme 9 associations 
principales, dont 7 d'entre elies son 
caracteristiques de terrains couvers 
convertspar la lave et 2 associations es 
endroits ou la lave n'existe pas. Les 6 
premieres de 7 associations (Senecionetum 
praecocis, Quercetum rugosae fruticosum, 
Quercetum centralis lavosum, Quercetum 
rugosae crassipedis , inetum Hartweii, 
Pinetum teocote) ont ete decrites dune 
maniere detailiee, et la septieme (Abietum 
religiosae) , ainsi que les deux du second 
groupe (Quercetum centra lis tofosum, 
Alnetum firmifoliae) ont ete decrites 
seulement superficieliement. 

8. Un inventaire complet floristique du 
Pedregal est inclus, indiquaunt la distribution 
de chaque espece, sa forme biologique et Ie 
strate sur lequel elievit. 

9. Les principales 
rencontrees sont 
presentation d'une 
ruderales et arviennes .. 

plantes de 
mentionees 

liste des 

culture 
avec 

especes 

10. La vegetation du Pedregal est situee 
entre deux zones de vegetation: 1. foret de 
montagne et subalpine et 2. haliiers semi
arides du Haut-plateau. Les affinites 
floristiques et ecologiques respectives sont 
signales. 
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11 . On presente un tableau hypothetique de 
la succecion de la vegetation du Pedregal. 
On etablit que les differentes communautes 
ne sont succesionalement equivalents et on 
traite d'expliquer cette circonstanta . 

Florlstica -12. Inclus une carte geographique de la 
region en etude a I'echelle de 1:40 000, 
indiquant I'orientation de differentes 
communaute's vegetales. 
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RESUMEN 

La reserva del Pedregal de San Angel. 
localizada dentro de los terrenos de la 
Universidad Nacional Aut6noma de Mexico y 
con un matorral xer6filo como tipo de 
vegetaci6n. ha sido considerada como un 
sitio de alta riqueza floristica desde el siglo 
pasado. Es de interes realizar una evaluaci6n 
de su flora , dado que el area original del 
matorral ha sido reducida de 4000 a 124.5 
ha. En ella se encuentran actualmente un 
total de 301 especies de angiospermas 
agrupadas en 61 familias . 

Con base en la informaci6n floristica 
disponible se calcula que el numero original 
de espedes en la comunidad era de 
aproximadamente 350. De estas en la 
actualidad aun existen en la reserva 226 
originales . cifra mayor que la que se 
esperaria de acuerdo a la relaci6n empirica 
de la teoria de biogeografia de islas. 

Se analizan las posibles fuentes de especies 
de los nuevos registros los cuales son 
asociados a la dispersi6n de diasporas de 
encinares aledaiios a la reserva. asi como a 
la introducci6n de propagulos en el suelo que 
se acarrea de diferentes partes del sur del 
Distrito Federal a los jardines de la 
Universidad. La extinci6n local de elementos 
esta reladonada con la urbanizaci6n y el 
saqueo de especies. practicas que ocurren 
actualmente. 

ABSTRACT 

The Pedregal of San Angel reserve. located 
in the campus of the Universidad Nacional 
Aut6noma de Mexico. characterized by a 
xerophilous scrubland vegetation. has been 

considered as a place of high floristic 
richness since the last century. Considering 
that the Original area occupied by the 
scrubland has been reduced from 4000 to 
124.5 ha. it is important to analyze the 
number and identity of the species that 
currently can be found in the area. In this 
work we report that the reserve has 301 
species of angiosperms grouped in 61 
families. 

Considering available floristic information of 
this community. we estimate that the original 
number of species was approximately 350. Of 
this number it is still possible to find 226 
species. This figure is higher than expected 
according to the empirical relation of the 
theory of island biogeography. The sources of 
newly recorded spedes are discussed in the 
context of diaspore dispersi6n from adjacent 
oak forests and the introduction of 
propagules in the soil transported into the 
University gardens from other sites in the 
Distrito Federal. Local extinction of taxa is 
associated to urbanization and robbery of 
omamental species. activities that have not 
ceased. 

INTRODUCCION 

La reserva biol6gica del Pedregal de San 
Angel fue establecida el 30 de septiembre de 
1983 por la Universidad Nacional Aut6noma 
de Mexico para conservar la fauna y la 
vegetaci6n de una comunidad natural 
establecida sobre una pord6n de sustrato 
rocoso conocido como Pedregal de San 
Angel. Este malpais que abarcaba una 
superfide original de 8000 ha estaba 
ocupado por diferentes comunidades 
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altitudinal (Rzedowski, 1954). 

La reserva se encuentra ubicada en una de 
dichas comunidades denominada por 
Rzedowski (1954) como Senecionetum 
praecocis, un matorral xer6filo localizado 
actualmente dentro de los terrenos de la 
Universidad a una altitud de 2240 m.s.n.m. 

Considerando que dicha comunidad ocupaba 
una superficie original de 4000 ha, es decir la 
mitad del derrame, y que en la actualidad la 
extensi6n de la reserva es de 124.5 ha, es 
evidente la importancia de determinar la 
identidad de las especies presentes. Alvarez 
et al (1982) realizan un analisis preliminar 
sobre el efecto de la reducci6n del area en el 
numero de especies, sin embargo una 
Iimitante a dicho estudio consisti6 en no 
contar con un inventario reciente de la flora 
de la zona . En ese trabajo los autores 
serialan que aun cuando el area de la 
comunidad ha sido reducida mas de diez 
veces, el numero de especies originales es 
mayor de 10 que se esperaria (50% de las 
originales) de acuerdo con la relaci6n 
empirica de la teoria de biogeografia de islas 
(MacArthur & Wilson, 1967). 

La flora de la reserva es de gran interes, 
dado que ofrece la oportunidad para estudiar 
sus cambios en el tiempo gracias a la 
existencia de listados previos. De estos, 
particularmente importantes para este trabajo 
son los de Reiche (1914), quien hace una 
descripci6n de la vegetaci6n y la flora de los 
alrededores de la Ciudad de Mexico, de 
Gandara (1925), quien cita especies para la 
zona de interes que en la actualidad no es 
posible encontrar, de Rzedowski (1954), en el 
cual figura un total de 298 especies nativas 
de angiospermas y 30 arvenses, cuando el 
matorral estaba casi en un completo estado 
de conservaci6n, de Gold (1955), quien 
proporciona un Iistado de especies de 
cactaceas para el Valle de Mexico, varias de 
las cuales son citadas para el pedregal en 
estudio y, de Alvarez et al. ( 1982), quienes 
elaboran el proyecto de conservaci6n de la 
reserva. 

Este estudio presenta un listado de especies 
actualizado hasta el ario de 1987, en el cual 
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se trata de hacer una evaluaci6n de la 
situaci6n actual de la flora, a fin de tener un 
punto de partida para posibles analisis 
futuros sobre el efecto de la reducci6n del 
area. 

AREA DE ESTUDIO 

La Reserva Biol6gica del Pedregal de San 
Angel se encuentra localizada en los terrenos 
de la Universidad Nacional Aut6noma de 
Mexico. EI relieve topografico es muy 
pronunciado generando una alta 
heterogeneidad espacial en forma de 
hondonadas, hoyos, grietas, pianos, etc. 
Varios auto res han argumentado que la alta 
diversidad vegetal encontrada en el area es 
producto de dicha heterogeneidad, la cual 
produce mosaicos con condiciones 
microclimaticas distintas, permitiendo el 
establecimiento de una gran cantidad de 
especies con diferentes requerimientos 
ambientales (Rzedowski, 1 954; Alvarez et 
aI., 1 982) 

La temperatura media anual es de 15.5 °C 
con variaciones extremas que van de los -6°C 
hasta los 34.6°C y con una precipitaci6n 
pluvial de 870 mm anuales. 

Rzedowski (1979) describe la vegetaci6n 
como un matorral xer6filo constituido 
predominantemente por un estrato herbaceo 
bien desarrollado, un arbustivo Iigeramente 
menos importante y pocos elementos 
arb6reos. Una descripci6n detail ada de la 
vegetaci6n puede encontrarse en Rzedowski 
(1954) Y Alvarez et al. (1982). 

MATERIALES Y METODOS 

EI Iistado de especies que se presenta esta 
basado en 745 numeros de colecta hechos 
por Alvarez et al. (1982). Los autores del 
presente trabajo, colectaron extensivamente 
a partir de noviembre de 1980 a octubre de 
1982. Entre 1984 Y 1987 se realizaron 
unicamente colectas selectivas y recorridos 
de observaci6n en busca de plantas no 
registradas previamente. EI listado fue 
actualizado en cuanto a cambios nominales 
por sinonimia, autoridades, etc., tomando 
como base los trabajos de Rzedowski & 
Rzedowski (1979, 1985). Con base en los 
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trabajos de Reiche (1914) y Gandara (1925) senalar que aproximadamente 25% de estos 
se detectaron taxa presentes actual mente en nuevos registros tienen habitos ruderales y 
el area de reserva que escaparon al registro su presencia puede estar asociada a 
por Rzedowski (1954). La suma de estos con perturbaciones. A su vez, el numero de 
los que enumero el ultimo autor y con los especies indica que las estimaciones hechas 
citados por Gold (1955), permitio establecer por Alvarez et al . (1982) de 400 taxa 
el numero aproximado de especies originales originales estan sobrestimadas. 
en la comunidad de Senecio praecox. Este 
listado original se confronto con el actual con 
10 cual se determinaron las especies extintas 
localmente, asi como los nuevos registros en 
la zona. De estos ultimos se definio si se trata 
de especies tipicamente de habitos ruderales 
o si se les encuentra dentro de la zona 
protegida. 

La identificacion del material colectado se 
realizo en el Herbario Nacional (MEXU) del 
Instituto de Biologia de la Universidad 
Nacional Autonoma de Mexico. Los 
ejemplares se encuentran depositados en el 
Herbario de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional Autonoma de Mexico 
(FCME), asi como en el Herbario Nacional del 
Instituto de Biologia de la UNAM (MEXU) . 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La flora actual existente en la reserva del 
Pedregal de San Angel esta constituida por 
301 especies agrupadas en 61 familias de 
fanerogamas (ver listado). Con base en las 
listas de Reiche (1914), Gandara (1925), 
Rzedowski (1954) y Gold (1955) se estima 
que el numero original de especies era de 
350, cifra que abarca los registros de 
malezas del penultimo autor. Asi, para el ano 
de realizacion del trabajo de Rzedowski, el 
Pedregal contaba al menos con 345 
especies, de las cuales para 1987 solo se 
registraron 226, 10 que revela una perdida de 
124 (Fig. 1) A su vez existen un total de 77 
especies que probablemente han entrado a 
la comunidad mas recientemente. De estas, 
20 estaban citadas por Rzedowski (1954) 
para encinares adyacentes a la comunidad 
bajo estudio, por 10 que tales bosques 
podrian estar constituyendo una posible 
fuente de repoblacion, 2 especies son 
introducidas (Rhynchelytrum repens, una 
graminea de origen africano, y Opuntia 
robusta , escapada probablemente del Jardin 
Botanico de la UNAM), las 55 especies 
restantes son de procedencia incierta . Cabe 

EI probable numero de especies originales y 
su cambio en el tiempo (Fig. 1) indica que 
entre 1954 y 1987 la extincion de especies se 
incremento de forma significativa. La perdida 
de 120 taxa para dicho intervalo pod ria 
explicarse considerando eventos de 
perturbacion intensos, asociados a procesos 
de urbanizacion asi como al saqueo de 
especies. Asi por ejemplo, en cuanto a 
perturbaciones, Rzedowski (1954) senala la 
existencia de grupos de plantas de 
distribucion restringida a ciertas partes del 
Pedregal que en la actualidad se encuentran 
urbanizadas. Por ejemplo aquellas como 
Polygonum hydropiperoides, P. punctatum e 
Hydrocotyle verticil/ata, pudieron haber 
desaparecido del sitio debido a la destruccion 
de los habitats acuaticos en donde es comun 
encontrarlas. EI saqueo por otra parte, 
explica al parecer la desaparicion de taxa 
como los que se presuntan en el cuadro 1. 
De acuerdo con Gold (1955), dicha practica 
ha sido comun con cactaceas en el Valle de 
Mexico y en la actualidad continua siendolo 
con otras plantas como Muhlenbergia 
robusta, Echeveria gibbiflora y Opuntia 
tomentosa principalmente. 

Los autores desean enfatizar el caracter 
dinamico de cambio en la composicion de 
especies del area de reserva 10 cual puede 
hacer que el presente informe quede 
incompleto en un futuro . Una actividad que 
contribuye a este cambio en la composicion, 
aparte de las ya mencionadas, es la 
introduccion de suelo con diasporas a los 
camellones de la Universidad proveniente de 
varias partes del sur del Distrito Federal. 
Evidentemente esta zona de considerable 
riqueza floristica, tal como ha sido senalada 
por diversos autores (Rzedowski,1954 y 
Alvarez et aI., 1982), sigue manteniendo un 
alto porcentaje de los componentes originales 
y un elevado numero total de especies, 10 
cual la hace en extremo interesante. Su 
permanencia como sitio de alto valor 
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Fig . 1 Numero de especies originales actualmente presentes en la reserva del Pedregal de San 
Angel, en relacion con registros anteriores. 

cientifico dependera de la planeacion y el 
cumplimiento de reglamentos dentra de la 
Universidad que vayan dirigidos a evitar tanto 

la salida como la entrada artificial de 
especies a la comunidad. 

Cereus colubrinus = Aporocatus flageliformis 
Cereus baumeri 

(Reiche, 1 914) 
(Gandara, 1925) 
(Gandara, 1925) 
(Gandara, 1925) 
(Gandara, 1925) 

Cereus speciosus = Heliocereus speciosus 
Echinocactus sp 
Mammillaria candida 

Cuadra 1 Especles de cactaceas cltadas por dlferentes autores cuya ausencia actual es 
asociada al saqueo para su venta. Se anota la fuente 

cientifico dependera de la planeacion y el 
cumplimiento de reglamentos dentra de la 
Universidad que vayan dirigidos a evitar tanto 
la salida como la entrada artificial de 
especies a la comunidad. 
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USTADO DE ESPECIES DE LA RESERVA DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL 

La flora de la reserva del Pedregal esta 
constituida por todas las especies que estan 
antecedidas por @, *, &. Y sin notaci6n. @ = 
citada por Reiche (1914) ylo Gandara (1925) 
y no registrada de Rzedowski (1954): = 
especie comun con el listado de Rzedowski 
(1954) para la comunidad de Senecio 
praecox y & = citada por el mismo autor pero 
para los encinares localizados en el Pedregal 
de San Angel. Estas y las que carecen de 
signo constituyen taxa no registrados 

ACANTHACEAE 
* Dicliptera peduncularis Nees 
'i Justicia furcata Jacq. 
'i Pseuderanthemum praecox (Benth.) Leonard 
'i Ruel/ia bourgaei Hemsl. 
'i Ruel/ia speciosa (Nees) Lindau 

AMARANTHACEAE 
Altemanthera repens (L.) Kuntze 

* Amaranthus hybridus L. 
'i Froelichia interrupta (L.) Moq. 
'i Guilleminea densa (Willd.) Moq. 
* Gomphrena decumbens Jacq. 
* lresine calea Ibanez 
* lresine celosia L. 
• lresine grandis Standley 

previa mente para la comunidad de interes. EI 
signo c; indica que ya no fueron encontradas 
y que fueron citadas por Rzedowski. Las 
especies de Eucalyptus, Casuarina 
equisetifolia, Ugustrum japonicum y Fraxinus 
uhdei introducidas a los terrenos de la 
Universidad no estan incluidas. EI termino 
ruderal considera plantas que son 
encontradas frecuentemente junto a caminos 
o en camellones. 
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* Agave salmiana Otto ex Salm var. ferox (Koch) Gentry 
* Agave inaequidens Koch 
e; Agave sp. 
e; Bomarea acutifolia Herb. 
* Hypoxis decumbens L. 
• Manfreda brachystachya (Cav.) Rose 
& Sprekelia fonnosissima Herb. 
* Zephyranthes sessilis Herb. 
* Zephyranthes concolor Benth. & Hook. 

ANACARDIACEAE 
• Schinus molle L. 

APOCYNACEAE 
e; Mandevilla foliosa (Muell. Arg.) Hemsl. 

ARISTOLOCHIACEAE 
e; Aristolochia subclausa Wats. 

ASCLEPIADACEAE 
* Asclepias linaria Cav. 
e; Asclepias mexicana Cav. 
e; Asclepias ovata Mart. & Gal. 
* Cynanchum kunthii Standley 
e; Gonolobus macranthus Kuntze 
* Gonolobus uniflorus H. B. K. 
e; Matelea prostrata Woods. 
e; Pherotrichis balbisii (Decne.) Gray 
e; Sarcostemma elegans Decne. 

BEGONIACEAE 
* Begonia gracilis H. B. K. 

BIGNONIACEAE 
@ Tecoma stans H. B. K. 

Tecoma stans var. velutina DC. 

BORAGINACEAE 
* Lithospermum pring lei Johns!. 

BROMELIACEAE 
• Tillandsia juncea (R. & P.) Poiret 
• Tillandsia recurvata L. 

BURSERACEAE 
@ Bursera cuneata (Schl.) Engl. 
@ Bursera fagaroides (H.B.K.) Eng!. var. fagaroides 

CACTACEAE 
• Mammillaria magnimamma Haworth 
• Mammillaria sanangelensis Sanchez-Mejorada 

Opuntia robusta Wendland 
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• Opuntia tomentosa Salm-Dyck 
• Opuntia tunicata Link & Otto 

CAMPANULACEAE 
• Lobe/ia berfandieri DC. 

CAPPARIDACEAE 
• Po/anisia unig/andu/osa (Cav.) DC. 

CARYOPHYLLACEAE 
, A/sine moehringioides Rohrb. 
• Arenaria bourgaei Hemsi. 
• Arenaria /anuginosa (Michx.) Rohrb. 
, Arenaria /ycopodioides Willd. ex Schl. 
• Corrigio/a andina Planch . & Triana 
c; Drymaria cordata Willd . 
• Drymaria g/andu/osa Bartling 

Floristica .... ------------------------

Drymaria /eptophyffa (Cham. & Schl.) Fenzl 

CHENOPODIACEAE 
Chenopodium a/bum L. 

• Chenopodium graveo/ens Willd. 

COMMELINACEAE 
& Anei/ema pu/cheffa (H . B. K.) Woods 

Caffisia sp 
• Comme/ina coe/estis Willd. 
* Comme/ina coe/estis f. a/bipeta/a Matuda 
* Comme/ina dianthifo/ia L 

Comme/ina diffusa Burm. f. 
* Comme/ina pal/ida Willd . 
c; Comme/ina tuberosa L 
* Tinantia erecta (Jacq.) Schl. 
* Tradescantia crassifo/ia Cay. 
, Tripogandra disgrega Woods. 

COMPOSITAE 
* 

* 
* 
c; 
& 

& 

* 
* 
• 

c; 
& 

* 

Ageratum corymbosum Zucco ex Pers. 
Ambrosia pSifostachya DC. 
Aster subu/atus Michx. 
Baccharis conferta H.B.K. 
Baccharis ramu/osa (DC.) Gray 
Baccharis sa/icifolia (Ruiz & Pavon) Pers. 
Baccharis sordescens DC. 
Bidens anthemoides (DC.) Gray 
Bidens odorata Cay. 
Brickeffia afl. scoparia (DC.) Gray 
Brickeffia veronicaefo/ia ( HBK.) Gray 
Carminatia tenuiffora DC. 
Cirsium joruffense (H. B. K.) Spreng. 
Conyza canadensis (L) Cronquist 
Conyza coronopifo/ia H. B. K. 
Cosmos bipinnatus Cay. 
Dah/ia coccinea Cay. 
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Dahlia pinnata Cay. 
Oyssodia papposa (Vent) Hilchc. 
Erigeron maximus Otto 
Erigeron pubescens H . B . K . 
Erigeron scaposus DC. 
Eupatorium de/toideum Jacq . 
Eupatorium petiolare Moc. 
Eupatorium pulchellum H. B. K. 
Eupatorium pycnocephallum Less. 
Florestina pedata Casso 
Galinsoga parviflora Cay. 
Galinsoga quadriradiata R & P. 
Gnaphalium americanum Mill . 
Gnaphalium bourgovii Gray 
Gnaphalium brachypterum DC. 
Gnaphalium canescens DC. 
Gnaphalium chartaceum Greenm. 
Gnaphalium inomatum DC. 
Gnaphalium luteo-album L. 
Gnaphalium oxyphyllum DC. 
Gnaphalium purpurascens DC 
Gnaphalium semiamplexicaule DC 
Gnaphalium stagnale Johns\. 
Gnaphalium stramineum H. B. K. 
Lagascea rigida (H. B. K) Sluessy 
Heterosperma pinnatum Cay. 
Heterotheca inuloides Casso 
Montanoa tomentosa Cerv. 
Parthenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins 
Pectis prostrata Cav . 
Pectis schaffneri Fern. 
Pinaropappus roseus Less . 
Piqueria trinervia Cay. 
Sabazia humilis (H .B.K.) Casso 
Sanvita/ia procumbens Lam. 
Schkuhria pinnata var. virgala 

(La L\ave) Heiser 
Senecio cardiophyllus Hemsl. 
Senecio praecox DC. 
Senecio roldana DC. 
Senecio sa/ignus DC. 
Senecio vulgaris L. 
Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers. 
Sonchus oleraceus L. 
Spi/anthes oppositifolia (Lam.) D'Arcy 
Stevia micrantha Lag 
Stevia nepelifolia H. B. K. 
Stevia origanoides H.BK 
Stevia ovata Willd. 
Stevia sa/icifolia Cav. 
Slevia viscida H. B. K. 
Tagetes lucida H. B. K. 
Tageles micranlha Cay. 
Tageles lenuifolia Cay. 
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• Taraxacum officinale Wig. 
• Tithonia tubaeformis (Jacq.) Casso 
" Tridax coronopifolia (H . B. K.) HemsL 
" Trixis michuacana var. longifolia (D. Don) 

C. Anderson 
* Verbesina virgata Cav. 
, Viguiera buddleiiformis (DC.) Benth. & Hook. 
, Viguiera excelsa (Willd.) Benth . & Hook. 
* Zinnia peruviana (L.) L. 

CONVOLVULACEAE 
* Cuscuta corymbosa Ruiz & Pavon 
" Cuscuta potosina Schaffner 
" Dichondra argentea H. & B. 
* Evolvulus alsinoides (L. ) L. 

Ipomoea capillacea (H . B. K.) Don 
* Ipomoea decasperma Hallier 
" Ipomoea hirsutula Jacq. 
* Ipomoea longepedunculata Hemsl. 
" Ipomoea muricata Cav. 

Ipomoea pedatisecta Mart. & Gal. 
Ipomoea purpurea (L ) Roth 

" Ipomoea stans Cav. 
* Quamoclit coccinea Moench 

CRASSULACEAE 
@ Echeverria gibbif/ora DC. 
& Echeverria mucronata (Bak.) SchL 
* Sedum oxypetalum H.BK 
* Villadia batesii (HemsL) Baehni & Macbr. 
* Villadia parviflora (HemsL) Rose 

CRUCIFERAE 
* Brassica campestris L. 

Coronopus didymus L. 
• Eruca sativa Mill. 

Halimolobos berfandieri (Fourn.) Schulz 
* Lepidium virginicum L. 

Nasturtium mexicanum Moc. & Sesse 
Sisymbrium altissimum L. 

CUCURBITACEAE 
• Cyclanthera pringlei Rob. & Seat. 
* Sicyos laciniata L. 
* Sicyos parvifolia Willd . 

CYPERACEAE 
* Bulbostylis capillaris (L.) Clarke 

Carex longicaulis Boeck. 
* Cyperus aristatus Rottb. 
* Cyperus cayennensis Britt. 
* Cyperus esculentus L. 

Cyperus f/avus (Vahl) Nees 
* Cyperus hermaphroditus (Jacq .) Standley 
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Cyperus manimae H.B.K. var. asperrimus 
(Uebm.) Kukenth. 

• Cyperus seslerioides H.B.K. 
• Cyperus spectabilis Link 

Cyperus sp 
c; Eleocharis dombeyana Kunth 
• Eleocharis montevidensis Kunth 
c; Eleocharis nervata Svenson 
• Eleocharis acicularis (L) R. & S. 
* Kyllinga pumila Michx. 

DIOSCOREACEAE 
* Disco rea galeottiana Kunth 

EUPHORBIACEAE 

-

* Acalypha indica var. mexicana (Muell. Arg.) 
Pax & Hoffm 

c; Acalypha monostachya Cay. 
* Acalypha phleoides Cay. 
c; Croton reflexifolius H. B. K. 
* Euphorbia adenoptera Bertol. 
* Euphorbia dentata Michx. 
* Euphorbia furcillata H. B. K. 
* Euphorbia graminea Jacq. 
* Euphorbia macropus (KI. & Garcke) Boiss. 
* Euphorbia mendezii Boiss. 
c; Euphorbia nutans Lag . 
• Euphorbia prostrata Ail. 
c; Euphorbia subreniforrnis Wats. 

Ricinus communis L. 

FAGACEAE 
& Quercus centralis Trel. 

GENTIANACEAE 
c; Centaurium chironioides (Griseb.) Druce 

Erythraea quitensis H. B. K. 

GERANIACEAE 
c; Geranium aristisepalum Moore 
* Geranium seemannii Peyr. 

GRAMINEAE 
* Aegopogon cenchroides Humb.& Bonpl. 
* Aegopogon tenellus Trin. 
c; Agrostis semiverticillata C. Chr. 
c; Andropogon barbinodis Lag. 
* Andropogon hirtiflorus (Nees) Kunth 
* Aristida appressa Vasey 
c; Aristida divaricata H. & B. 
c; Aristida laxa Cay. 
c; Aristida schiedeana Trin . & Rupr. 
* Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 
* Bouteloua gracilis Lag . 
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<; Bouteloua simplex Lag. 
* Bromus anomalus Rupr. 

Bromus carinatus Hook. & Arn. 
* Chaetium bromoides (Presl) Benth. 
* Cynodon dacfylon (L.) Pers. 

Digifaria temata (A . Rich.) Stapf 
<; Eragrostis intermedia Hitchc. 
* Eragrosfis mexicana Link 

Hordeum jubatum L. 
* Leptochloa dubia Nees 
* Lycurus phalaroides H. B. K. 
* Lycurus phleoides H. B. K. 
* Microchloa kunthii Desv. 

Muhlenbergia alamosae Vasey 
* Muhlenbergia ciliata (H. B. K) Kunth 
<; Muhlenbergia implicata Kunth 
<; Muhlenbergia monticola Buck!. 
" Muhlenbergia pusilla Steud. 
• Muhlenbergia rigida (H . B. K.) Kunth 
• Muhlenbergia robusta Hitchc. 
" Muhlenbergia utilis Hitchc. 
* Panicum bulbosum H. B. K. 
<; Panicum lepidulum Hitchc. & Chase 
" Panicum plenum Hitchc. & Chase 
& Paspalum convexum Humb. & Bonp!. 
* Paspalum tenellum Willd. 
* Poa annua L. 

Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. 
* Setaria geniculata Beauv. 
* Setaria griesebachii (H. B. K.) Fourn. 

Sporobolus atrovirens (H . B. K.) Kunth 
Sporobolus poiretii Hitchc. 
Sporobolus pyramidatus (Lam.) Hitchc. 

" Stipa mucronata H. B. K 
* Stipa virescens H. B. K 
• Trachypogon montutari (H . B. K.) Nees 
" Tripogon spicatus Ekman 
* Tripsacum lanceolatum Rupr. 

HYDROPHYLLACEAE 
* Wigandia urens (Ruiz & Pavon) H. B. K. 

IRIDACEAE 
& Tigridia pavonia (L. f.) Ker. 
• Nemastylis tenuis (Herb.) Baker 
* Sisyrinchium bracteatum Greenm. 

LABIATAE 
* Leonotis nepetaetolia R Br. 
• Marrubium vulgare L. 
• Salvia amarissima Ort. 
* Salvia mexicana L. 
• Salvia polystachya Ort. 

-
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• Salvia riparia H. B. K. 
• Salvia tiliaefolia Vahl 

LEGUMINOSAE 
• Calliandra grandifolia (L'Her.) Benth 
* Canavalia vil/osa Benth. 
<; Cologania angustifolia Kunth 
• Cologania biloba (Lindl. ) Nich . 
e; Cologania grandiflora Rose 
• Crata/aria pumila Ort. 
<; Oalea citriodora Willd. 
• Oalea humilis G. Don 
& Oalea zimpanica Schauer 
<; Oesmodium callilepis Hemsl. 
<; Oesmodium macrapodium Hemsl. 
<; Oesmodium neo-mexicanum Gray 
• Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg. 

Medicago lupulina L. 

-

Medicago polymorpha var. vulgaris (Benth.) 
Shinners 

* Melilotus indicus (L) All. 
• Mimosa biuncifera Benth. 
<; Minkelersia galactioides Mart. & Gal. 
* Minkelersia multiflora Rose 
* Phaseolus anisotrichos Schl. 
* Phaseolus heteraphyllus Willd. 
* Senna septemtrionalis (Viv.) Irwin & Barneby 
e; Trifolium amabile H. B. K. 
<; Trifolium goniocarpum Lojac. 
e; Zomia thymifolia H. B. K. 

LlLIACEAE 
<; Aloe vera L. 
* Allium glandulosum Link & Otto 
• Allium scaposum Benth. 
* Anthericum nanum Baker 
• Ca/ochortus barbatus (H . B. K.) Painter 
• Echeandia reflexa Rose 
• Milia biflora Cav. 
e; Nothoscordum bivalve Britt 

LlNACEAE 
Unum mexicanum H. B. K. 

LOASACEAE 
• Mentzelia hispida Willd. 

LOGANIACEAE 
• Buddleia cordata H. B. K. 
• Buddleia parviflora H. B. K. 
• Buddleia sessiliflora H. B. K. 
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--~------~--------------- .... 
LYTHRACEAE 
• Cuphea aequipeta/a Cay. 
• Cuphea wrightii Gray 

MALPIGHIACEAE 
• Gaudichaudia mucronata (Moc. & Sesse) Juss. 

MALVACEAE 
9 Anoda incamata H. B. K 
9 Hibiscus aff. spiralis Cav. 
• Keamemalvastrum lacteum (Ail.) Bates 
9· Malvaviscus arborous Cay. 
9 Sida glabra Mill. 

NYCTAGINACEAE 
9 Boemaavia coccinea Mill. 
• Mirabi/is jalapa L. 

ONAGRACEAE 
• Fuchsia minimiffora Hemsl. 
• Lopezia racemosa Cay. 

Oenothera pubescens Willd. ex Spreng. 
• Oenothera rosea L'Her. ex Ail. 

ORCHIDACEAE 
@ B/etia campanulata La lIave & Lexarza 

Bletia punctata La lIave & Lexarza 
B/etia purpurata Rich. & Gal. 

9 B/etia roflexa lind!. 
B/etia urbana Dressler 

• Cranichis schaffneri Reichb. 
Cyrtopodium puncta tum (L.) lindley 
Epidendrum anisatum La lIave & Lexarza 

@ Govenia superba (La lIave & Lexarza) lind!. 
ex Loddiges 

• Habenaria clypeata lind!. 
• Habenaria enthomantha (La lIave & Lexarza) 

lind!. 
• Malaxis camosa (H. B. K.) Schweinf. 
• Malaxis fastigiata (Reichb. f.) Kuntze 
• Malaxis myurus (lind!,) Kuntze 

Schiedeella hyemalis (Rich & Ga!.) Balogh 
• Schiedeella lIaveana (lindl.) Schl. 
• Schiedeella pyramidalis (lind!,) Sch!. 
• Spiranthes polyantha Reichb. f. 
• Spiranthes schaffneri Reichb. f. 
• Stenorrhynchos aurantiacum (La lIave & Lexarza) 

lind!. 
• Stenorrhynchos cinnabarium (La lIave & Lexarza) 

lind!. 
Tiphora mexicana (S. Watson) Sch!. 

OXALIDACEAE 
Oxalis comiculata L. 
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• Oxalis divergens Benth. ex Lindl 
• Oxalis latifolia H. B. K. 
" Oxalis painten Knuth 
• Oxalis tetraphylla Cay. 

PAPAVERACEAE 
• Argemone ochroleuca Sweet 

PASSIFLORACEAE 
• Passiflora subpeltata Ort 

PHYTOLACCACEAE 
• Phytolacca icosandra L 

PIPERACEAE 
• Peperomia campylotropa Hill . 
• Peperomia galioides H. B. K. 
" Peperomia hispidula Gray 

PLANTAGINACEAE 
• Plantago major L 

Plantago lanceolata L 

PLUMBAGINACEAE 
• Plumbago pulehella Boiss. 

POLEMONIACEAE 
Loeselia coerulea (Cav.) Don 
Loeselia glandulosa (Cav.) Don 

• Loeselia mexicana Brand 

POL YGALACEAE 
" Polyga/a suba/ata S. Wats. 

POL YGONACEAE 
Polygonum aviculare L. 

" Polygonum hydropiperoides Mchx. 
" Polygonum puncta tum Ell . 

Rumex obtusifolius L 

PORTULACACEAE 
• 

• 
• 

Portulaca mexicana P. Wilson 
Portulaca pilosa L. 
Talinum lineare H. B. K. 
Ta/inum napiforme DC. 
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 

RANUNCULACEAE 
• Clematis dioica L. 
" Ranuneulus dichotomus Moc. & Sesse 
• Thalietrum gibbosum Lecoyer 

RESEDACEAE 
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ROSACEAE 
Rosa montezumae Humb. & Bonpl. 

" Rubus cymosus Rydb. 
& Rubus liebmannii Focke 
" Rubus oligospermus Thornb. 

RUBIACEAE 
* Bouvarclia temifolia Schl. 
* Crusea diversifolia (H . B. K.) Anderson 

-

" Crusea longiflora (Willd. ex RDem. & Schult.) Anderson 
<; Galium mexicanum H. B. K. 

Galium uncinulatum DC. 
* Richarclia tricocca (Torrey & Gray) Loesener 
<; Spermacoce ocymoides Burm. 
<; Spermacoce verticil/ata L 

SAPINDACEAE 
* Carcliospermum halicacabum L 
* Dodonaea viscosa Jacq . 

SCROPHULARIACEAE 
" Buchnera obliqua Benth. 
<; Castilleja gracilis Benth . 
" Castil/eja tenuiflora Benth. 
• Lamourouxia rhinanthifolia H. B. K. 
• Lamourouxia tenuifolia Mart. & Gal. 
<; Maurandya antirrhiniflora H. & B. 
* Penstemon campanulatus Willd . 

SOLANACEAE 
• Datura stramonium L 
* Nicotiana glauca Graham 

" 
Nierembergia angustifolia H. B. K. 

* Physalis chenopodiifolia Lam. 
Physalis philadelphica Lam. 

& Physalis subintegra Fern. 
<; Solanum bulbocastanum Dun. 

" 
Solanum cervantesii Lag. 

• Solanum nigrescens Mart. & Gal. 
* Solanum rostratum Dun. 

UMBELLIFERAE 
* Arracacia tolucensis vaL multifida Math. & Const 

Conium macula tum L 
<; Eryngium comosum Delar. f 
<; Hydrocotyle verticil/ata T~unb . 

VALERIANACEAE 
Valeriana robertianifolia Briq. 

* Valeriana sorbifolia H. B. K. var. sorbifolia 

VERBENACEAE 
<; Bouchea prismatica var. brevirostra Grenz 
<; Priva grandiflora (Ort.) Moldenke 
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e; Priva mexicana (L .) Pers. 
e; Verbena gracilis Desf. 
e; Verbena menthaefolia Benth. 

VITACEAE 
• Cissus sicyoides L. 
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Relaciones fitogeogrillficas de la flora vascular de la reserva del Pedregal de San 
Angel, Mexico, D. F. 

Ana Herrera Legarreta y Lucia Almeida Lei\ero. 

Lab. de Biogeografia, Fac. de Ciencias, UNAM. 

INTRODUCCION 

Los matorrales de Senecio praecox son 
relativamente frecuentes en el centro del pais 
y tipicos de lugares muy rocosos. Han sido 
clasificados por Rzedowski (1978) dentro de 
los matorrales xer6filos. 

La diversidad floristica de la comunidad de
nom in ada por Rzedowski (1954) como Sene
cionetum praecoxis, localizada en Ciudad 
Universitaria, en la que se encuentra la 
Reserva del Pedregal de San Angel, D.F. ha 
side reconocida por varios botanicos desde el 
siglo pasado (Valiente-Banuet y de Luna, 
1990). Esta caracteristica es explicable por la 
gran cantidad de microambientes, producto 
de su heterogenea topografia y de su ubica
cion en la mitad meridional de la Republica, 
que se considera como una de las regiones 
floristicamente mas ricas en el mundo 
(Rzedowski, 1979) y como centro de evolu
cion de linajes vegetales (RzedDwski, 1991a). 

La Reserva del Pedregal de San Angel es un 
area natural protegida, que en una superficie 
tan pequelia como son sus 146 has presenta 
71 familias, 254 generos y alrededor de 320 
especies de flora vascular. 

De las 71 familias, 66 son fanerogamicas, 
esta cifra representa el 30% del total de 220 
reportadas para Mexico por Rzedowski 
(1991b). Las familias que tienen mayor 
numero de generos en la Reserva del 
Pedregal de San Angel son: Compositae 
(41), Gramineae (25), Leguminosae (15) y 
Orchidaceae (11). estas coinciden con las 
citadas por Rzedowski (1991b) como las 
mejor representadas en el pais. 

La combinacion de elementos geognificos es 
una de las peculiaridades mas significativas 

de la flora mexicana (Rzedowski, 1991a); sus 
principales afinidades fitogeograficas son 
principal mente neotropicales y nearticas, 
presenta tambien un porcentaje considerable 
de gEmeros endemicos y en menor 
proporcion tambien comparte vinculos con 
otras regiones del mundo (Rzedowski, 1962, 
1973, 1991b; Luna et al. 1989; Puig, 1989). 

En la flora de los matorrales xer6filos de 
Mexico las afinidades con el hemisferio sur 
son mas importantes que con las del norte 
por 10 que se les considera dentro del Reino 
Neotropical, particularmente de la Region 
Xerofitica Mexicana Rzedowski (1978). 

ANTECEDENTES 

Entre las publicaciones recientes sobre la 
flora del Pedregal destaca el estudio floristico 
y ecologico de Rzedowski (1954) y el 
inventario actualizado de la Reserva del 
Pedregal de San Angel de Valiente-Banuet y 
de Luna (1990). 

Es finalidad de este trabajo determinar las 
relaciones geograficas actuales de los 
gimeros de la flora de la Reserva del 
Pedregal de San Angel. 

AREA DE ESTUDIO 

La Reserva del Pedregal de San Angel se 
localiza en la Ciudad Universitaria, al sur de 
la Ciudad de Mexico, a 2,250 m.s.n.m. La 
topografia del terreno es muy accidentada, 
producto de los movimientos del magma al 
enfriarse. Su edad aproximada se estima en 
2,500 alios. 
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La cantidad de suelo desarrollada es escasa 
por 10 que presenta aridez fisiologica . La 
temperatura media anual oscila entre 14° Y 
15°C Y la precipitacion entre 700 y 950 mm 
anuales. 

METODOLOGIA 

La lista floristica de la Reserva del Pedregal 
de San Angel utilizada en este trabajo, 
contiene un total de 254 gem eros 
pertenecientes a 71 familias de flora 
vascular, puede considerarse completa . 
Proviene fundamentalmente del inventario de 
Valiente Banuet y de Luna (1990) al que se Ie 
agregaron 14 gemeros de flora vascular no 
fanerogamica del listado de Rzedowski 
(1954) y 2 de la familia Orr;hidaceae Soto 
Arenas (com. pers.). Siguiendo el criterio de 
Cleef y Chaverri (1992) y Kappelle et 
al.(1992) se dividieron las afinidades por 
componente a nivel de familia y de genero y 
por elemento unicamente para este ultimo. 
Para conocer la distribucion geografica de las 
familias se consulto la obra de Cronquist 
(1981) y para la de los gemeros se utilizaron 
los trabajos de Rzedowski y Rzedowski 
(1979, 1985, 1990) Y de Willis (1988) 
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RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecologla, Historia Natural y Manejo -Conviene seiialar que este analisis se hizo 
con base en datos de ausencia/presencia de 
los taxa y segura mente de realizarse un 
analisis cuantitativo los porcentajes de los 
diferentes elementos fitogeograficos se 
modificarian. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Se distinguieron 3 componentes fitogeografi
cos (Fig. 1). A nivel de familia el mayor 
porcentaje, 52%, corresponde al componente 
tropical, 21% al templado y 27% al 
cosmopolita . A nivel de genero el tropical 
aumenta a 70%, mientras que el templado y 
el cosmopolita disminuyen a 17% y 12% 
respectivamente. 

En la Fig 2 . se muestran los 11 elementos 
fitogeograficos que se encontraron para la 
flora de la Reserva del Pedregal de San 
Angel, en esta se observa que el elemento 
neotropical es el mejor representado, 19%; Ie 
siguen el americana con 17% y el tropical y 
subtropical con 16%, la del pantropical (9%) 
es poco importante y las relaciones con 
Africa y con Asia son bastante reducidas, 4% 
y 2%, respectivamente. 

COSM::::fUJTA 

Fig. 1 Espectro litogeogrMico de los componentes para las 71 lamilias y los 254 generos de la flora de la 
Reserva del Pedregal de San Angel , Mexico, D. F. 
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Fig. 2 Espectro fitogeografico de los elementos para los gEmeros de la flora de la Reserva del 
Pedregal de San Angel, Mexico, D. F. Los diferentes elementos fitogeograticos estan indicados 
por NT = neotropical, TS = tropical y subtropical, PT = pantropical, HO = holartico, AU = 
australantartico, AM = americano, C = cosmopolita, AP = anfipacifico, AA = anfiatlantico y DR = 
distribuci6n restring ida. 

Dentro de las afinidades templadas el mayor 
porcentaje, 11 %, pertenece al elemento 
ampliamente templado, el 7% del holiutico es 
poco considerable y el australantartico es 
practicamente inexistente. 

En cuanto a los generos de la flora de la 
Reserva del Pedregal de San Angel de 
distribuci6n restringida a Mexico se siguieron 
las divisiones del elemento endemico 
propuestas por Rzedowski (1991b), quien 
con el fin de poder detectar los endemismos 
verdaderos extendi6 las fronteras del pais a 
las regiones naturales, definidas por 
condiciones ecol6gicas denominandolas de la 
siguiente manera: Megamexico 1 cuando se . 
incluyan las partes de las zonas aridas 
sonorense, chihuahuense y tamaulipeca que 
pertenecen a Estados Unidos; Megamexico 2 
cuando comprenda al territorio 
centroamericano hasta el norte de Nicaragua 
y Megamexico 3 cuando abarque ambas 
extensiones. En la flora de la Reserva del 
Pedregal de San Angel el 4% corresponde al 
total de los generos de distribuci6n 
restringida a estas divisiones y de estas, la 
mejor representada es Megamexico 3, en la 
que se encuentran los siguientes generos: 
Carminafia, Crusea, Dichromanfhus, 

Florestina, Milia, Pherotrichis y Pinaropappus 
(Cuadro 1). 

En la cuantificacion por estrato por elemento, 
el estrato herbaceo es el predominante: 
(75%), en este, el elemento neotropical es el 
mas importante (18%); en el arbustivo, (15%), 
los elementos tropical y subtropical (20%) y 
neotropical (18%) estan bien representados; 
en el rasante, (8%), el elemento americana 
alcanza el mayor porcentaje (37%), mientras 
que el arb6reo y el epifitico son muy escasos. 

En la flora de la Reserva del Pedregal de San 
Angel se desarrollan generos que segun 
Rzedowski (1991b) pueden haberse 
originado en Mexico y migrado hacia el sur, 
entre ellos, Aegopogon, Bouteloua, 
Galinsoga y Tagetes, asi como generos que 
en la Region Mesoamericana de Montana 
presentan un importante centro de 
diversificaci6n (Rzedowski, 1978) y que en la 
Reserva del Pedregal de San Angel estan 
representados con un gran numero de 
especies, entre ellos: Muhlenbergia (8), 
Sfevia (6), Senecio (5) y Sa/via (5). 

Aunque el origen en la composicion de la 
flora de la Reserva del Pedregal de San 
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Angel es muy diverso, ya que en ella 
inlervienen 11 elemenlos filogeograficos, las 
afinidades lropicales dominan ampliamente 
sobre las templadas en una proporcion 2.5: 1 
para familia y 4: 1 para genero y denlro de 
las Iropicales, las del elemenlo neotropical 
son las mejor represenladas, por 10 que la 
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a la Provincia de la Altiplanicie de la Region 
Xerofitica Mexicana del Reino Neotropical en 
la division florislica de Mexico de Rzedowski 
(1978). 
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Observaciones fenol6gicas en el Pedregal de San Angel 
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RESUMEN 

Durante un ario se realizaron observaciones 
fenol6gicas bisemanales de 19 especies de 
plantas abundantes en la comunidad de 
matorral xer6filo en EI Pedregal de San 
Angel, D.F., Mexico. A pesar del caracter 
claramente caducifolio de esta comunidad, 
algunas especies dominantes presentaron 
hojas durante todo el ario. A nivel de la 
comunidad , la floraci6n tuvo su maximo en la 
epoca lIuviosa, aunque algunas de las 
especies que florecen en la temporada seca 
son muy abundantes. EI numero de especies 
fructificando alcanz6 un pico al final de la 
estaci6n lIuviosa . La combinaci6n de los pa
trones de floraci6n y fructificaci6n permiti6 es
tablecer grupos de especies con estrategias 
fenol6gicas semejantes, los cuales en algu
nos casos parecen estar asociados a otras 
caracteristicas de las especies. Este estudio 
revel6 la existencia de lagunas en el cono
cimiento de los aspectos dinamicos de esta 
comunidad , y refuerza la necesidad de reali
zar nuevas investigaciones en este campo. 

PALABRAS CLAVE: Estacionalidad, Fenolo
gia, Floraci6n, Foliacion, Fructificaci6n, 
Matorral xer6filo , Pedregal de San Angel , 
Ritmos biol6gicos. 

INTRODUCCION 

Las observaciones fenol6gicas constituyen 
uno de los enfoques mas utiles para conocer 
la dinamica de las comunidades de plantas, y 
para acercarse al entendimiento de los 
factores que influyen en los ritmos biol6gicos 
(Smythe, 1970; Frankie, Baker y Opler, 1974; 
Gentry, 1974; Opler, Frankie y Baker, 1976; 
Davies, 1976; Foster, 1982, entre otros). 

En el caso de comunidades vegetales que se 
desarrollan sobre ambientes muy hetero-

geneos, por ejemplo sobre corrientes de lava, 
el estudio de patrones fenol6gicos presenta 
particular interes por la posibilidad de que 
dicha heterogeneidad (que en el caso de los 
pedregales esta determinada por su compleja 
topografia), influya significativamente sobre 
el desemperio de las plantas y por 10 tanto 
determine la existencia de una gran 
variabilidad en las respuestas fenol6gicas . 

En este articulo se presentan observaciones 
fenol6gicas cualitativas realizadas en un pe
riodo anual sobre los ritmos de foliaci6n , 
floraci6n y fructificaci6n de especies vegeta
les abundantes en la comunidad de matorral 
xer6filo en el Pedregal de San Angel . 

SITIO DE ESTUDIO 

EI estudio se realiz6 en la reserva biol6gica 
del Pedregal de San Angel, al sur del Distrito 
Federal (Mexico) , a una altitud aproximada de 
2300 m S.n.m. EI matorral xer6filo que 
constituye la vegetaci6n predominante de 
esta zona y la flora que 10 caracteriza fueron 
descritos en detalle por Rzedowski (1954). 
Posteriormente se han publicado listados 
actualizados de la flora de esta comunidad 
(Alvarez et aI., 1986; Valiente-Banuet y de 
Luna Garcia, 1990). Todos estos trabajos 
han side reproducidos en este volumen. 

Aunque esta comunidad esta ubicada en la 
parte mas humeda de la Cuenca de Mexico 
(Rzedowski , 1979a), es notable la pobreza 
del desarrollo del suelo; p~r esta raz6n , la 
capacidad de retenci6n de agua, y por 
consecuencia la disponibilidad de este 
recurso para las plantas, es mucho mas baja 
que en sitios aledarios. Esto puede tener 
implicaciones sobre el comportamiento feno-
16gico de las plantas, ya que posiblemente 
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estas tienen una dependencia mas directa de 
la cantidad de agua recibida en forma de 
lIuvia en las distintas epocas del ano. Otras 
caracteristicas del suelo citadas por 
Rzedowski (1954: 66) , tales como una textura 
arenoso-limosa y pobreza en nitr6geno y 
f6sforo, sugieren un ambiente desfavorable 
para el crecimiento vegetal , aunque esto 
puede estar compensado por la existencia de 
un gran porcentaje de materia organica. 

Rzedowski (1979a) describi6 el regimen 
climatico de la parte sur de la cuenca de Me
xico, y en particular del area que corresponde 
al Pedregal de San Angel (Rzedowski, 1954). 
La zona se caracteriza por una estacionali
dad termica poco marcada, aunque se 
distingue una epoca de temperaturas mas 
elevadas durante marzo, abril y mayo, ante
cedida por una epoca relativamente fria en 
diciembre, enero y febrero . En contraste, el 
patr6n de la precipitaci6n presenta una esta
cionalidad muy marcada; la epoca de lIuvias 
se inicia en forma moderada en mayo y tiene 
un maximo entre junio y septiembre. En 
octubre la precipitaci6n desciende notable
mente y permanece con valores muy bajos 
de noviembre a abril. EI promedio total anual 
es de alrededor de 800 mm (Rzedowski, 
1979a). La combinacion de las variaciones de 
temperatura y humedad durante el ana 
permitieron dividirlo en tres epocas para fines 
de la descripcion de los patrones fenologicos : 
lIuvias (mayo - octubre), secas de invierno 
(noviembre - febrero), y secas de primavera 
(marzo y abril) . 

METODOS 

La seleccion de especies se bas6 en un 
muestreo de la vegetaci6n realizado previa
mente por estudiantes de un curso de 
Ecologia Vegetal de la Facultad de Ciencias 
durante la estaci6n lIuviosa (datos no 
publicados). Se decidi6 incluir especies abun
dantes representativas de varias formas de 
vida y estratos, suponiendo que esto permi
tiria tener una visi6n aproximada del compor
tamiento fenologico global de la comunidad . 
La muestra incluy6 19 especies pertene
cientes a 11 familias, aunque ocho especies 
son Compositae (Tabla 1). La nomenclatura 
de las especies esta de acuerdo con los tres 
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Valle de Mexico, en particular a las secciones 
cuyas referencias se incluyen en la Tabla 1. 
Como todas las especies pertenecen a 
generos distintos (aunque algunos de esos 
generos tienen otros representantes en la 
zona de estudio), y con el fin de ser breves, 
de aqui en adelante las especies seran nom
bradas unicamente por el epiteto generico. 

A pesar de que todas estas especies estan 
bien representadas en la vegetaci6n, algunas 
pueden considerarse como verdaderas 
dominantes estructurales y fisonomicas. Tal 
es el caso de Buddleia, Cissus, Eupatorium, 
Montanoa, Muhlenbergia, Senecio, Schinus y 
Verbesina . Esta ultima especie no s610 es 
muy abundante en el Pedregal de San Angel , 
sino que parece ser la especie mas 
abundante en toda la cuenca del Valle de 
Mexico (Sanchez Sanchez, 1979). 

En el campo se marcaron diez individuos por 
especie, procurando seleccionar aquellos que 
tuvieran un aspecto sana y que por su 
tamano y/o por su estado fenologico fuera 
probable 0 seguro que hubieran alcanzado la 
madurez reproductiva. Para algunas especies 
el tamano muestral se redujo posteriormente 
debido a la muerte de algunos individuos 0 
por problemas logisticos; en esos casos los 
patrones se describieron con base en los 
individuos remanentes. 

Las observaciones tuvieron una periodicidad 
bisemanal, iniciandose en la primera semana 
de diciembre de 1980, y se continua ron hasta 
principios de enero de 1982. En cada fecha 
de observacion se examinaron los individuos 
marcados para determinar la presencia de las 
tres estructuras de interes: hojas, flores y 
frutos. Para cada estructura se distinguieron 
tres estadios de desarrollo: juvenil, maduro y 
senil. Se consideraron como hojas juveniles 
aquellas cuyas laminas no se habian 
expandido totalmente, y como hojas seniles 
aquellas con aspecto marchito 0 las que 
habian perdido una parte considerable de su 
superficie. EI momenta de la antesis permitio 
distinguir entre flores juveniles y maduras; 
como flores seniles se consideraron las que 
tuvieran signos de marchitamiento y en las 
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Ecologia, Historia Natural y Manejo -Tabla 1. Especies seleccionadas para el esludio de patrones fenol6gicos en el matorral xer6filo del 
Pedregal de San Angel , Mexico, agrupadas por forma de crecimiento. 

Especie (Familia) . Referencia 

Arboles de talla mediana 
Buddfeia cordata HBK. (Loganiaceae) 
Bursera cuneata (Sch\') Eng\. (Burseraceae) 
Schinus molle L. (Anacardiaceae) 

Plantas arborescentes 
Wigandia urens (Ruiz & Pav6n) HBK. (Hydrophyllaceae) 
Senecio praecox (Cav.) DC. (Compositae) 

Arbustos y subarbustos 

Vargas Nicasio (1985) 
Arreguin Sanchez (1979) 
Marroquin (1985a) 

Ochoa Gaona (1985) 
Garcia Perez (1985) 

Eupatorium peliolare Moc. ex DC . (Compositae) Espinoza Garduno (1985a) 
Lagascea rubra HBK. (Compositae) Rzedowski (1985) 
Monlanoa lomenlosa Cerv. (Compositae) Rzedowski (1985) 
Verbesina virgala Cav . (Compositae) Rzedowski (1985) 

Trepadoras herbaceas 0 lenosas (Aunque sea parcialmenle) 
Cardiospermum halicacabum L. (Sapindaceae) Marroquin (1985b) 
Cissus sicyoides L. (Vitaceae) Calder6n de R. (1985) 
Dioscorea ga/eoltiana Kunth (Dioscoreaceae) Sanchez Col6n (1990) 
Metaste/ma angustifolium Turcz. (Asclepiadaceae) Stevens (1985) 

Hierbas perennes (Incluyendo suculentas y gramonoides) 
Echeveria gibbiflora Cay. (Crassulaceae) Calder6n de R. (1979) 
Muhlenbergia robusta (Fourn .) Hitchc. (Graminae) Herrera y Rzedowski (1990) 
Piqueria trinervia Cav. (Compositae) Espinoza Garduno (1985b) 
Rhynche/itrum repens (Willd) Hubb. Herrera y Rzedowski (1990) 

Hierbas anuales 
Florestina pedata (Cav.) Casso (Composilae) 
Tagetes lunulata art. (Compositae) 

Rzedowski (1985) 
Rzedowski (1985) 

Florlstica 

que probablemente ya se habia producido la 
fecundacion. En ocasiones estas ultimas se 
conlaban como frutos juveniles, aunque en 
otros casos en estos ya habian desaparecido 
los vestigios de los verticilios florales 
externos. Como frutos maduros se contaron 
aquellos que tenian el tamano y la coloracion 
definiti vos, pero en los que no se habia 
realizado la dispersion. Los frutos carnosos 
parcia lmente comidos, asi como los frutos 
secas despues de la dehiscencia, fueron 
contados como frutos seniles. Con frecuencia 
la categoria senil no se observo para algunas 
estructuras, y de hecho el valor de la 
inclusion de este estadio radico en la 
posibilidad de verificar la ocurrencia del 
estadio maduro, especialmente cuando este 

no se registro por haberse presentado entre 
dos observaciones. 

Durante la toma de datos se hizo una 
ponderaci6n de la representacion relativa de 
cada estadio para cada estructura. Sin 
embargo, la descripcion que se presenta a 
continuaci6n se basa completamente en la 
transformacion de esta informacion a datos 
de presencia/ausencia (ver Apendice) . 

RESULTADOS 

1. Foliaci6n 

La presencia de hojas es constante en esta 
comunidad vegetal, con una disminuci6n en 
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d e fmamj a son d e 

Tiempo (meses) 

I-_-Joven -.-Madura -&-Senil 

Figura 1. Patron fenol6gico de la foliaci6n de 19 especies abundantes en la comunidad de matorral 
xerofilo en el Pedregal de San Angel , Mexico. 

la epoca de secas, una reactivacion al inicio 
de las lIuvias y un maximo en la segunda 
mitad de las lIuvias (Fig. 1). EI comportamien
to durante las secas invernales de 1980 
difirio grandemente con respecto a la misma 
temporada de 1981; en el primer ario la 
disminucion de hojas fue mucho menor que 
en el segundo ana de observacion. Se 
presento una clara alternancia entre el 
estadio juvenil, el cual predomino al inicio de 
las lIuvias, y el de hojas seniles, cuya 
presencia aumento al final de las lIuvias. 

Este patron general resulta de la combinacion 
de los comportamientos individuales de las 

d • m a m 

especies, de los cuales se reconocieron tres 
grupos: 

a) EI primer grupo incluye especies 
perennifolias que presentan hojas maduras 
todo el ano, 0 bien que pierden las hojas 
maduras en algun mes, pero que al ocurrir 
esto de manera sincronica con la produccion 
de hojas jovenes, la planta nunca pierde 
totalmente el follaje (Fig. 2). Ejemplos de las 
primeras son Wigandia, Eupatorium y Monta
noa, y entre las segundas estan Buddleia, 
Lagascea, Cardiospermum, Verbesina y 
Echeveria . Todas estas especies producen 
hojas jovenes durante todo el ano, aunque 

a son d e 

Tiempo (meses) 

1-.-JCNen -e-Maduro -.-Senil 

Figura 2. Patrones de foliaci6n de especies perennifolias durante un periodo anual en el Pedregal de San 
Angel. 
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Tiempo (meses) 

I-_-Joven -.-Madura -.-Senil 

Figura 3. Patrones de foliaci6n de especies brevemente deciduas durante un periodo anual en el Pedregal 
de San Angel. 

en Lagascea esto ocurre con menor inten
sidad durante las lIuvias y secas de invierno. 

b) Otro grupo esta constituido por especies 
brevemente deciduas, las cuales tiran las 
hojas en las secas de invierno y 10 renuevan 
en las secas calidas (Fig . 3). Estas quedan 
desprovistas de follaje por periodos muy 
cortos de uno 0 dos meses cuando mucho. 
En este grupo se encuentra Rhynchelifrum, 
Muhlenbergia, Piqueria, Senecio y Cissus. 

c) Un tercer grupo, el mas estacional, 
comprende especies deciduas por period os 
largos , es decir, que pierden las hojas por 
seis 0 mas meses (Fig . 4) . En este grupo se 
ubican cuatro especies: Bursera , que tiene 

d e f m a m 

hojas durante la epoca de secas calidas y las 
lIuvias; Dioscorea, que 5610 las presenta 
durante tres meses al inicio de las lIuvias; y 
Tagetes y Florestina , las cuales tienen hojas 
durante toda las estaci6n lIuviosa . Cabe 
aclarar que esta ultima es una planta anual. 

2 . Floraci6n 

La fig . 5 muestra los comportamientos de la 
floraci6n de las 19 especies analizadas. Hay 
un claro aumento en la epoca de lIuvias, 
particularmente de flores j6venes al inicio de 
este periodo y de maduras hacia el final del 
mismo. La menor cantidad de flores ocurre 
en la epoca de sequia; sin embargo, durante 
todo el alio fue posible encontrar alguna 

as on de 

Tiempo (meses) 

I-_-Joven - . - Madura -.-Senil I 
Figura 4. Patrones de foliaci6n de especies deciduas durante un periodo anual en el Pedregal de San 
Angel. 
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defmamj a son d e 

Tiempo (meses) 

I-_-Joven -e-Madurol 

Figura 5. Patr6n fenologico de la floracion de 19 especies abundantes en la comunidad de matorral 
xerofilo en el Pedregal de San Angel. Mexico. 

especie con flor. AI igual que en el caso de 
las hojas, el numero de especies floreciendo 
en las secas de invierno de 1980 - 1981 fue 
mayor que en las del periodo correspondiente 
a 1981 - 1982. 

En la Tabla 2 se presentan los comporta
mientos individuales de la floraci6n para cada 
especie. EI patr6n general esta dado por la 
secuencia de grupos de especies con 
diferentes comportamientos, de la siguiente 
manera: un primer grupo florece en las secas 
(Senecio y Eupatorium), y este es seguido 
por otros que 10 hacen al inicio de las IIuvias 
(Bursera y Cissus) , durante las IIuvias (Bud
dleia, Cardiospermun, Florestina, Montanoa, 
Rhynchelitrum y Dioscorea), al final de esta 
estaci6n (Tagetes, Muhlenbergia y Piqueria, 
aunque en esta ultima la floraci6n se 

15 

defmamj 

prolong6 en 1980), al final de las IIuvias e 
inicio de secas invernales (Lagascea y 
Verbesina) , durante las secas de invierno 
(Wigandia y Echeveria) , y durante las secas 
de primavera y IIuvias (Metastelma y Schinus, 
aunque en ambas especies las flores j6venes 
aparecieron desde la secas invernales) . 

3. Fructificaci6n 

En la Fig 6 se presenta el comportamiento 
de la fructificaci6n del conjunto de especies. 
La mayor actividad ocurri6 hacia el final de 
las IIuvias y principio de las secas invernales. 
Nuevamente se hizo evidente la diferencia de 
una mayor presencia de frutos en el primer 
periodo de observaci6n de las secas 
invernales (1980 - 1981) que en el segundo 
(1981 - 1982). 

asonde 

Tiempo (meses) 

I-_-Joven -e-Madurol 

Figura 6. Patron fenologico de la fructificacion de 19 especies abundantes en la comunidad de matorral 
xer6filo en el Pedregal de San Angel, Mexico. 
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Tabla 2. Grupos de especies form ados can base en las semejanzas en su fenologia floral. En la parte de 
abajo se muestra la secuencia de floraci6n para las especies mas abundantes. Simbologia: j = 5610 se 
observaron flores en estadio juvenil (bot6n); m = 5610 se observaron flores en estadio maduro; x = se 
observaron flares en ambos estadios. 

Especie 

Senecio praecox 
Eupatorium petiolare 
Bursera cuneata 
Cissus sicyoides 
Buddleia cordata 
Cardiospermum halicacabum 
Florestina pedata 
Montanoa tomentosa 
Rhynchelitrum repens 
Oioscorea galeoffiana 
Tagetes lunulata 
Muhlenbergia robusta 
Piqueria trinervia 
Lagascea rubra 
Verbesina virgata 
Wigandia urens 
Echeveria gibbiffora 
Metastelma angustifolium 
Schinus molle 

Schinus molle 
Eupatorium petiolare 
Senecio praecox 
Cis sus sicyoides 
Buddleia cordata 
Montanoa tomentosa 
Verbesina virgata 

1980 1981 
DEFMAMJJ 

Todas las especies 

m m m 
x m m 

x x 
x x 

1982 
A SON D E 

x x m m m 
x x x x x 

m m x x x x m 
x m m 

m m x m m m 

x m 

m 
x 
m 
x x x 
x m 

x x x x 
x x x x x x x 

Secuencia para las especies mas abundantes 

m 

x x x x x x x 
x m m 

m m m 
x x 

x 

x x 
x 

x 

x x 
x m 
x m 
x x m 

x x 
x 

x x 

x x m m m 
x m m 

x x 

En la Tabla 3 se presenta la fructificaci6n de 
cada especie. AI igual que en el caso de la 
floraci6n, se reconoci6 una secuencia de 
comportamientos representados por distintos 
grupos de especies. Asi, existen especies 
caracteristicas de las secas de primavera 
(Eupatorium, Senecio y Wigandia) , de lIuvias 
(Metastelma, Bursera, Cissus y Schinus) , de 
fin de lIuvias , generalmente prolongandose 
hasta las secas de invierno (Cardiospermum, 
Florestina, Rhynchelitrum, Montanoa, Bud
dleia. Tagetes , Lagascea , Piqueria y Muhlen-

bergia) , y de secas invernales (Echeveria, 
Verbesina y Dioscorea). 

DISCUSION 

A pesar de que la descripci6n de patrones 
fenol6gicos se bas6 en una fracci6n pequena 
de la flora de la comunidad (ca. 6%), la gama 
de formas de vida representadas y el hecho 
de que estas sean las especies mas abun
dantes en sus distintas categorias, apoyan la 
idea de que los patrones descritos reflejan 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -Tabla 3. Grupos de especies formados con base en las semejanzas en su fenologia de fruclificacion . 
Simbologia: j = s610 se observaron frutos en estadio juvenil ; m = s610 se observaron frulos en estadio 
maduro; x = se observaron frutos en ambos esladios. 

1980 
Es~ecie D E F 
Eupatorium petio/are 
Senecio praecox 
Wigandia urens 
Metastelma angustifolium 
Bursera cuneata 
Cissus sicyoides 
Schinus molle 
Cardiospermum halicacabum m 
Florestina pedata x x 
Rhynchelitrum repens x x x 
Montanoa tomentosa 
Buddleia cordata m m m 
Tagetes lunulata 
Lagascea rubra x m m 
Piqueria trinervia x m m 
Muhlenbergia robusta 
Echeveria gibbiflora 
Verbesina virgata x m m 
Dioscorea fl.aleottiana m m 

mas 0 menos fielmenle el comportamienlo 
fenol6gico general de la comunidad. Sin em
bargo, es probable que una descripci6n 
basad a en la lotalidad de las especies, 0 en 
una muestra mucho mas grande, revel aria 
nuevos patrones y aportaria informaci6n 
ecol6gica valiosa, por ejemplo en la evalua
ci6n de la disponibilidad de las plantas como 
recurso para los animales. 

A nivel de la comunidad , un resultado 
interesante de este estudio es la presencia 
de hojas en las distintas epocas del ano. 
Rzedowski (1954: 73) enfatiz6 el cariicter 
caducifolio de esta comunidad, estimando 
que 95 de cada 100 visitantes del Pedregal 
se lIevan la impresi6n de que es un sitio 
yermo en la prolongada temporada de 
sequia. Si bien los datos aqui presentados 
refuerzan esta idea, no se puede pasar por 
alto que inciuso en la epoca de secas de 
invierno, la de menor presencia de hojas, 
algunas especies tienen hojas maduras, es 
decir, el cariicter caducifolio de esta 
comunidad no es tan marcado como el de 
otras comunidades de zonas tropicales 
secas. 
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M 
x 

m 

1981 1982 
A M J J A S 0 N D E 
m 
x x 

m 
x x 

x x x m m 
x x m x m 
x x x x x 

x x x x x 
x x x x 
x x x m m 

x m m 
x m m m 

x x m 
x x x 

x m 
x m 

x x 
x x 
m m 

Un fen6meno semejante se encontr6 para el 
caso de la floraci6n . Las graficas de 
comportamiento general de la comunidad 
muestran claramente que este evento tiene 
una intensidad diferencial a 10 largo del anD, 
con un pico muy marcado en la estaci6n 
lIuviosa. Sin embargo, este pica solo indica 
que muchas especies estan floreciendo, pero 
no necesariamente provee informaci6n sobre 
la cantidad de flores disponibles para 
ani males consumidores de "productos" flora
les. Es innegable que el verano lIuvioso es 
una epoca de intensa floraci6n en esta comu
nidad; no obstante, las especies que florecen 
durante las secas (EupatOrium, Senecio, 
Cissus, Buddleia , Montanoa, Verbesina) son 
muy abundantes, de modo que una 
ponderaci6n de la floraci6n con la abundan
cia relativa de las especies pod ria lIevar a la 
conclusi6n de que la disponibilidad de flores 
para la fauna que depende de elias quiza no 
sea tan baja en los meses en los que el 
numero de especies en flor es pequeno 
(Tabla 2, parte baja) . 

La observaci6n combinada de la tempora
lidad de la fioraci6n y la fructificaci6n (Tablas 
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2 y 3) sugiere la existencia de grupos de 
especies que comparten patrones de fenolo
gia reproductiva En algunos casos, las 
especies de un grupo comparten otras carac
teristicas ecologicas. Por ejemplo, Senecio y 
Eupatorium, ambas de la familia de las com
puestas y con sindrome de dispersion ane
mocora, conforman un grupo cuya reproduc
cion, incluyendo tanto la floracion como la 
fructificacion, ocurre total mente durante la 
epoca caliente y seca de la primavera. De 
manera similar, Bursera y Cissus representan 
una estrategia que consiste en presentar la 
floracion al inicio de las lIuvias, y la fruc
tificacion durante las lIuvias. Esto pod ria estar 
relacionado con adaptaciones a un ambiente 
mucho mas calido, ya que se ha sugerido 
que am bas especies parecen ser reliquias de 
epocas con un clima mas calido que el pre
sente (Rzedowski, 1979b), ademas de que 
ese comportamiento ha sido descrito con fre
cuencia para especies de comunidades tropi
cales secas (Baker, Frankie y Opler, 1974; 
Arriaga, 1991). 

La pareja formada por Lagascea y Verbesina, 
ambas pertenecientes tam bien a la familia 
Compositae, con sindrome de polinizacion 
entomofilo y dispersion anemocora, florecen 
y fructifican en un periodo corto que va del 
final de las lIuvias al inicio de las secas de 
inviemo. Otro grupo mas esta representado 
por Tageles, Muhlenbergia y Piqueria, todas 
elias especies que completan su reproduc
cion al final de las lIuvias (aunque en Piqueria 
la fructificacion se prolonga un poco mas, 
hasta el periodo seco). 

En contraste, existe al menos un grupo mas 0 

menos bien definido fenologicamente, pero 
cuyas especies no parecen com partir otras 
caracteristicas ecologicas, morfologicas 0 

taxonomicas; tal es el caso de Buddleia, 
Cardiospermum, Floreslina y Rhynche/itrum, 
las cuales florecen en la estacion lIuviosa y 
fructifican desde el inicio de las lIuvias hasta 
la epoca fria de secas de inviemo. Aparte de 
tener todas elias diasporas dispersadas por 
viento, estas especies no tienen mucho en 
comun en terminos de sus sindromes de 
polinizacion, preferencias de microhabitat 0 

relaciones biogeograficas. 

Frorlstica -En general, en virtud de la informacion 
disponible en este momento, parece que una 
conclusion sobre si estas caracteristicas 
constituyen una causa de la semejanza feno
logica, 0 si no tienen relacion con esta, seria 
prematura. Por otra parte, estos resultados si 
permiten concluir de manera mas 0 menos 
clara que muchas especies con un mismo 
sindrome de polinizacion 0 dispersion (p. ej 
las especies entomofilas 0 las anemocoras) 
pueden tener patrones fenologicos muy 
desfasados en el tiempo, 10 que sugiere que 
el acoplamiento con el regimen climatico no 
es tan estrecho. La asincronia entre la 
maduracion de diasporas anemocoras y la 
presencia de vientos fuertes no es un 
fenomeno exclusivo de este tipo de 
comunidad, ya que ha sido tambien 
observado en una selva humeda de baja 
altitud (Foster, 1982) y en una comunidad 
tropical de dunas costeras (Castillo y 
Carabias, 1982). 

Las observaciones fenologicas realizadas du
rante el periodo de estudio permiten vislum
brar grandes diferencias de comportamiento 
fenologico entre alios subsecuentes. Esto se 
desprende de que los patrones fenologicos 
durante diciembre y enero, meses que fueron 
muestreados dos veces, son absolutamente 
distintos. Aparentemente el inviemo de 1980 
- 1981 se caracterizo por una actividad 
vegetal mucho mas intensa que el inviemo de 
1981 - 1982. EI analisis de las variables 
climaticas (temperatura y precipitacion) parti
culares para el periodo de estudio no arrojo 
informacion que permitiera explicar estas 
enormes diferencias, de modo que por el 
momenta sus causas permanecen como una 
incognita. Desafortunadamente el estudio fue 
interrumpido antes de tener replicas del 
comportamiento fenologico para otras epocas 
del alio, 10 que hubiera permitido determinar 
la constancia de dichas diferencias. Esto es 
relevante porque 1981 fue un alio particular
mente lIuvioso, acumulandose en total 1033 
mm de lIuvia, mientras que en 1980 el total 
anual fue de 772 mm, valor mas cercano al 
promedio anual. No sola mente la diferencia 
fue por la cantidad de lIuvia, sino tambien por 
su distribucion temporal; en 1981 no se 
registro ningun mes de sequia absoluta 
(incluso en marzo hubo algunos eventos de 
lIuvia), y la precipitacion de junio, que fue el 
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Figura 7. Climograma para el Pedregal de San Angel correspondiente al periodo enero 1980 - enero 1982. 

mes mas lIuvioso, triplico el valor registrado 
en el mismo mes el ario anterior (Fig. 7) . 

A pesar de los indicios de estas diferencias y 
a nivel muy general , es notable la buena 
coincidencia entre los patrones fenologicos 
encontrados en este trabajo con los descritos 
por Rzedowski (1954: 79) decadas antes. 
Este autor indica que la actividad de las 
plantas se inicia a fines de mayo, y que 
durante los tres meses si9uientes aumenta 
continua mente el numero de especies en 
desarrollo. La epoca de mayor reproduccion 
la ubica en septiembre y octubre, epoca en la 
que empieza a decrecer sensiblemente la 
actividad fotosintetica , pero para algunas 
especies la produccion de frutos puede 
prolongarse durante noviembre, diciembre y 
enero. La falta de actividad vegetal desde 
febrero hasta mayo solo encuentra una 
excepcion importante en la reproduccion de 
muchos arboles y arbustos en esta epoca , de 
10 cual Senecio constituye el ejemplo mas 
conocido en este estudio. 

La obra floristica de Sanchez Sanchez (1979) 
sobre el Valle de Mexico incluye informacion 
sobre la fenologia floral para un gran numero 
de especies. En general, los periodos de 
produccion de flores observados en el 
presente estudio son mas cortos que los 
indicados por el , quiza porque sus datos de 
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alguna manera incorporan la variabilidad 
interanual de este proceso. Ademas, hay dos 
puntos interesantes que vale la pena resaltar. 
En primer lugar, muchas de las especies para 
las que dicho autor no provee informacion se 
reproducen durante la epoca de sequia, ya 
sea en el invierno 0 en la primavera (p. ej . 
EupatOrium, Echeveria). En este sentido, este 
trabajo permite complementar algunos de los 
huecos de informacion en esa obra. 

EI otro punto es que para las especies de las 
que si indica un periodo de floracion , las 
observaciones sobre la temporalidad de este 
evento realizadas en este estudio en ocasio
nes no coinciden con las indicadas por este 
autor. Por ejemplo, segun sus anotaciones, 
Wigandia florece de julio a septiembre, 
mientras que en este estudio se determino 
que su floracion ocurrio entre diciembre y 
febrero . (En realidad el distingue dos espe
cies: Wigandia caracasana HBK. y W kunthii 
Choisy, que tienen el mismo comportamiento 
fenologico, pero el tratamiento sistematico 
mas reciente considera a ambos nombres 
como sinonimos de W urens (Ruiz & Pavon) 
HBK; Ochoa Gaona, 1985). De manera 
similar, el menciona que Schinus florece de 
marzo a mayo, pero aqui se registro un 
periodo mucho mas largo de floracion para 
esta especie. 
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Reconociendo el gran valor de las descrip
ciones generales gruesas de la fenologia de 
la comunidad vegetal del Pedregal de San 
Angel que se habian realizado anteriormente 
(p . ej Rzedowski, 1954 y trabajos citados por 
el) , este trabajo constituye el primer intento 
de ofrecer una descripcion mas formal y 
sistematica de estos procesos. Sin embargo, 
es evidente que la informacion aqui presen
tada no es suficiente todavia, y que hace 
falta dedicar mas esfuerzos para este tipo de 
estudios. Asi se podrian entender mejor las 
relaciones entre la dinamica de la vegetacion 
en este sitio y los factores que la controlan, 
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RESERVA ECOLOGICA EL PE DREGAL DE SAN ANGEL 

Ecologla, Hisloria Natural y Manejo. - GeologIa 

Investigacion Petrologica en las lavas del Pedregal de San Angel 

por Eduardo Schmitter-:-, 1953. 

INTRODUCCION 

Varios estudios 1 teniendo como tema el 
Pedregal de San Angel, anteceden bien 
documentados al que hoy se presenta en 
ocasi6n de celebrar el Cuarto Centenario de 
nuestra Universidad, pero aun cuando fueran 
muchos mas los trabajos ya presentados, es 
natural que los aspectos por tratar en relacion 
con ese fenomeno volcanico, y los que se 
derivan de su influencia sobre la vida en 
nuestra bella cuenca, son inagotables. Por 
ser en parte el cimiento de nuestra futura 
Ciudad Universitaria que simbolicamente 
purificara su espiritu en un lago de lava, 
parece justificado el tema escogido. Por 
primera vez el agreste paisaje se alegra y tal 
vez la tradicion se esta cumpliendo: sobre las 
ruinas del templo de Cuicuilco se estan 
levantando otros templos ... 

AGRADECIMIENTOS 

Para las seiioritas Honoria Gonzalez y 
quimica Ruth Rojas; los seiiores, quimico 
Ariel Hernandez Velasco, dibujante Lauro 
Ramirez, Dr. Carl Fries Jr., Ing. A. R. V 
Arellano, Ing. Teodoro Flores, estudiantes 
Jose Carrillo Felipe Mendez, Alberto Ferreiro, 
Sr. Manuel Mata y otras personas mas que 
con su colaboracion y critica hicieron posible 
la presentacion de este trabajo. 

SITUACION 

EI Pedregal de San Angel , 0 sea el conjunto 
de corrientes de lava hoy petrificada, que 
arroj6 el volcan Xictli,2 ocupa un area en 
parte correspondiente a las faldas 
septentrionales del volcan del Ajusco y en 
menor parte a los terrenos bajos que 
bordeaban hacia el SW. el antiguo lago. En 
el rincon sudoccidental de la actual cuenca 
de Mexico, dicho pedregal hizo contacto 
hacia el NW. con las estribaciones del volcan 
del Ajusco, mismas que continuan al NW. 
con el nombre de Sierra de las Cruces. Las 

principales poblaciones que se han 
establecido junto a los limites del Pedregal de 
San Angel, son las siguientes: Coyoacan, 
Villa Obregon y Contreras, al NE, N, Y NW 
respectivamente; Tlalpan al SE. (veanse los 
pianos nums. 1 y 2 dibujados de dos 
fotografias obtenidas por la Compaiiia 
Mexicana Aerofoto. 

COMUNICACIONES 

AI Pedregal de San Angel se puede lIegar 
facilmente . La comunicaci6n principal con el 
centro de la Ciudad de Mexico, se puede 
efectuar a traves de la Ave. Insurgentes, 
misma que atravesando una parte del 
Pedregal, alcanza la poblacion de Tlalpan y 
se continua poco despues por el camino que 
conduce al puerto de Acapulco. La otra 
comunicaci6n que Ie sigue en importancia, es 
la Calzada de Tlalpan que en parte bordea el 
extremo oriental y sureste del Pedregal de 
San Angel. En el extremo sur de la Ave. 
Insurgentes y antes de que esta atraviese el 
Pedregal, dicha avenida se conecta con la 
pequeiia carretera que hacia el suroeste 
bordea tam bien en esa parte las lavas, hasta 
lIegar al pueblo de Contreras, en donde se 
aparta del Pedregal para seguir por la 
barranca del mismo nombre. Un poco al 
norte del monumenlo al Gral. Alvaro 
Obreg6n, la Av. Insurgentes se conecla con 
la calzada de Tlalpan mediante la Avenida 
Taxqueiia, que tambien bordea buena parte 
del extremo norte de las lavas. Los trenes 
electricos que conducen desde el Z6calo de 
la ciudad de Mexico hasta las poblaciones de 
Tlalpan y Villa Obreg6n, son olro medio de 
comunicacion facil con las orillas del 
Pedregal de San Angel. EI ferrocarril que de 
la estacion de Buena Vista se dirige a la 
poblaci6n de Balsas, en el Estado de 
Guerrero, es el mejor medio para recorrer el 
Pedregal de San Angel en su parte alta y 
central. Una estaci6n de bandera lIamada 
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Joco, es un lugar elevado desde donde con 
relativa facilidad se puede alcanzar la base 
del cono piroclastico del Xlctli , aprovechando 
una faci l vereda de poca pendiente que, 
desde la via hasta el pie del cono, tiene una 
longitud aproximada de 2.5 Km. Finalmente, 
existe un punto elevado de la carretera entre 
Mexico y Tres cumbres (carretera Mexico
Acapulco), una desviaci6n hacia el pequeno 
pueblo del Ajusco. Es un camino de tierra 
que en tiempo de secas se puede transitar 
con facilidad hacia un punto hacia el sur del 
cono piroclastico, distante de ese unos 1,250 
metros. 

HISTORIA 

Estudios anteriores a los realizados por Kirk 
Bryan,3 A. R. V. Arellan04 y Helmut De 
Terra ,5 asignan para la edad del Pedregal de 
San Angel hasta mas de 10,000 anos 6 

PETROLOGIA 

En 1946 el autor, interesado en utilizar 
metodos petrograticos para determinar la 
edad del Pedregal de San Angel, present6 al 
Segundo Congreso de Ingenieria de Minas y 
Geologia reunido en Rio de Janeiro, el 
trabajo titulado: "Determinaciones Geol6gico
petrograficas para fijar la edad de las lavas 
del Pedregal de San Angel" . La sintesis de 
posibilidades para tal objeto, es la siguiente: 
a) Investigaci6n petrogratica de las cenizas y 
arenas del Xictli, con el prop6sito de 
localizarlas in situ, ya sea en la 
desembocadura de los arroyos hacia el 
antiguo lago y en el seno de este (las 
tambien transportadas por el airel, 
diferenciandolas de otras procedentes de 
otros volcanes; b) con el levantamiento de un 
plano, localizar los puntos mas apropiados 
para hacer perforaciones 0 utilizar el material 
cuidadosamente conservado de algunas de 
las ya hechas, para hacer posible la 
investigaci6n petrogratica; c) con dicha 
investigaci6n, determinar el ritmo de 
sedimentaci6n posterior a la erupci6n del 
Xictii, de preferencia en el sen~ del lago, a 
continuaci6n calcular la edad para dichas 
arenas y cenizas. Se tomaron en cuenta para 
calcular el limite superior de sedimentaci6n, 
los datos de estaciones de aforo, 
nivelaciones topograficas, la evidencia de 
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que el nivel del lago estuvo ligeramente mas 
bajo que la base de la corriente de lava 
(ausencia de suficiente tetzontle) , las 
fluctuaciones que dicho nivel experiment6 por 
la intervenci6n del hombre prehispanico y la 
actual aportaci6n anual de sedimentos. Para 
reforzar tales posibilidades, tambien se 
consider6 evidente que la aportaci6n de 
sedimentos durante la epoca de la erupci6n, 
fue notable; por 10 mismo, el horizonte 
cineritico del Xictli en el centro del lago puede 
identificarse con relativa facilidad . Durante la 
preparaci6n de dicho trabajo y para 
completarlo con datos estratigraficos 
recientes , el autor, ayudado por el Ing. 
Rolando Martinez Ruiz, pudo confirmar la 
existencia de las formaciones Tacubaya , 
Becerra y Totolzingo, infrayacentes a las 
lavas del Pedregal de San Angel. Por 10 
tanto, teniendo en cuenta la edad que se Ie 
considera a la formaci6n Totolzingo (Ia mas 
reciente de las tres anteriores) se estim6 
tentativamente una edad maxima para dichas 
lavas de 5000 anos y una minima (Ia mas 
probable) de 2500 anos. 

Con las investigaciones modemas del 
carbono 14, y aprovechando el estudio de 
restos vegetales carbonizados por las lavas 
del Pedregal de San Angel, que los doctores 
Helmut de Terra y Manuel Maldonado 
Koerdell han colectado, sera tal vez posible la 
resoluci6n del problema, utilizando estos 
metodos mas elegantes y sencillos. 

Por otra parte, la historia mas reciente , 
presente y futura de las lavas del Pedregal 
de San Angel, ha sido y el autor cree que 
seguira siendo de grandes beneficios: dique 
poderoso contra la erosi6n de las tierras que 
se encuentran arriba de el sobre las faldas 
elevadas del Ajusco; vasa colector de aguas 
potables; am plio campo de estudio para la 
espeleologia que el autor sugiere tome bajo 
su cuidado la Universidad, iluminandolos y 
poniendoles sus puertas de acceso 
controlado, para evitar el deterioro de sus 
modestas piroestalactitas, piroestalacmitas, 
pirocarambanos y gotas de lava; justificado 
motivo de estudio para saber mas sobre el 
vulcanismo reciente de la cuenca en donde 
nuestra capital sigue vivien do ... ; fuente 
inagotable de piedra para la construcci6n y 
ultimamente asiento de nuestra Ciudad 
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Universitaria, 10 mismo que de una 
interesante colonia residencial. Su fauna y su 
flora no deben ser poco interesantes y bajo 
auster~ manto de sus lavas, en un tiempo 
incandescentes, aun se conservan para el 
antropologo, muchos sepulcros y misterios de 
nuestros hombre antiguos. 

Por encontrarse el Xictli dentro de la zona 
Neo-volcimica de Mexico, como uno de los 
olcanes adventicios del Ajusco, el autor 
considera muy oportuno transcribir parte de 
algunos capitulos que Howel Williams7 cita 
en su trabajo His/oria Prevolc{mica. "De 
acuerdo con los mapas paleogeograficos 
preparados por Kellum (1944). casi toda la 
zona neo-volcanica de Mexico ... .. "Fue una 
tierra seca durante los tiempos Permico, 
Triasico y Jurasico Inferior". "Por otra parte, 
de acuerdo con Robles (1943), los mares del 
Geosinclinal cubrieron a Michoacan en forma 
intermitente desde el tiempo Triasico hasta 
cerca del termino del tiempo Cretacico". "De 
acuerdo con Kellum, un canal marino conect6 
el Oceano Pacifico con un antiguo Golfo de 
Mexico mas amplio que el actuaL .. .. 
"Cubriendo el borde oriental de la Zona Neo
volcanica durante los tiempos del Jurasico 
Superior y del Cretacico Inferior" . Estudio 
efectuados por el Dr. Carl Fries Jr. y Carl 
Bauman (estudiante de la Universidad de 
Columbia), en la regi6n donde el autorS 
localiz6 la especie mineral6gica Portlandita, 
confirman la presencia de calizas y lutitas 
correspondientes al Cretacico Medio y 
Superior, por ejemplo, en la pequena 
serrania que se encuentra a unos 10 Km al 
oriente de la ciudad de Cuernavaca "Un 
am plio combamiento del continente durante 
el tiempo Creacico Superior, dice Kellum, 
marca el principio de la Revoluci6n Laramide 
que alcanza su maxima intensidad despues 
del tiempo Maestrichiano y continu6 con vigor 
decreciente en el principio del Terciario" . 
"Durante la epoca del Cretacico Superior, los 
mares que cubrian la regi6n del Paricutin, 
probable mente desde el tiempo Triasico, 
seguramente desde el tiempo Jurasico 
Superior, fueron desalojados por grandes 
levantamientos acompanados de instruccio
nes igneas en grande escala". 

"Ia zona Neo-volcanica de Mexico", "Todavia 
permanece incierto el tiempo preciso con el 

Geolog ia -que principi6 la actividad volcanica en la 
Zona Neo-volcanica". "Con excepcion de 
pocas areas, aun se mantiene dudosa la 
sucesi6n de los varios tipos de lava". 

"Robles (1943) establece que las lavas mas 
antiguas son general mente las andesitas, 
dacitas y riolitas del Eoceno, pero entre elias 
incluye las lavas del Tancitaro, que como se 
indica mas adelante, son mucho mas 
j6venes". "Basado en las supuestas 
erupciones del Eoceno, de acuerdo con 
Robles, las andesitas y los basaltos son de 
edad Pliocenica; despues siguen las latitas, 
andesitas y basaltos del Pleistoceno y 
final mente los basaltos de olivino de la edad 
Reciente". "De la O . Carreno (1943) presenta 
una sucesi6n ligeramente diferente, 
principiando con diabasas en los primeros 
tiempos del Cenozoico, seguidas por 
andesitas propilitizadas en el Mioceno, 
andesitas y riolitas en el Plioceno y 
finalmente en el Pleistoceno y Reciente, 
corrientes de basalto". "Concordando con 
Ord6nez, el asigna a los grandes conos del 
Tancitaro, Orizaba, Nevado de Toluca, 
Nevado de Colima e Iztaccihuatl, la epoca 
Pliocenica ... 

"Robles (1943) cita a Ord6nez con el 
prop6sito de indicar que las lavas del 
Eoceno son principalmente andesitas de 
hornblenda y que algunas de edad Pliocenica 
incluyen andesitas de hornblenda y piroxena 
y basaltos, en tanto que las lavas del Tiempo 
Reciente son latitas, andesitas basalticas y 
basaltos". "De acuerdo con Blazquez (1946). 
en el Estado de Tlaxcala las primeras 
erupciones que siguieron a la emergencia 
del area en lugar del mar Cretacico, fueron 
andesiticas y no hubo erupciones de basalto 
sino hasta el tiempo Pleistocenico". 

"Del sumario anterior, es aparente que se 
mantiene mucha incertidumbre en relaci6n 
con la edad y la secuencia de las lavas 
Terciarias y s610 hasta que se estudien las 
floras y faunas f6siles de tobas las 
intercaladas, las dudas se podran disipar" . 
"La impresi6n general entre los ge610gos 
mexicanos es de que las primeras erupciones 
del Terciario fueron dominantemente 
andesiticas y algunas de las ullimas 
principalmente basalticas". "Esto puede 
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parecer correcto en general para la Zona 
Neo-volcanica, como 10 que sucede en 
Nicaragua, pero tal cosa es cierta solamente 
en un tosco sentido, para 10 que se refiere a 
la region que rodea al Paricutin". 

Finalmente, los ultimos pimafos que Howel 
Williams7 escribe de su exposicion general 
acerca de la formacion Zumpinito, dicen : 
"Probable mente la formacion Zumpinito es 
equivalente a la gran masa de lavas 
predominantemente andesiticas que 
caracterizan la escabrosa fisonomia de la 
comarca entre Morelia y Zitacuaro y tambien 
se Ie presume correlativa con las rocas 
volcanicas primarias que bordean el Valle de 
Mexico". 

"Para los que estim familiarizados con la 
Sierra de las Cascadas en los Estados 
Unidos , la formacion Zumpinito les hara 
recordar las rocas volcanicas que desde el 
Eoceno hasta el Mioceno se encuentran 
representadas en las Cascadas Occidenta
les, asi como los volcanes jovenes de la 
region del Paricutin, los conos del Plioceno, 
Pleistoceno y Reciente de las altas 
Cascadas". 

En cuanto al volcan del Ajusco, fue opinion 
del maestro Aguilera que su formacion es 
anterior a la del Iztaccihuatl, probablemente 
de los tiempos del Mioceno. La roca de aquel 
volcan esta clasificada como Andesita de 
hornblenda e hiperstena. Un cono adventicio 
del Ajusco perteneciente al vol can de crater 
doble lIamado el cerro del Conejo, que fue 
rodeado por las primeras lavas del Xictli 
(vease plano Num. 2), tiene una roea que ha 
sido clasificada como andesita de 
hornblenda. EI plano geologico y petrografico 
de la parte SW. de la cuenca de Mexico, por 
los Ings. Antonio del Castillo y EzequieJ 
Ordonez (1893), la registra tambien como 
andesita de hornblenda 9 Por otro lado, los 
estudios de A. R. V. Arellan03.4 .5 permiten 
aSignarle edad pliocenica . Aparte de las 
tobas andesitieas pliocenicas segun,3.4.5 de 
los cerros de Zacatepetl y del Vivero, bien 
conocidas como rodeadas tambien por las 
lavas del Xictli, el autor estudio ejemplares 
correspondientes a un probable basalto 
andesitico de olivino y aug ita que se 
encuentra rodeado y casi cubierto por dicha 
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entre los dos cerros mencionados. A esta 
roca se Ie puede considerar tentativamente 
como de edad pleistocenica. La presencia de 
minerales secundarios en las pocas y 
pequenas amigdalas que presentan los 
ejemplares estudiados, ayudan a suponer un 
nivel hidrostatico bajo cuya accion fue posible 
la mineralizacion de la roca. De 10 anterior se 
deduce que cuando menos, hubo tres 
procesos eruptivos anteriores a la erupcion 
del Xictli y que en la misma region tuvieron 
lugar desde el tiempo Miocenico hasta el 
tiempo Reciente (contando la erupcion del 
Xictli) . Por consiguiente, parece que se ha 
confirmado una vez mas que en una parte de 
la Zona Neo-volcaniea, las erupciones 
basalticas han tenido lugar en tiempos mas 
recientes. Sin embargo, el autor esta de 
acuerdo con 10 que dice Howell Williams,7 
pues en realidad existe alguna incertidumbre 
en 10 que se refiere a la edad y la secuencia 
de nuestras lavas terciarias , por eso 
considera de mucha importancia los estudios 
emprendidos para la cuenca de Mexic03.4. 5 y 
los que se continuen por igual camino; asi 
como la necesidad de establecer definitiva
mente una clasifieacion cuantitativa de 
nuestras rocas igneas y desarrollar bastante 
nuestra petrografia sedimentaria. Considera 
que la incertidumbre en la frecuencia de 
nuestras lavas terciarias, se ha debido 
principalmente a que una gran mayoria de 
nuestras clasificaciones petrograticas no 
cuenta con suficientes datos analiticos quimi
cos cuantitativos. En su mismo trabajo Howell 
Williams, indica la dificultad que en ocasiones 
se ha tenido para establecer una clasificacion 
puramente microscopica para ciertos tipos de 
lavas basalticas y andesitico-basalticas. Con 
los datos del analisis quimico cuantitativo se 
pueden ajustar muchas de nuestras 
cJasificaciones que han sido hechas por eJ 
simple estudio de una lamina en el micros
copio. En ocasiones, no son suficientes el 
estudio microscopico y el quimico, sobre todo 
no solo es necesaria la clasificacion de la 
roca sino de uno de sus raros constituyentes. 
Tal es el caso de una roea "alcalina" de la 
Cuenca de Mexico que el autor ha estado 
estudiando durante muchas horas. EI primer 
ejemplar fue colectado por el Ing. Ramiro 
Robles y uno de los subsecuentes, colectado 
por el autor esta siendo estudiado por la 
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senorita J. J. Glass, petrolDga del U.S.G.S., a 
traves de los magnificos oficios de nuestro 
amigo y colaborador Carl Fries, Jr. Con 
reciente comunicacion dicha senorita nos 
informa que el problema sera estudiado en el 
espectrografo y con rayos X. . Es necesario 
que nuestras autoridades cientificas procuren 
la dotacion oportuna del equipo y los 
elementos humanos especializados que 
estan urgiendo en muchos de nuestros 
laboratorios. . si existe el sincero deseo de 
que en nuestro pais se hag a mas amplia la 
investigacion. En cuanto a nuestros 
geologos, que palpen la urgente necesidad 
de contar entre sus companeros de 
investigacion , con fisicos y quimicos analistas 
especializados, sin considerarlos como 
simples maquinas para hacer analisis, sino 
profesionistas interesados en los problemas 
geologicos, colocandolos a su misma altura 
dentro de 10 material y espiritual y dotando 
tambien a sus laboratorios de suficiente 
equipo. A este respecto el autor hace constar 
que la oficina de mineralogia y petrologia del 
Instituto Geologico, cuenta por primera vez 
para su servicio exclusivo, con la senorita 
quimica Ruth Rojas, quien actualmente se 
esta especializando en el analisis quimico 
cuantitativo de las rocas igneas, gracias al 
convenio de colaboracion establecido entre la 
Secreta ria de Recursos Hidraulicos y la 
Universidad, a traves del Departamento 
Geologico de la primera, con el Instituto 
Geologico de la segunda. Dicha senorita esta 
siendo asesorada muy ampliamente por los 
senores Hermion Larios , petrologo de 
Petroleos Mexicanos y Rodolfo Corral , jefe de 
laboratorio de dicho instituto. 

TRABAJOS DE CAMPO 

EI autor aprovecha la experiencia adquirida 
durante algunas excursiones realizadas en el 
pasado, al Pedregal de San Angel, 
acompanando entre las primeras al maestro 
Leopoldo Salazar Salinas y entre las ultimas 
al Ing. Ezequiel Ordonez. Recuerda tambien 
algunos de los brillantes conceptos que sobre 
este fenomeno volcanico expresaba el 
maestro Jose Guadalupe Aguilera en su 
catedra de Mineralogia y Elementos de 
Geologia para la Escuela Nacional de 
Ciencias Quimicas. Mas tarde, el autor 
experimenta satisfaccion al descubrir en 1934 

Geologia -el pequeno crater junto a la base occidental 
del cono piroclastico del Xictli y comenta su , 
para el y en aquel entonces, tal descu
brimiento con el maestro Aguilera y el Ing. 
Rafael Ortiz Mena; despues con el Ing . 
Ordonez, el Ing. Ramiro Robles R., el doctor 
Carl Fries, Jr. , y el Ing . A. R. V Arellano, 
haciendoles notar que ninguno de los pianos 
topograticos actuales , exceptuando los 
dibuja-dos con datos aerofotograficos, 
indican las curvas de nivel correspondiente a 
dicho crater La carta corografica del D. F. 
hecha bajo la direccion del Ing. I. Molina, en 
el ano de 1899, dibujada y grabada 
magistralmente y considerada por el Ing. 
Arellano como la mejor que se ha levantado 
del Distrito Federal, tampoco registra el 
accidente topografico. (La fotografia aerea 
hoy nos 10 muestra con bastante claridad, 
vease el plano Num. 2). 

En su tiempo, el maestro Salazar Salinas nos 
ensenaba, al Ing . Rafael Perez Siliceo, al 
autor y a otros alumnos que Ie acompana
bamos parados en el borde septentrional del 
crater piroclastico del Xictli, la escotadura en 
arco que con un angulo de aproximadamente 
120' corta dicho borde, y relacionaba 
tectonicamente el accidente con las fracturas 
y fallas que habia estudiado en las regiones 
del Cerro de la Estrella, la Sierrita de Santa 
Catarina , la Barranca de Contreras, las 
Lomas de Santa Fe , etc. Precisamente 
siguiendo el arco de la fractura que 
interrumpe el circulo del crater pirociastico del 
Xictli , se alinean sensiblemente del sureste al 
oeste-noroeste , las otras bocas que el autor 
descubrio al estudiar la fotografia aerea con 
la que se dibujo el plano Num. 2. EI maestro 
Salazar Salinas nos ensenaba tam bien la 
masa de roca alterada por la accion 
fumarolica que yace en el fondo del crater 
piroclastico del Xictli como un pequeno tapon. 
Dicho crater tiene aproximadamente 455 
metros de diametro y 115 metros de 
profundidad, con el vertice del embudo 
desviado hacia el noreste y a unos 10 metros 
mas arriba del fondo del crater descubierto 
por el autor; crater que a su vez se encuentra 
caracterizado por una fractura que tambien 10 
atraviesa en el fondo sensiblemente de 
sureste a noroeste. Este crater 0 boca con el 
borde ovalado, en direcci6n de la fractura , 
tiene un diametro medio de 170 metros y una 
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profundidad de 55 metros. Un punta en el sur 
del borde tambiEln esta cortado por una 
fractura con apariencia de falla . La porci6n 
sur-suroeste del borde correspondiente al 
crater piroclastico, es la mas alta , 10 que 
parece indicar que el volcan arroj6 en esa 
direccien sus ultimas cargas explosivas 
(pequerias bombas de forma caracteristica) . 

EI autor formo parte de algunas excursiones 
durante las que se vis ita ron las grutas del 
"Gorrien" y de "Pedro el Negro"; en las que 
tuvo la oportunidad de colectar pequerios 
ejemplares de piroestalactitas, piroestalacmi
tas y pirocarambanos y gotas de lava, asi 
como de estudiar algo sobre la morfologia de 
las grutas que mas adelante discute. Con el 
prop6sito de ilustrar algunas de las tipicas 
estructuras superficiales que acordonadas y 
corrugadas se observan en las lavas del 
Pedregal de San Angel, se tomaron fotogra
fias y se aprovecharon otras que bondadosa
mente facilito al autor, el Ing. Teodoro Flores. 
Especialmente se hizo un muestreo de un 
corte de lava de una altura aproximada de 4 
metros que se localiza en los terrenos donde 
se construye la Escuela Nacional de 
Ingenieros en la Ciudad Universitaria . Acom
pariado de algunos alumnos, el autor visite el 
curso de una pequeria corriente de lava con 
aspecto muy parecido a las que ha estado 
arrojando el Paricutin , es decir de muy poca 
fluidez . Oicha corriente se localiza muy bien 
en la fotografia aerea que el autor adquirie 
para su estudio, en la Compariia Mexicana 
Aerofoto. Como se indica en capitulo anterior, 
el autor, acompariado del Ing. Rolando 
Martinez Ruiz, pudo identi ficar las 
formaciones Tacubaya, Becerra y Totolzingo 
infrayacentes al Pedregal de San Angel. 

SUPERFICIE 

EI Pedregal de San Angel ocupa una 
superficie de aproximadamente 72 kilometros 
cuadrados; el area del dicha lava afecta la 
forma de una elipse cuyo eje mayor tiene una 
orienta cion noreste-suroeste. Una parte de su 
borde sureste interrumpe la forma el iptica del 
area, constituyendo un entrante del terreno 
antiguo en donde se encuentra ubicada la 
poblacion de Tlalpan . (Comparese la 
superficie de la lava con la que ocupa en la 
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actualidad la ciudad de Mexico, plano 
Numero 1). 

SECUENCIA DE LAS CORRIENTES DE 
LAVA Y ASPECTOS FISIOGRAFICOS 

Sobre la secuencia de las principales 
corrientes de lava, el autor presenta en esta 
ocasien un estudio tentativo que se podra 
mejorar con el concurso de un buen plano 
topografico y la observacion estereoscepica 
de un mosaico aerofotogr<ifico del Pedregal 
de San Angel. Lo que si es evidente, es que 
las primeras corrientes de lava fueron 
relativamente pequerias y que se derramaron 
hacia el sureste, sur y suroeste del aparato 
volcanico: unas veces hacia el pequerio valle 
que se forme entre el Ajusco y dicho aparato; 
otras hacia el rincon que forman el Ajusco y 
sus estribaciones y otras mas hacia el 
oriente, rodeando el volcan del Conejo. Estos 
ultimos derrames posiblemente muy fluidos 
pero de escaso volumen, lIegaron hasta la 
zona que hoy ocupa la poblacion de Tlalpan. 
Oespues del derrame de esas corrientes, el 
aparato volcanico aumente notablemente el 
volumen de su lava y cambie la direccien de 
las corrientes que eran arrojadas por varias 
bocas, aprovechando definitivamente la 
pendiente natural que hacia el norte se 
ofrecia y fue entonces cuando una de estas 
bocas, posiblemente la que se encuentra 
junto a la base oriental del cono piroclastico, 
derramo la corriente que habia de limitar el 
sur de la zona que ocupa la poblacion de 
Tlalpan es decir, dicha corriente cruze 
cubriendo la corriente de lava que habia 
bajado rodeando el mencionado cerro del 
Conejo. Con poco intervalo de tiempo, el 
crater 0 boca junto a la base poniente del 
co no piroclastico, derramaba hacia el norte 
otra impetuosa corriente de lava que a su vez 
cubri6 la estructura de un antiguo y probable 
crater, que en apariencia hoy se manifiesta a 
traves de la lava como un gran circo de 2 Km. 
de diametro. Sin haber podido definir la 
secuencia con suficiente claridad, el autor 
interpreta otra corriente de lava salida de una 
boca no identificada, la cual pudo haberse 
encontrado al norte y junto a la base del cono 
piroclastico, por donde el vo lcan arroj6 la mas 
importante de sus corrientes, cuyo enorme 
volumen no pudieron represar las antiguas 
formaciones constituidas por los cerros del 
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Vivero, del Basalto Antiguo, del Zacatepetl y 
sus estribaciones noroeste, pues por estas 
ultimas que actuaron como un vertedor de 
demasias, la corriente de lava paso fluida y 
en extensa lamina de poco espesor hacia los 
terrenos mas bajos y por consiguiente mas 
cercanos a las orillas del antiguo lago. EI 
puerto constituido entre las formaciones 
citadas, por encontrarse a mayor altura que 
las estribaciones noroeste del Zacatepetl, 
solo permitio el paso de muy reducidas 
corrientes, ya que no pudieron invadir el 
monumento de Cuicuilco no obstante su 
cercania (observacion del Ing . Arellano). 
Como antes se indica, la secuencia de esta 
gran corriente con respecto a las dos antes 
citadas, no es clara , aunque el autor la 
supone anterior a elias. Segura mente que de 
las tres poderosas corrientes se produjeron 
bifurcaciones y que otras, tal vez menDs 
copiosas, fueron cubiertas, pero de elias no 
se observ~ evidencia alguna. Todavia en 
period os probablemente muy posteriores y 
aprovechando los estuches que habrian de 
constituir mas tarde las cavernas que se han 
ido descubriendo , estuvieron corriendo por 
sobre la superficie de las grandes corrientes 
relativamente frias , otras de pequeiio 
volumen semejantes a la que el autor visito 
acompaiiado de un grupo de alumnos. En 
resumen , como resultado de los diferentes 
derrames que segura mente se superpusieron 
con gran profusion, el antiguo paisaje 
fisiografico cambio notablemente en algunos 
puntos y en otros pocos se altero de su 
pendiente original. 

Observando la orientacion general de las 
actuales barrancas que se han formado en 
las faldas de la serrania que se encuentra 
hacia el noroeste del Pedregal de San Angel, 
no es dificil presumir la existencia de 
algunas de elias , con igual orientacion abajo 
de dicha lava, aunque tam bien es posible 
que la formacion de tales barrancas haya 
sido posterior al fenomeno volcanico , en 
cuyo caso solo se podra creer en una 
principal que necesariamente habia cuando 
nacio el volcan . En la actualidad, dicha 
barranca desviada hacia la orilla noroeste del 
Pedregal , inicia su formacion hacia el 
suroeste de dicha lava en el rincon que 
forman el volcan del Ajusco y sus primeras 
estribaciones en ese limite de la Cuenca de 

Geologia -Mexico. Es posible que la zona ocupada por 
la poblacion de Tlalpan sea una parte del 
abanico aluvial formado por dicha barranca. 
Estas hipotesis sobre el relieve sepultado, 
complican bastante el calculo aproximado 
que el autor pudo haber hecho del espesor 
medio de las lavas. Deja para futura 
investigacion dicho calculo que intentara 
durante la continuacion de este trabajo. 

EI autor interpreta como aspectos fisiogra
ficos anteriores a la erupcion, la presencia de 
un grupo de pequeiias elevaciones, entre las 
que se cita el cerro del Vivero, el del Basalto 
Antiguo y el de Zacatepetl, con sus 
estribaciones hacia el noroeste. Es posible 
que alguna de tales elevaciones se 
encuentre prolongada hacia el suroeste y 
unida con las estribaciones del Ajusco, 
encajonando la antigua barranca cuyas 
aguas deposita ron el posible abanico aluvial 
que ya se cita. Parece tambien posible que 
de no haber habido tal prolongacion, 
existieran valles y hondonadas entre la parte 
que ocupa el crater hipotetico cubierto por la 
lava y las antiguas formaciones del cerro del 
Vivero, Zacatepetl , etc. 

En contraste con los aspectos primitiv~s del 
paisaje fisiografico, el area ocupada p~r el 
Pedregal de San Angel se puede dividir en 
cinco zonas: la primera localizada en el 
propio aparato volcanico constituido p~r el 
cono cineritico, el crater al poniente de este y 
las diferentes bocas que ocupan la parte mas 
elevada; la segunda localizada en la vertiente 
meridional de dicho aparato; la tercera de 
fuerte pendiente localizada en la vertiente 
septentrional del mismo aparato; la cuarta 
situada inmediatamente al norte de la tercera, 
con menor pendiente, rellenando barrancas y 
hondonadas y por ultimo, la quinta, localizada 
en las tierras bajas cercanas a las orillas del 
antiguo lago. En el concepto del autor y para 
futuro interes espeleologico, la tercera y 
cuarta zonas, son las mas propicias para 
localizar nuevas grutas. Ademas de los dos 
crateres y las cuatro bocas de lava que el 
autor localiza en plano Num. 2, abiertas como 
ya indica a 10 largo de una posible fractura , 
existieron a niveles inferiores, hornitos y 
fuentes de lava. Entre estas ultimas es 
notable la que se localiza en la parte central 
del extremo norte de la tercera zona 0 sea en 
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la terminacion de la fuerte pendiente y 
precisamente hacia el norte del cono 
piroclastico. Dicha fuente hoy se encuentra 
caracterizada por grandes hundimientos y 
grietas, rodeados por una estructura de lava 
sensible mente circular. Otra fuente parece 
haberse fonnado en el extremo occidental de 
la tercera zona, caracterizada tambiEln por un 
pequeno hundimiento. De tales grietas y 
hundimientos, existen en la misma zona 
algunos mas, orientados de sur a norte. En la 
cuarta zona se localiza una gran depresion 
que el autor no tuvo la oportunidad de 
estudiar con detalle. Finalmente, en la quinta 
zona , el aspecto estructural de la superficie 
de las lavas, es notablemente diferente al de 
las cuatro primeras, 10 cual se cree fue 
debido a un movimiento lento y divagante de 
las lavas cuando se extendian en esta zona 
de minima pendiente. 

AI pie del pequeno corte de cuatro metros en 
donde el autor colecto las principales 
muestras para su estudio petrogratico y 
petroquimico, junto al peri metro que ocupara 
la Escuela Nacional de Ingenieros en la 
Ciudad Universitaria, existe un amontona
miento de bloques andesiticos que el autor 
considera fueron transportados hasta ese 
lugar a 10 largo de una posible barranca, hoy 
ocupada por las lavas, cuando aquella, a 
nivel muy superior del actual , profundizaba su 
cauce. Precisamente abajo de algunos de los 
cortes de lava que limitan hacia el norte el 
peri metro de la Ciudad Universitaria, el 
terreno sedimentario correspondiente a for
maciones superyacentes a las de Tacubaya y 
Becerra, se encuentra fuertemente calcinado 
con un color cafe rojizo de ladrillo, 10 que 
para el autor es indice de fuerte oxidacion , 
favorecida por una condicion de humedad 
que dicho terreno tenia cuando fue cubierto 
por las lavas. No se puede explicar de otro 
modo la fonnacion de una mezcla arcillosa de 
limon ita y hematita que es la que tiene ese 
color caracteristico. EI autor propone, en 
futuros estudios, hacer la petrografia 
sedimentaria de tales formaciones. 

ASPECTOS ESTRUCTURALES 

Con amplio detalle, el interesante trabajo de 
los doctores Waitz y E. Wittich10 sobre los 
tubos de explosion del Pedregal de San 
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presenta la lava en su estructura. En esta 
ocasion el autor se refiere a ciertas 
estructuras de las grutas que visito. Tanto en 
la gruta del Gorrion, como la de Pedro el 
Negro, la seccion de las bovedas expone una 
curvatura que recuerda el estilo morisco. 
(Vease el esquema adjunto). Con el aspecto 

........ , 
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".~ -Ib , \ 
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de tuneles sin pare
des verticales, di
chas grutas tienen 
pasos muy estre
chos que comuni
can los amplios es
pacios cuya altura 
lIega a ser hasta de 
6 metros y con 

ancho hasta de 10 metros. Las bovedas en 
donde no se han producido derrumbes por 
contraccion 0 dislocamiento, se encuentran 
soportadas por un piso de lava ondulante, en 
general de suave pendiente, en el que se 
observa con claridad el rumbo y direccion 
que tuvo la corriente de lava. A estos 
conductos el maestro Aguilera les lIamaba 
"estuches de lava". A la combinacion de 
arcos que constituyen la boveda, el autor la 
interpreta como la manifestacion de un 
proceso de refusion experimentado por el 
pi so de un estuche durante el paso de una 
corriente de lava mas copiosa y por 10 tanto 
de mayor capacidad termica. Ocasionalmente 
se ven, como en la gruta del Gorrion, 
corrientes de lava superpuestas que pudieron 
causar un efecto parecido. De vez en cuando 
se observan pendientes de las bovedas, en 
mayor 0 menor profuSion, pequerias piroesta
lactitas y pirocarambanos de lava que 
alcanzan longitudes hasta de 15 centimetros. 
En el piso de las grutas, en un tiempo en 
movimiento, tambien se observan piroestalac
mitas pero en menor proporcion. A todas 
estas pequerias estructuras se les observa 
en donde probablemente el calor de 
conveccion fue mas intenso. Las piroestalac
titas propiamente dichas, son pequenos 
cilindros huecos, muy fragiles, con un 
diametro exterior medio de unos 5 milimetros 
y paredes de fracciones de milimetro cuando 
su conducto interior es de forma tubular; 
otras, de paredes mas gruesas, son las que 
tienen el conducto en forma de un rosario de 
vesiculas. Tanto las piroestalactitas, como los 
pirocarambanos, rematan en una burbuja 0 
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racimo de burbujas. Las piroestalacmitas 
(grupos de gotas sDldadas entre sil. se 
forma ron cuando la lava que las constituye 
tuvo su minima viscosidad. Afectan el 
aspecto de una superposici6n de gotas de 
parafina que se escurrieron en los bordes de 
una vela encendida; en casos de mayor 
viscosidad, se parecen al amontonamiento de 
una majada de borrego y en otros mas, los 
amontonamientos son como de gotas 
estiradas, tal vez por una condici6n de 
viscosidad mayor, por un impulso 
neumatolitico que las desprendi6 de la 
b6veda, 0 porque representan fragmentos de 
pirocarambanos que se estuvieron 
desprendiendo de un mismo sitio. Volviendo 
a tratar de las piroestalactitas, el autor 
presume que su formaci6n se debi6 a una 
ligera acci6n de succi6n que como trompa de 
vacio pudieron tener los estuches, cuando la 
lava pas6 por los estrechos conductos. Bajo 
ese efecto los gases que se conservan en la 
masa de lava de las b6vedas, fueron 
succionados en parte y hechos pasar a 
traves de ciertos pirocarambanos que 
mantenian su viscosidad adecuada. EI 
estado termodinamico en que se encontraba 
la lava que constituye las piroestalactitas 
favoreci6 notablemente el desarrollo de muy 
interesantes agrupamientos de cristales que, 
como en el caso de las drusas, tapizan casi 
siempre los conductos tubulares y en rosario, 
10 mismo que las paredes interiores de las 
burbujas de lava . Entre esos grupos de 
pequeiios cristales se observan agujas de 
Iddingsita, filamentos blancos, amarillentos y 
rojizos de un material vitreo y placas 
exagonales de hematita. No es exagerado 
afirmar que en todas las piroestalactitas y 
vesiculas de los pirocarambanos, 10 mismo 
que en las correspondientes de las 
piroestalacmitas, existe esa mineralizaci6n 
digna de una investigaci6n cristalografica 
especial. No es menos interesante observar 
la superficie exterior de todas esas pequeiias 
estructuras que en general se encuentra 
cubierta por una patina azulada y gris como 
si estuviera pavonada. Pequeiios cristales de 
magnetita tambien se encuentran tapizando 
grandes porciones de tales superficies en las 
que se nota una muy fina estructura 
ondulante que demuestra la acci6n 
intermitente durante el desarrollo de dichas 
estructuras. AI estudiar en el microscopio las 

Geologia -microtexturas de los pirocarambanos y 
piroestalactitas, se observ6 un desarrollo de 
cristales eutecticos de ilmenita y magnetita. 

Dado el relativo corto tiempo transcurrido 
desde que se congelaron las lavas del Pedre
gal de San Angel, la erosi6n no ha impreso 
aun huellas profundas en su superficie. Sin 
embargo, s610 un agente biol6gico que en 
este caso es el hombre, Ie ha producido una 
corrosi6n bastante importante, sobre todo en 
la mayor parte de los lugares donde la lava 
hace contacto con las zonas que aquel 
habita. En varios lugares donde la lava no 
alcanz6 gran espesor, el hombre ha podido 
recuperar pequeiias extensiones de suelo 
que hoy utiliza para sus necesidades 
agricolas. EI interes de tal recuperaci6n, 
combinado con el de adquirir piedra para la 
construcci6n , facilit6 tambien el aprovecha
miento de tales extensiones de suelo, entre 
los que es oportuno citar aquellos donde se 
levanta la Ciudad Universitaria. 

Precisamente en el lugar por donde pas6 la 
corriente de lava que invadi6 los terrenos 
bajos cercanos al antiguo lago, hoy se 
constituye la colonia lIamada "Jardines del 
Pedregal". Hacia el suroeste de dicha colonia 
se encuentra cortada totalmente la corriente 
de lava, como se puede observar en el plano 
Num. 2. EI Ing Arellano hace notar que de 
dicha corriente habia una cantidad regular 
hasta hace poco tiempo, junto al extremo 
norte del cerro de Zacatepetl . En el plano 
Num. 2 tambi~m se pueden observar grupos 
alineados de esos pequeiios terrenos 
recuperados, cuya peculiar situaci6n puede 
ser debida a las condiciones que tenia el 
relieve sepultado. Una zona en las lavas del 
Pedregal de San Angel, cuya erosi6n puede 
considerarse de las mas intensas que ha 
experimentado, sin el notable concurso del 
hombre, es la que esta situ ada hacia los 
lados sur, sureste, este y noroeste del cerro 
del Conejo En el plano Num. 2 puede 
observarse que en dicha zona hay notable 
intercalaci6n de terrenos probablemente 
recuperados entre las corrientes de lava que 
en esa parte se derramaron sobre una fuerte 
pendiente. Es posible que dichas corrientes 
no alcanzaron a cubrir la superficie de 
aquellos terrenos que en tal caso dan una 
falsa impresi6n de haber sido recuperados 
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orilla de las corrientes indica una mas intensa 
erosion . Por otra parte, la relativa mayor 
antigi.iedad de esas corrienles que salieron 
de una boca situada al sur y junto a la base 
del cono piroclastico, parece ser otra causa 
de su mayor erosion. En la zona que ocupa 
la poblacion de Tlalpan se observan claras 
evidencias de que el hombre ha eliminado 
una buena parte de los frentes de lava, 
algunos de los cuales se extend ian como 
lenguas hasta donde hoy es el centro de 
dicha poblacion. Finalmente, en la aerofoto
grafia que sirvio para dibujar el plano Num. 2, 
se puede observar con claridad la mayor 
parte de los limites originales de la lava , 
anteriores al desarrollo de grandes canteras 
que el hombre ha venido explotando desde 
los tiempos de la colonia. En cuanto al co no 
piroclastico del Xictli, la vegetacion que Ie 
cubre Ie ha defendido bastante de la erosion. 

PETROGRAFIA 

Como se indica con anterioridad, un corte de 
lava de 4 metros, fue el escogido para 
colectar la primera serie de ejemplares con el 
que el autor inicia el estudio petrografico de 
detalle en el Pedregal de San Angel. Dada la 
extension de las lavas que arrojo el Xictli , el 
autor no pretende, con el estudio de seis 
ejemplares, haber hecho una clasificacion 
definitiva, de dichas lavas, sobre todo cuando 
el estudio de esas unicas muestras, ha 
podido confirmar cierta diferenciaci6n en 
dichas lavas; por consiguiente, la 
clasificacion que deduce de tal estudio es 
unicamente tentativa. Para futura oportunidad 
el autor propondra a la Direccion del Instituto 
de Geologia, un programa de trabajos en el 
que, cuando menos, se sugerira la 
conveniencia de verificar entre 50 y 75 
analisis quimicos cuantitativos de otras tantas 
muestras, con el correspondiente estudio 
microscopico. EI corte indicado de 4 metros 
presenta megascopicamente dos aspectos 
estructurales: con un espesor aproximado de 
2 metros a partir del piso, la roca se observa 
compacta con muy poca proporci6n de 
vesiculas en su masa. En los otros 2 metros 
el caracter vesicular se va haciendo mas 
conspicuo hasta la superficie, cerca de la 
cual la roca, adquiere la tipica estruclura. Los 
dos aspectos corresponden a dos laminas de 
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lava superpuestas, cuya separaclon apenas 
se distingue a 10 largo de un plano poco 
perceptible, que en el corte se manifiesta 
como una fina y sinuosa lamina de pequefias 
vesiculas unidas todas entre si. 

Teniendo en cuenta que tanto la base como 
la superficie de una corriente de lava se 
encuentran sujetas a condiciones diferentes 
de alteracion de las que prevalecen en el 
centro de la masa de dicha corriente, el autor 
decidio iniciar el muestreo precisamente en la 
base y continua rio cad a 80 cm hasta alcanzar 
una muestra estrictamente superficial. Con el 
proposito de investigar el desarrollo de los 
cristales en la masa de la roca y la evidencia 
de una microtextura fluidal para determinar 
microscopicamente la direccion que la 
corriente lIevaba en donde se colectaron los 
ejemplares mencionados, se fijaron en el 
campo y mas tarde en el laboratorio, las 
orientaciones de cada uno de los ejemplares, 
utilizando para el caso una brujula Brunton. 
Entonces, refiriendo la muestra a un plano 
horizontal y a una misma visual de 
orientaci6n que fue dirigida hacia el punto 
culminante del cono piroclastico de Xictli (S 
12° W magneticos), se tuvieron los 
elementos necesarios para efectuar en cad a 
ejemplar tres cortes para las 
correspondientes laminas: uno que se 
design6 como horizontal, otro vertical de 
orientaci6n y el tercero vertical transversal. 
Despues del estudio microscopico, se hizo 
necesario practicar un cuarto corte vertical 
con un rumbo aproximado N 57" E 
magneticos, pues el segundo y tercer cortes 
no indicaron notables diferencias. Con el 
cuarto corte se pudo deducir que las 
corrientes de lava invadieron el punto desde 
una direccion aproximada al S 60-80 W. Este 
corte se designo como vertical direccional. 
Como era de esperarse, respectivamente al 
fondo y techo de las dos corrientes de lava 
superpuestas, indicaron notable alteracion de 
la roca que se traduce en la transformacion 
muy avanzada de la augita en oxidos de 
fierro y otros minerales secundarios, 10 mismo 
que en una parcial corrosi6n de los cristales 
de plagioclasa. Fue curioso observar que 
dichas alteraciones se verificaron de manera 
diferente a la forma como circularon los 
fluidos oxidantes: en el fondo reemplazando 
zonas cristalinas horizontales, es decir, 
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paralelas a la base, como indicando cierta 
permeabilidad orientada favorecida por una 
sedimentaci6n de cristales en el seno del 
licor madre y en el techo reemplazando 
zonas cristalinas verticales 0 sea perpendicu
lares a dicha base, como aprovechando 
tambiE'm cierta permeabilidad orientada, pero 
en este caso favorecida por el desprendi
miento de los gases durante el enfriamiento 
de la lava. Lo anterior es evidente si se 
observa en las seis laminas el grado de 
translucidez que presentaron, no obstante 
que todas fueron preparadas con un espesor 
estandar de tres centesimos de milimetros: la 
lamina horizontal de la muestra Num. 1 es 
muy opaca, la lamina horizontal de la 
muestra Num. 6 , es bastante translucida. 
Observese la contraria situaci6n en las otras 
cuatro laminas verticales. Por otra parte, en 
las seis laminas horizontales se hizo patente 
una mesostasls debido al desarrollo tabular 
de algunos cristales de plagioclasa, 10 que 
indica su caracter secundario, un principio de 
sedimentaci6n de esos cristales en el seno 
de su licor madre y por consiguiente, la 
evidencia de una cristalizaci6n fraccionada. 
EI pequeno numero de ejemplares colectados 
en el corte de 4 metros, no permiti6 al autor 
verificar sus observaciones con mas detalle. 
Algunos cristales tabulares muestran un debit 
crecimiento zonal. En cuanto a los 6xidos de 
alteraci6n, presentan agrupamienlos dendrili
cos de sus cristales, 10 que parece demoslrar 
que dicha alteraci6n tuvo lugar durante el 
enfriamiento de la lava. EI autor considera de 
suerte haber podido hacer tales estudios, 

CONSTITUYENTES 1 2 
Si02 .. 52.00 49.88 
Ti02 .. 0.96 1.00 
AI203 .. 21 .83 23.96 
Fe203 .. 2.50 2.60 
FeO .. 7.11 7.11 
MnO .. . . . . . . . . . . . . . 0.10 0.10 
MgO .. 1.48 1.77 
CaO . 9.36 7.97 
Na20. 3.42 3.61 
K20 .. . ..... . . . • h h 
H20 (+) .. h h 
H20 (-) h h 
P205 .. 0.80 0.75 
Tolales. 99.56 98 .75 

Geologia -aprovechando la condici6n holocristalina de 
la roca cuya microtextura es en 10 general 
sub-ofitica. Finalmente, el caracter uniforme 
de los cristales, en cuanto a su arreglo fluidal, 
indica que las dos laminas de lava 
superpuestas no se cruzaron. Posiblemente 
se trat6 de una sola corriente cuyas dos 
laminas de deslizaron con diferentes 
velocidades. 

Se identificaron en la roca como constitu
yentes esenciales y accesorios: plagioclasa 
predominante, augita, olivino y apatita. La 
plagioclasa es un labradorita cuyo promedio 
de composlclon en las seis muestras 
estudiadas es de ab45 an56; sus cristales 
tabulares son mas s6dicos. La augita no 
present6 angulos de extinci6n menores de 
40' en la direcci6n Z=c y en cuanto al olivino 
tiene en 10 general el caracter 6pticamente 
negativo con una proporci6n de Mg:Fe = 
76:24. Los contituyentes secundarios 
principales son magnetita titanifera, hematita 
e iddingsita. 

PETROQUIMICA 

De cada una de las seis muestras orientadas, 
se hicieron los analisis cuyos resultados 
acompanados de los pertenecientes a otras 
cinco muestras colectadas en diferentes 
lugares del pedregal , se exponen a 
continuaci6n con los correspondientes 
valores de Niggli. 

3 4 5 6 
49.14 49.44 48.74 49.60 
1.40 1.00 1.10 1.00 

19.36 21 .80 22 .36 22 .00 
3.85 3.80 1.22 0.63 
6.53 7 .00 7.18 7.90 
0.13 0 .14 0.14 0.09 
4.63 1.21 3.83 3.25 
902 9.25 8.58 8.52 
3.63 3.08 3.59 403 
0.72 0.49 0.97 0.83 

h h h h 
h h h h 

0.84 0.93 0.90 0.76 
99.25 98.14 98.61 98.61 
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si ... .. .. ... . 143 136 121 135 121 129 
al. . 35 38 28 35 33 33.6 
1m. 28 29 38 29 32 31 .2 
c. 28 23 24 27 25 23.7 
alk .. 9 10 10 9 10 11 .5 
k .. .119 .091 .147 .121 
mg .. . . . . . . . . . . . . .22 .25 .45 .17 .45 .41 
gz . . .. .... . . .. +7 -4 -19 -1 -19 -17 

CONSTITUYENTES 7 8 9 10 11 
Si02 .. . • . . . . . . . . . . . . . 49.85 47.30 51.42 53.45 50.74 
Ti02 1.47 1.64 304 2.17 
AI203 ... .. ..... .. .. ... 20.20 18.27 1803 14.57 16.30 
Fe203 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.62 2.24 2.54 4.40 1.55 
FeO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.69 6 .95 7.15 7.25 7.96 
MnO 0.09 0.13 0.29 
MgO ..... . ......... . .... . • . . 7.20 6.78 5.39 403 8.15 
CaO ... .. ... ... .. ...... 9.20 7.95 7.98 6.51 7.92 
Na20 .. ........ ... 3.00 5.99 3.87 4.12 3.04 
K20 0.64 1.00 1.23 1.55 1.68 
H20 (+) h 
H20 (-) . .. ........ . h 
F205 ... . . . . . . . . . . . . 0.89 1.61 0.47 0.50 0.57 
Totales ....... • ... . . 99 .38 99.56 99.85 99.71 100.08 

Valores de Niggli 

51. . ...... .. . .. .. ..... .. 117 109 133 148 121 
al. . . .. ...... 28 25 24.7 24 22 .8 
1m .... ..... .. ... ...... 41 40 43.7 43 47.5 
c .. .. ................... ...... 23 20 19.7 19 20.1 
alk . . . . . . , . . . . . . . . 8 15 11 .9 14 9.6 
k .... ..... .... ... ...... .. .127 .102 .173 .195 .248 

- .62 .57 .50 .39 .61 mg ........ ..... ..... . 
gz .. ... -15 -51 -16 -8 -17 

1. Corte a 0.10 mts. del suelo. Terreno E. N. de I. Ruth Rojas, analista. 

2. " " 0.90 " " 

3. " " 1.70 " " 

4. 2.50 " 

5. " " 3.30 

6. " 4.10 " 
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Ec~;a: H';st«.ii>AWUYcW r.tM~ -7. Cantera de Oxtopulco, Coyoacim. Ruth Rojas, analista. 

8. Pedregal de Tlalpan . P Krais, analista. 

9. Roca de las cercanias de un tubo de explosion. Carlos Castro, analista. 

10. Roca de las paredes de un tubo de explosion. Carlos Castro, analista. 

11 . Roca del relleno de un tuba de explosion. Carlos Castro, analista. 

EI autor utilizo los diagramas de Howel 
Williams para hacer la comparacion de las 
lavas del Xictli con las que menciona en su 
trabajo, encontrando que estas presentan un 
parecido con las lavas de la zona del canal 
de Panama y de Nicaragua Los alios valores 
en alumina que se presentan en la mayor 
parte de los analisis, se deben a la presencia 
de dicho radical en la composicion especial 
de la augita. Por otra parte el analisis Num. 8" 
promedio de dos determinaciones indica un 
caracter alcalino de la roca, probablemente 
basanita. 

CONCLUSIONES 

Los estudios petrograficos y petroquimicos 
demuestran que en las lavas del Xictli se 
verifico una notable diferenciacion por 
cristalizacion fraccionada. 

NOTAS 

Siguiendo el sistema de Howel Williams, 
basado en los valores de qz y en la minima 
presencia de cuarzo normativo, las lavas del 
Xictli se clasifican provisionalmente como 
basallo de olivino con afinidad alcalina, 
derivadas de un magma gabbrodioritico. 
Conforme al sistema de clasificaci6n de S. J. 
Shand,12 el promedio del simbolo de las 6 
rocas estudiadas es: 0 - S - m8 - (37) que 
corresponde a un tipo de roca discristalina, 
saturada (?) , metaluminada, con An>Or, 
An>Ab y con indice de color = 37 ( 0 sea % 
de constituyentes con gravedad especifica 
mayor que 2.8) . 

Futuras investigaciones que el autor se 
propone realizar facilitaran la interpretacion 
de la dicha afinidad alcalina y un estudio mas 
detallado del magma que dio origen a las 
lavas del Pedregal de San Angel. 
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Geologia -
Las lavas de el Pedregal 

Por: Salvador Enciso de la Vega 

EI area basaltica de Ciudad Universitaria ha sido objeto de divers os estudios desde 1884. A 
continuacion presentamos un breve recuento de ellos. 

GEOMORFOLOGIA 

Fisiograficamente, el area basaltica de 
Ciudad Universitaria forma parte del Valle de 
Mexico y pertenece a la zona basaltica 
conocida como Pedregal de San Angel. 
Geomorfologicamente corresponde a un 
malpais . La zona del Pedregal cubre una 
extension irregular de unos 40 kilometros 
cuadrados, la cual abarca desde las faldas 
del Ajusco hasta los alrededores de Huipulco. 
EI desarrollo urbano de la ciudad de Mexico 
en esta parte ha disminuido el area aflorante 
de basalto. En el area de Ciudad 
Universitaria de la UNAM, la superficie del 
Pedregal esta intensamente quebrada, es 
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irregular y corresponde al tipo de 
solidificacion pahoehoe 0 dermolitico 
principal mente. Este tipo de solidificacion de 
lava presenta una serie de formas 
superficiales caprichosas, tales como 
costeras acordonadas, fragmentos torcidos 
de lava y surcos acordonados, y 
vesicularidades y oquedades. En el area de 
Ciudad Universitaria tambien se presentan 
derrames compactos, masivos y vesiculares 
en la parte superior. Pequerias chimeneas y 
tubes de explosion son comunes. En el area 
adyacente a la Sal a Nezahualcoyotl estan 
expuestas algunas formas domicas, 
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partes mas superficiales de estas lavas 
presentan pequelias cavidades irregulares de 
orienta cion preferentemente horizontal, 0 

otras mas grandes con incipientes desarrollos 
de lava-estalactitas y lava-estalagmitas. Las 
fracturas en esta zona son principalmente de 
compresion y su apertura superficial es hasta 
de unos 2 m, disminuyendo a profundidad 
Este sistema de fracturas tiene longitudes 
hasta de 40 m y esta asociado principalmente 
a crestas de presion. Durante el presente 
estudio se reconocieron otras estructuras 
como lavas plateaux, las cuales son 
superficies casi planas de lava de estructura 
acordonada, depresiones de colapso, que 
son hondonadas cerradas, irregulares 
local mente, de forma semicircular, con 
bordes asociados a crestas de presion y 
cavernas lava caves; estas depresiones 
lIegan a alcanzar un os 3 m de profundidad. 

GEOLOGIA 

En el area de estudio, la base de la corriente 
de basalto del Pedregal no aflora pero puede 
observarse en otras localidades de Ciudad 
Universitaria, como en las inmediaciones de 
las oficinas de personal de la UNAM, al sur 
del Estadio de C.U., y tambien en la zona de 
canteras, al suroeste de la Sala 
Nezahualcoyotl. 

Por 10 general , las lavas basalticas del 
Pedregal sobreyacen a suelos y depositos 
post-Becerra. En algunas partes donde la 
base de los basaltos esta expuesta, pueden 
observarse evidencias de metamorfismo de 
contacto, producidas por las lavas al escurrir 
sobre rocas y suelos mas antiguos. 

Muy a menudo, el espesor de las lavas 
basalticas del Pedregal varia entre unos 50 
cm y un poco mas de 10 m. Las secciones 
mejor expuestas son aquellas en donde se 
han realizado cortes. Badilla3 reconocio hasta 
tres derrames sobrepuestos. 

Este autor ha colectado de la parte inferior 
restos de plantas y pasto. Con frecuencia las 
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corrientes lavicas del Pedregal sobreyacen a 
depositos lacustres y suelos de las unidades 
Becerra y Nochebuena4 Aparentemente, la 
direccion general de flujo de las lavas del 
Pedregal es N60oE. Se pueden observar 
flujos locales de diferente orientacion. Con 
seguridad dichas direcciones estuvieron 
condicionadas por la inclinacion preexistente 
del terreno, en particular por los cauces de 
antiguos arroyos. En cuanto al origen de las 
lavas del Pedregal, se considera que fueron 
extravasadas por el Xitle, pero parece poco 
probable que un cono volcanico de unos 250 
m de diametro eyecte el enorme volumen de 
lava que actualmente forma el Pedregal. 
Conviene mencionar a este respecto que, por 
ejemplo, el Paricutin, cuyo diametro es 
aproximadamente 3 veces mayor que el del 
Xitle 0 Cictli , cubrio de lava una superficie de 
24.8 kilometros cuadrados a 10 largo de 9 
arios de erupciones 21 Ademas, el Xi tie no 
presenta evidencias de algun canal de 
escurrimiento abierto en direccion noreste, la 
cual corresponde a la orienta cion general de 
los flujos de lava del Pedregal. 

Aparentemente, la efusion de estas lavas 
tuvo lugar a 10 largo de una zona de fractura 
profunda, paralela a los conos volcanicos 
Xitle-Cuatzontle-Oloica y el cerro La 
Magdalena, que se encuentran alineados en 
esta zona N6000 . Esta alineacion tiene un 
desarrollo de mas de siete kilometros. 
Durante el trabajo de campo en el que se 
basa el presente estudio se reconocieron, 
ademas de los tipos de lava pahoehoe, otros 
de lava aa que se encuentran bien 
desarrollados y asociados en sus bordes a 
crestas de presion y depresiones de colapso, 
principalmente. 

Quiza, las lavas del Pedregal correspondan 
al tipo de volcanismo islandico, que se 
caracteriza por la efusion lenta de lava fluida 
a 10 largo de una fractura de mas de siete 
kilometros, segun 10 sugiere la alineacion 
Xitle-Oloica . En general, la cima de las lavas 
basalticas en el area de Ciudad Universitaria 
es una superficie de erosion, en la que se ha 
desarrollado una muy escasa cubierta de 
suelo vegetal (de 5 cm de espesor en 
algunos lugares) . La mayor parte de la 
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superficie It!Vica esta desprovista de suelo, 
por 10 que la vegetaci6n tiende a 
desarrollarse en zonas de fracturas . 

HORIZONTES CUL TURALES 

Conviene mencionar la Significaci6n 
cronol6gica de los basaltos del Pedregal en 
la historia y estratigrafia del Valle de Mexico. 
Ord6riez15 y Waitz y Wittich 19 reportaron la 
existencia de restos de ceramica que 
indicaban la presencia de culturas indigenas 
en el Valle de Mexico, antes de la erupci6n 
de las lavas del Pedregal. En 1917, Gami08 

lIev6 a cabo algunas excavaciones en la 
cantera de Copilco, que colinda con la 
Colonia del Carmen, en San Angel, para 
comprobar la existencia de ceramica 
fragmentada y otros vestigios culturales 
conocidos en esa localidad, y concluy6 que 
los objetos encontrados en el Pedregal 
pertenecieron a la cultura arcaica, quiza la 
mas antigua en el Valle de Mexico, y propuso 
el nombre de cultura subpedregalense para 
denominar dichos vestigios culturales. Las 
edades de radiocarbono que reportaron 
Fergusson y Libby18 sugieren una edad de 
1536 ± 65 arios para la erupci6n del volcan 
Xitle, cuya lava se supone rode6 Cuicuilco. 
Otras muestras procedentes de esta misma 
zona proporcionaron otras edades 2 422 ± 
250 arios, 2 040 ± 200 y 1 430 ± 200 arios. 
Estas corresponden, por 10 general, al 
Preclasico Temprano, fase Tlalpan. 

PETROGRAFIA Y ANALISIS QUIMICOS DE 
LAS LAVAS DEL PEDREGAL 

En terminos generales, las lavas del Pedregal 
se han analizado desde el punta de vista 
quimico . Hasta ahora se han realizado 
pocos estudios ace rca del origen, generaci6n 
y paragenesis de los minerales que 
constituyen dichas lavas y de su 
petroquimica 

Entre los principales autores que han 
reportado anal isis quimicos completos de las 
lavas del Pedregal , figuran Felix y Lenk, 
1890. Arellano 1 report6 un valor de Na20 
aparentemente alto; el valor que Schmitter16 

Geologia - Ie da, similar al anterior, es de 5.99% de 
(N02) en una muestra del Pedregal de 
Tlalpan. Recientemente, otros investigadores 
como Gunn9 y Negendank 13 realizaron anali
sis quimicos completos de estas lavas, de los 
cuales presentamos dos de estos (tabla I). 

Segun Schmitter,16 petrograficamente las 
lavas del Pedregal de Ciudad Universitaria 
corresponden a un basalto de olivino con 
augita y apatita como minerales 
predominantes. La plagioclasa corresponde a 
labradorita, cuya composici6n aproximada es 
de albita 45/anortita 56. Los cristales 
tabula res de plagioclasa, por 10 general, son 
mas s6dicos. Aparentemente el olivino tiene 
una relaci6n de Mg: Fe = 76 : 24; el mismo 
autor seriala que los constituyentes secunda
rios fueron magnetita titanifera, hematita, e 
iddingsita. Dicho autor no discute si la 
iddingsita corresponde a alteraciones de 
olivino. Recientemente, Badilla,3 con base en 
estudios petrograficos, tambien clasific6 a las 
lavas del Pedregal como basalto de olivino y 
piroxena. Este mismo autor, reconoci6 en 
algunos ejemplares las texturas intersertal, 
porfidica y pilotaxitica. Parad6jicamente, 
Negendank 13 clasific6 una muestra de 
basalto de Ciudad Universitaria como 
andesita de olivino, sin tomar en considera
ci6n el indice de color (30.7). Mooser et al. 12 

realizaron algunas determinaciones paleo
magneticas en las lavas del Pedregal. 
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Ti02 
AI20 3 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
P20 5 
H20 
H20-
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TABLA I 

ANALISIS QUIMICOS COMPLETOS DE 
BASAL TOS DEL PEDREGAL 
1 2 

51 .02 50.65 
1.77 1.30 

15.69 16.45 
10.00 0.75 
0.00 8.00 
0.14 0.23 
8.49 9.26 
7.68 7.56 
3.63 3.90 
1.17 1.35 
0.10 0.25 
0.00 0.26 

0.10 
99.69 10006 

3 
49.60 
1.00 

22.00 
0.63 
7.90 
0.09 
3.25 
8.52 
403 
0.83 
0.76 

98.61 
1. An;3lisis qUlmico del basalto de _Ciudad Universitaria. 9 
2. An~lisis quimico del basalto de Ciudad Universitaria.13 

3. An~lisjs qufmico del un basalto de Ciudad Universitaria. 16 
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Ecologla. Historia Natural y Manejo. -
Ecologia hipotetica de la Reserva del Pedregal de San Angel 

Por Jorge Sober6n M., Ma. de la Cruz Rosas M. y Gabriela Jimenez C. 

EI estudio de esta reserva liene gran importancia cientifica y cultural para la conservaci6n de las 
areas naturales. Asimismo, la reserva puede servir de modele para el estudio de la sucesi6n y 
los procesos de extinci6n de las especies, entre otros temas 

La zona de Los Pedregales del sur del valle 
de Mexico se origin6 por la erupci6n del 
volcan Xitle y conos adyacentes, hace 
aproximadamente 2,500 millones de alios.' 
Como resultado del proceso de sucesi6n 
subsecuente, aparecieron una serie de 
comunidades biol6gicas con un gran inten~s 
ecol6gic02 EI crecimiento de la ciudad caus6 
una disminuci6n drastica de estas 
comunidade. 3 En particular, la comunidad 
denominada por Rzedowski2 $enecionetum 
praecocis, una de las mas interesantes, se 
vio reducida de aproximadamente 40 km2 
iniciales a una pequelia zona de 1.47 km2 
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dentro del area de la Ciudad Universitaria. La 
importancia de conservar la zona siempre fue 
clara para los naturalistas que la conocieron, 
pese a 10 cual no fue hasta el alio de 1983, a 
consecuencia principalmente del trabajo de 
alumnos y profesores de la Facultad de 
Ciencias, cuando las autoridades 
universitarias decreta ron la creaci6n de la 
reserva ecol6gica del Pedregal de San Angel. 
Muy recientemente (20 de agosto de 1990), 
la reserva fue ampliada de 124 ha a 146.89 
ha, y con la ampliaci6n se definieron las 
actividades que pueden realizarse en sus 
diferentes zonas (figura 1). 

~'-

- -. 

5 .6 ha 

Fig . , Limites actuales de la reserva del Pedregal de San Angel. La zona delimitada por una linea ancha es 
la reserva . Los poligonos de linea delgada, dentro de la reserva, indican la zona de uso restringido en 
donde se encuentran diferentes dependencias de la UNAM 0 zonas escenicas 0 jardinadas, perc no 
silvestres. La linea punteada senala las areas que se incluyeron recientemente a la reserva . 
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En la actualidad, se cuenta con una gran 
cantidad de informacion sobre la reserva, 
principal mente floristica y faunistica. Sin 
embargo, el trabajo apenas se Jnlcla y es 
mucho todavia 10 que falta por hacer para 
lIegar a entender al Pedregal como una 
unidad, en cuanto a su estructura, dimimica y 
composicion, y en cuanto a su insercion en la 
dinamica general de la cuenca del valle de 
Mexico. Dada la importancia biologica de la 
reserva y su enorme potencial como un 
modelo para el estudio de la ecologia de 
comunidades y de la conservacion, resulta 
muy importante sistematizar el conocimiento 
actual , asi como discutir las lagunas que 
existen sobre su investigacion. Por 10 
anterior, el objetivo del presente trabajo es 
organizar, desde un punto de vista ecologico, 
la informacion que ya existe, subrayando los 
principales aspectos que faltan por investigar 
y proponiendo, cuando sea posible, hipotesis 
con respecto a estes puntos. 

Informaci6n sobre la reserva 

La cantidad de informacion publicada 
actual mente sobre la reserva es con
siderable. Desafortunadamente, una parte 
significativa de los datos que se obtienen 
permanecen sin publicar en informes de 
practicas escolares, libretas de campo, etc. 
La discusion subsecuente esta basada, 
principalmente, en informacion que ha 
aparecido publicada en revistas 0 en tesis. 

Los primeros trabajos sobre el area de Los 
Pedregales aparecen desde el siglo pasado. 
Los mas antiguos son los trabajos de 
Altamirano y de Harshberger, quienes se 
interesaron en general por la biota de la 
zona, asi como los de Duges y Herrera, 
aunque estes ultimos principal mente hacen 
referencia a especies particulares mas que a 
la comunidad como tal. 2 Es interesante 
mencionar que aunque se presento un 
aumento gradual en el numero de 
publicaciones por ano desde fines del siglo 
pasado hasta el decenio de los setenta, en la 
actualidad el indice de publicaciones acerca 
del Pedregal de San Angel ha tendido a 
disminuir (figura 2). 
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Ecologla, Hisloria Natural y Manejo. -La informaci6n con la que se cuenta en la 
actualidad es principalmente taxonomica, y 
en menor proporcion ecologica, geologica, 
climatol6gica , etc. (Veanse figura 2 y cuadro 
1). Es notable el predominio de trabajos de 
indole zoologica y la falta de estudios 
botanicos 0 floristicos; unicamente conoce
mos tres estudios floristicos sobre la region 
del Pedregal y tres sobre biologia vegetal. 

Existen unos cuantos trabajos propiamente 
ecologicos, con un marcado predominio de 
las descripciones de interacciones 
interespecificas directas (herbivorismo, 
polinizacion). Los trabajos publicados sobre 
ecologia de comunidade se reducen al 
clasico de Rzedowski2 No conocemos un 
solo estudio publicado sobre la ecologia de 
ecosistemas del Pedregal de San Angel. 

Para ocupamos del estado actual de nuestro 
conocimiento sobre la ecologia del Pedregal, 
enfocaremos diferentes niveles de orga
nizacion ecologica, de ecosistemas a pobla
ciones. Aunque tal subdivision es hasta cierto 
punto arbitraria, nos perrnitira organizar 
logicamente la informaci6n. 

Ecologia del ecosistema 

Definiremos los estudios del nivel del 
ecosistema como los que conciemen a los 
ciclos biogeoquimicos y a los balances 
hidrico y energetico de la comunidad 
considerada globalmente4 A este respecto, 
de la reserva del Pedregal se sa be muy poco. 
No existen estudios sobre el balance 
energetico ni hidrico del area, ni sobre la 
evapotranspiracion potencial 0 actual. Nunca 
se han medido las productividades de las 
comunidades de Los Pedregales, ni en 
particular del Senecionetum. No existen 
datos sobre flujos de nutrientes, velocidad de 
acumulacion de suelo, etcetera. 

Estos datos no solo son de gran importancia 
para un entendimiento global de la reserva, 
sino que es precisamente esta clase de 
informacion la que nos permitiria evaluar 
objetivamente el papel del Pedregal en el 
ambiente del sur de la Ciudad de Mexico. Por 
ejemplo, i-contribuye la reserva significativa
mente a la recarga de acuiferos del valle de 
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Figura 2. EI diagrama de barras muestra el numero de publicaciones que hacen referencia a aspectos de la 
reserva del Pedregal. EI diagrama de pastel muestra los principales contenidos de las publicaciones 

Cuadra I. Tipo de informacion sobre la reserva del Pedregal de San Angel. 

Tipo 

Listado de animales 

Informes sobre animales 
8iologia de animales 
Listado de plantas 
Informes sobre plantas 
8iologia de plantas 
Interacciones 

Otros 

Num. de 
Public. 

13 

9 
10 
3 

3 
15 

8 

MexIco? i,Se atemperan las fluctuaciones de 
temperatura de la zona circundante gracias a 
su presencia? i,Se da algun efecto mensu
rable de limpiado de la atmosfera del valle 
gracias a la reserva?, etc. EI muy reducido 
tamano de la zona nos induce a considerar 
que la respuesta a estas preguntas debe ser 
negativa , pero en realidad no se sabe . 

Por otra parte , se cuenta con los datos de 
temperatura, precipitacion y evaporacion de 
la zona, por 10 que es _posible aventurar 
algunas hipotesis sobre los valores de ciertas 
variables ecosistemicas del Pedregal. 

Referencias 

21 , 42,43,44,45, 46, 47, 48,49, 50, 51 , 52 , 
83 
53, 54, 55, 56, 57, 58, 84, 85, 86 
36, 59, 60, 61 , 62 , 63, 64 , 65,66,67 
2,16, 68 

19, 69, 70 
26, 27,28,29, 30, 32, 33,34,35,71 , 72 , 73 . 
74, 75, 76 
1,3,77,78,79,80,81,82 

Con los datos de temperatura y precipitacion 
de siete estaciones: Ajusco-Tlalpan (de 19131 
a 1987), Desviacion Alta (de 1967 a 1986), 
presa Anzaldo (de 1954 a 1986; tomados de 
la Direccion de Hidrologia, Departamento de 
Calculo Hidrometrico y Climatologico de la 
SARH), de la presa Mixcoac (de 1954 a 
1986), Tarango (de 1981 a 1987) y vivero 
Pena Pobre (de 1955 a 1970, y de 1981 a 
1985; tom ados del Sistema Meteorologico 
Nacional, Tacubaya, Mexico, D. F.) Y del 
Colegio de Geografia, Ciudad Universitaria, 
UNAM (de 1963 a 1989; tom ados de Ortiz5 y 
datos no publicados) , se detenmino por 

131 

• 



Ecologla General RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

EcoIogla, Historia Natural y Manejo. -------------------------- .... ------------~~--~~~ 
delimitaci6n el ciima del Pedregal de San 
Angel, segun el sistema modificado de 
clasificaci6n climatica de Koppen,6 cuya 
f6rmula es Cb(w1) (w) correspondiente a un 
templado subhumedo con regimen de lIuvias 
de verano. 

Con los mismos datos se calcularon las 
isotermas, utilizando el metodo del poligon06. 
la reserva del Pedregal se encuentra entre 
los Iimites de 15.3' C y 15.6' C. Igualmente se 
calcularon las isoyetas, utilizando el metodo 

75 

60 

15 

Colegio de Geografia (862 mm al ano), y del 
promedio de las isoyetas. Por esta raz6n se 
excluy6 la informaci6n de la Facultad de 
Ingenieria. La informaci6n sobre evaporaci6n 
se obtuvo de la estaci6n del Colegio de 
Geografia y es en promedio (de 1963 a 1979) 
de 1 702 mm/ano. 

Conocida la evapotranspiraci6n, se utilizaron 
las regresiones empiricas consignadas p~r 
Webb y colaboradores,7 para estimar la pro-
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Figura 3. Diagrama ombrotermico de la reserva del Pedregal. Informaci6n sobre las estaciones 
metereol6gicas consultadas en el texlo. 

del gradiente,6 y cuyos Iimites para la zona 
son de 814.7 mm y 925.7 mm como limite 
superior e inferior, con un promedio de 870.2 
mm anuales. 

De acuerdo con el tipo de ciima, a la zona del 
Pedregal Ie corresponde una f6rmula de 
regimen de iJuvias de 2t+28. En la grafica 
ombrotermica correspondiente (vease figura 
3), se puede apreciar que la epoca de secas 
es de octubre a mayo y la de lIuvias es de 
mayo a octubre. 

Segun Garcia,6 la precipitaci6n media anual 
en la Facultad de Ingenieria es de 691 
mm/ano, la qUjl difiere notablemente de la del 
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ductividad primaria aerea neta anual (veanse 
figura 4 y cuadro 2), que en promedio es de 
96 gramos/m2 (ds .=18g/m2), 0 del orden de 
una tonelada por hectarea al ano. 

Esta cifra, basada en una correlaci6n del 
clima con la productividad para ecosistemas 
de Norteamerica, pasa por alto un punto 
fundamental de la ecologia de la reserva, que 
es que su suelo dificilmente puede soportar 
un crecimiento vegetal acorde con las 
caracteristicas climaticas. Por tanto, es de 
esperarse que la cifra de una tonelada por 
hectarea sea mas bien una cota superior del 
valor real. 
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hipotetica, podemos recurrir a la correlacion 
encontrada por Mac-Naughton y colaborado
res,8 entre la produccion primaria aerea y la 
produccion y la biomasa secunda ria para 
ecosistemas terrestres de todo el mundo 
(veanse ecuaciones (3) y (4) del cuadro 2). 
Para las conversiones entre kJ y 9 de peso 
se utilizaron los factores empiricos 
enunciados por Peters9 y Golley.l0 

Con las ecuaciones (3) y (4) del cuadro 2 se 
puede, entonces, estimar la biomasa (BH) y 
la productividad de herbivoros (PSN) en el 
PedregaL 

PSN = 9.88 x 10-2 9 m -2 ano-1 
BH = 4.59 x 10-2 9 m-2 

Estos valores nos parecen excesivamente 
pequenos. Medio kilo por hectarea de 
biomasa de herbivoros no coincide con la 
experiencia ni con los datos preliminares de 
investigadores 0 estudiantes que trabajan en 
la reserva. 11 ,12 

Un calculo de la biomasa de mamiferos 
herbivoros basado en estimaciones teoricas 
de su densidad de poblacion (vease el 
apartado Ecologia de poblaciones) indica 
valores del orden de 1.5 gm-2 (15 kg/hal. La 
discrepancia entre los dos valores es de 
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cerca de un orden de magnitud y por tanto, 
las estimaciones resultan dudosas. Sera de 
mucho interes conocer los resultados de los 
estudios sobre productividad primaria y de 
biomasa de diferentes especies de 
herbivoros que actualmente se estan 
lIevando a cabo, para poder evaluar, con los 
datos del Pedregal, los metodos utilizados 
para estimar la productividad secundaria. 

Otro parametro de gran interes que se puede 
calcular conociendo la productividad primaria 
es la produccion de oxigeno en la reserva. Si 
la productividad teorica del Pedregal es del 
orden de 1 x 103 kg por hectarea al ano, es 
posible calcular el consumo de CO2 y la 
cantidad de 02 que produce,13 suponiendo 
que la productividad se relaciona 
principalmente con la produccion de 
carbohidratos, 10 cual se sa be implica un 
error de alrededor de 1% a 10%.14 La 
reserva absorberia entonces alrededor de 
1.46 x 103 kg de CO2 y generaria unos 1.06 x 
103 kg de °2, 10 cual proporciona oxigeno a 
754 personas, si cada persona consume 240 
kg de O2 al ano, aproximadamente. 13 

Resulta entonces que, aparentemente, el 
beneficio directo que la reserva tiene sobre el 
ambiente de la ciudad es muy bajo. Su 
importancia es, entonces, principal mente 
cultural. 
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Figura 4. Productividad Primaria Neta aerea estimada indirectamente sobre datos de evaporaci6n (vease el 
textol 
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1'1 (mm ano-1) = evaporaci6n - precipitaci6n 
PPN (gm2ano-1) = 1 900(.000671'1-.34) e-001RI 
PSN (kJ m2ano-1) = 6.52 X 10-4 XPPN11 
BS (kJ m2) = 4.46 X 10-5 XPPN 1.52 
H (Km-2; Wen Kg) = 214 X W-61 
C (Km-2; Wen Kg) = 36 x W-1.14 
b (anos-1; Wen Kg) = 1.26 x W-33 
r (anos-1; Wen Kg) = 0.9 x W-·266 
d = b - r 

N N j-1 
Y (anos-1) = L L 2/j(jxVa +r) n (kxVa +r) / (kxVa-r) 

i=1 j=i k=i 

Eeuaci6n 
ntimero 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

(10) 

PPN = Producci6n Primaria Neta aerea 7 (r2 - 0.82) 
PSN = Produeci6n Seeundaria Neta aereaB (r2 = 0.36) 
BS = Biomasa Secundaria aereaB (r2 = 0.58) 
H = Densidad de Herviboros9 (Cuadro Xa; ecuaci6n 8; r2 = 0.62) 
C = Densidad de Carnivoros9 (Cuadro Xa; eeuaci6n 12; r2 = 0.81) 
b = Indice de natalidad9 (Cuadro Vlllc; eeuaci6n 31; r2 n.d.) 
r = Indice de crecimient09 (Cuadro Ville; ecuaei6n 4; r2 = 0.87) 
y = Tiempo esperado para la extinei6n40 
N = Densidad maxima esperada (H y C arriba) 
Va = (vease texto) 
Los Kg en las ecuaciones (5), (6), (7) y (8) son de peso htimedo 
KJ '" 4.55 x 10-2g de peso sec09 

Cuadro 2 

Ecologia de la comunidad 

Sobre las comunidades biol6gicas del 
Pedregal de San Angel, entendidas como 
conjuntos de poblaciones de diferentes 
especies que coexisten en el tiempo y en el 
espacio y que forman sistemas con una 
composici6n, estructura, desarrollo y funci6n 
determinados,1 5 existen muy pocos trabajos 
de tipo ecol6gico, de los cuales el mas 
importante es el de Rzedowski 2 

Principalmente se cuenta con listados de 
especies de divers os grupos y con algunas 
descripciones en ejercicios escolares no 
publicados. 

En la zona que Rzedowski denomin6 
"Pedregal" se presentan seis comunidades 
vegetales diferentes, distinguidas por una 0 
varias especies dominantes, con limites no 
muy bien definidos, de composici6n mixta. La 
reserva se encuentra en la comunidad 
lIamada Senecionetum praecocis. 
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Estructura de la comunidad 

Es importante para la ecologia de 
comunidades entender la interrelaci6n entre 
factores aleatorios, fisicos y bi6ticos que 
determina su estructura y composici6n. Este 
problema es sumamente complejo, pero es 
posible discutirlo parcialmente si nos 
preguntamos sobre la posibilidad de que las 
comunidades actuales del Pedregal sean 
simples muestras aleatorias de las 
comunidades del valle de Mexico. En 
particular, podriamos analizar esto para las 
angiospermas, las mariposas y los 
mamiferos, comparando la distribuci6n de 
formas de vida y tamanos, respectivamente. 

Es posible determinar las proporciones de 
formas de crecimiento y de vida de la 
comunidad ve~etal con base en los trabajos 
de Rzedowski y Valiente-Banuet y Luna
Garcia.16 Las herbaceas representan la 
forma de crecimiento mas abundante (77%), 
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Figura 5. Distribuci6n de las farmas de vida en el Valle de Mexico y la reserva del Pedregal 

mientras que los arbustos y los arboles 
representan un porcentaje minoritario. 

Utilizando la ciasificacion de Raunkier, 15 las 
terofitas representan casi 50% de las formas 
de vida, mientras que las fanerofitas y las 
geofitas representan el 20% y 18%, 
respectivamente 17 (vease figura 5) . Para 
probar la hipotesis de que el espectro de 
Raunkier del Pedregal es una muestra 
aleatoria del valle de Mexico, se tomo una 
muestra aleatoria de 100 plantas del mismo, 
y se efectuo una comparacion de las dos 
distribuciones. La hipotesis se rechaza con 
un alto grado de significancia (X2=251, 
p«0.001). Existe en el Pedregal un exceso 
de terofitas (esto es, plantas que pasan la 
epoca dificil como semillas) y una deficiencia 
de camefitas (herbaceas perennes) con 
respecto al valle de Mexico. Esto es 
consistente con la presencia de una marcada 
temporada de sequia, aunada a un sustrato 
pobre y muy poroso que determina una 
comunidad xerica. 

Si bien no existe un ana logo de la 
clasificacion de Raunkier para ani males, se 
pueden obtener las distribuciones de 
frecuencia con respecto a parametros de 
importancia para ciertos grupos. Por ejemplo, 
el tamano es una variable de gran contenido 
ecologico especialmente para los mamiferos. 
Con respecto al tamano, la comunidad de 
mamiferos del Pedregal parece ser una 
muestra aleatoria de la comunidad del valle 

(Kolmogorov-Smirnoff, T=0.19, p>0.1. Vease 
figura 6) Notese que el pequeno tamano de 
la muestra contribuye a la falta de diferencias 
significativas, puesto que los mamiferos mas 
grandes del valle estan ausentes del 
Pedregal. Pese a que el tamano no es tan 
importante en insectos como en mamiferos, 
resulta interesante notar que tampoco se 
puede rechazar la hipotesis de que las 
mariposas representan una muestra aleatoria 
de la comunidad del valle (Kolmogorov
Smirnoff, T=0.04, p>0.1), tal como se ilustra 
en la figura 7. Obviamente, es perfecta mente 
posible que con respecto a otras variables las 
comunidades de mamiferos y mariposas de 
la reserva no sean muestras aleatorias de las 
del valle. Por ejemplo, tal vez la distribucion 
de habitos alimenticios de los mamiferos del 
valle y del Pedregal difieran , 0 la distribucion 
de los patrones de coloracion de las 
mariposas. Sin embargo, esta ultima tampoco 
resulto significativamente distinta (X2= 11.18, 
p>0.75) . Para comparar los patrones de 
coloracion se utilizo una ciasificacion 
propuesta por De la Maza y De la Maza.18 

Es muy interesante que ni la distribucion de 
tamanos, que al menos en los mamiferos es 
de una gran importancia ecologica,9 ni la de 
patrones de coloracion de las mariposas, se 
distingan significativamente de la del valle. 
Pareciera como si el "filtro ecelogico" que tan 
claramente diferencia las formas de vida de 
las plantas no tuviera su contrapartida en el 
case de algunos grupos ani males. 
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Figura 6. Distribuci6n de los tamanos de los mamiferos en el valle de Mexico yen la reserva del Pedregal. 
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Figura 7. Distribuci6n de los tamanos de las mariposas en el Valle de Mexico y en la reserva del Pedregal. 

Sucesi6n y fenologia 

Con relaci6n a la dinamica temporal de la 
comunidad existen pocos trabajos. Rzedows
ki,2 analiza la sucesi6n afirmando que en el 
Pedregal se encuentra relacionada con la 
acumulaci6n de suelo y con la destrucci6n de 
la raca, fen6menos en los que interviene la 
vegetaci6n misma. Afirma que es muy 
po sible que el Pedregal se encuentre 
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ocupando una etapa sucesional intermedia 
entre comunidades pioneras de helechos 
xerofiticos y posibles comunidades 
dominadas por Schinus mole 0 Quercus 
rugosa, entre otras. Subraya que este punto 
en la etapa sucesional se demuestra por 
especies caracteristicas de primeras etapas 
sucesionales como Wigandia urens, 
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Dodonaea viscosa, Phyto/aca icosandra, etc. 
Sin embargo, es importante aclarar que son 
hipotesis que necesitan una corroboracion 
mas sistematica. 

La fenologia es igualmente analizada par 
Rzedowski2 y por Hernandez.19 Ambos 
coinciden en que el periodo vegetativo 
empieza a fines de mayo; y durante junio, 
julio y agosto va en aumento el numero de 
especies que reanudan su desarrollo, asi 
como el volumen total de la vegetacion y la 
cantidad de organismos en reproduccion. En 
septiembre y octubre se da un maximo de 
formas en flor y fruto, pero en octubre 
decrece mucho la intensidad de la 
fotosintesis. En noviembre, diciembre y enero 
todavia se reproducen muchas especies a 
pesar de que la actividad vegetativa se 
restringe practicamente a las lenosas y 
suculentas. De febrero a mayo se presentan 
muy pocas formas activas, pero hay 
reproduccion de casi todos los arboles y de 
muchos arbustos de talla elevada. 

Hernandez,19 hace un analisis de la variacion 
estacional del banco de semillas. En los 
meses de junio, julio y agosto hay mas 
especies que en el resto del ano, siendo 
estas alrededar de 60. Relacionando el 
banco de semi lias con aspectos de relieve, 
observo que los hoyos tienen mas especies 
que las zonas planas; sin embargo, estas 
ultimas acumulan el mayor numero de 
especies anuales. 

Estructura de interacciones 

Utilizando listas de varios grupos taxono
micos y algunos aspectos sobre su biologia, 
nos fue posible elaborar un diagrama 
hipotetico de la comunidad en el que se 
resumen, principal mente, las posibles relacio
nes troficas entre diversos grupos, asi como 
algunas de las principales interacciones en 
sus poblaciones (vease figura 8) . 

Numero total de especies 

EI diagrama anterior se basa en los listados 
publicados de alrededor de 500 especie 
existentes en el momento de la publica cion 
orig inal de este articulo, en el Pedregal. 

EcotogJa General -Podriamos preguntarnos sobre cual es el 
total de especies que existen actualmente en 
la reserva. En ausencia de un muestreo 
intensive de todos los grupos, se puede 
especular sobre este numero con base en 
dos Iineas de argumentacion. La primera 
consiste en utilizar los resultados obtenidos 
por Briand y Cohen20 sobre la invariancia de 
la razon del numero de consumidores 
primarios al numero de especies totales en 
cadenas troficas. Este valor, cuya mediana 
es de 0.165 (percentil 10=0.073; percentil 
90=0.32), se ha obtenido del anal isis de 113 
cadenas troficas que tienen desde cuatro 
hasta 40 trofoespecies (esto es, grupos de 
especies que se alimentan de 10 mismo y son 
depredadas por 10 mismo). Si suponemos 
que la invariancia en la estructura se 
mantiene para cadenas mayores, y 
suponemos que las 302 especies de plantas 
registradas en el Pedregal son trofoespecies 
(en otras palabras, todas las especies de 
plantas del Pedregal difieren al menos en 
una especie de herbivoro), entonces se 
estimaria un total de 302/0.165, 0 airededor 
de 1 800 trofoespecies totales. Este calculo 
depende crucialmente de la validez de la 
hipotesis de la invariancia (con el numero de 
especies) de la estructura trofica. 

La segunda argumentacion para estimar el 
numero total de especies en el Pedregal se 
basa en suponer que las proporciones, en 
orden de magnitud, de los diferentes grupos 
de especies animales descritas en el mundo 
se conservan para el Pedregal. En primer 
lugar, para estimar el total de especies de 
insectos tomaremos como base el de los 
lepidopteros. Se tienen 42 especies de 
lepidopteros diurnos residentes en el 
Pedregal. Este numero se calculo con base 
en las listas de Katthain21 y Beutelspacher,22 
y carrigiendo para las especies cuya planta 
de alimentacion no aparece registrada en la 
lista de Valiente-Banuet y De Luna-Garcia. 16 

Ahora bien, en Mexico existen alrededor de 
1700 especies de Papilionoidea y 
Hesperioidea diurnas descritas,23 y se estima 
unas 10 000 especies de polillas y mariposas 
nocturnas24 Por tanto, en el Pedregal habra 
unas 42 x 10,000/1,700 especies de noctur
nas, 0 alrededor de 300 especies totales de 
lepidopteros. Las razones de los principales 
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Figura 8. Estructura hipotetica de Is principales interacciones en la comunidad de la reserva del Pedregal. 
Basada en las listas de especies consignadas 

grupos de especies de insectos a los 
lepid6pteros aparecen en el cuadra 3. 

Sumando las especies ya consignadas (cerca 
de 490) can las calculadas hipoteticamente, 
se obtiene un total de 2 500 especies. Este 
valor supone a) que las proporciones 
mundiales de especies descritas se 
mantienen grosso modo en el Pedregal. Esta 
suposici6n es falsa para los grupos 
asociadas a habitats muy diferentes del 
Pedregal , par ejemplo, acualicos, selvaticos. 
etc.. y tiende a sobrestimar el verdadero 
valor, y b) que el numero de especies 
descritas es aproximadamente el de especies 
existentes. Esta suposici6n seguramente no 
es correcta , en especial para grupos como 
los acaros y los nematodos, y tiende a 
subestimar el valor real. 
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Can todo, ambos metodos rinden estimados 
similares en orden de magnitud, par 10 que 
proponemos la hip6tesis de que el numero 
total de especies en el Pedregal de San 
Angel esta entre 1 500 y 3 000. 

Especies clave 

Existen en la comunidad algunas especies 
que parecen desempetiar un papel clave en 
el mantenimiento de la riqueza y diversidad 
de la misma. Entre estas se encuentran 
especies como Dahlia coccinea que reciben 
en sus inflorescencias a mas de 25 especies 
diferentes de insectos, entre los cuales 
dominan 6rdenes como coleoptera, hyme
noptera, diptera y lepidoptera . Similarmente, 
Buddleia cordata , el tepozan, no s610 parece 
estar a punta de convertirse en la especie 
dominante en el Pedregal, sino que es 
perenne y planta de alimentaci6n de un gran 
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Grupo 
Lepidopteros diumos 
Coleopteros 
Himenopteros 
Dipteros 
Hemipteros 
Ortopteros 
Resto 
Acaros 
Nematodos 
Colembolos 
Aracnidos 
Mamiferos 
Aves 
Reptiles y anfibios 
Plantas vasculares 

Ecolog[a General .... --------------------------
OM 

10:' 
3 X 105 

105 

8 X 104 

5 X 104 

1.5x104 
4 X 104 

104 

104 

103 

2 X 104 

P 
1 
3 
1 
0.8 
0.5 
0.15 
0.4 
0.1 
0.1 
0.01 
0.2 

R 
42 

26 

17 
47 
34 
50 
13 

302 

T 
300 
900 
300 
240 
150 

120 
30 
30 

Cuadro 3. Razones de numero de Insectos de la reserva del Pedregal de San Angel. OM = orden de 
magnitud; P = proporcion con respecto a lepid6pteros; R = numeros reales en el Pedregal; T = te6rico: 
proporci6n x 300 

numero de insectos, por 10 que puede 
contribuir grandemente al mantenimiento de 
la entomofauna. 

Por otra parte, el chapulin Sphenarium pur
purascens posiblemente sea el herbivoro 
principal en la reserva, ya que consume al 
menDs plantas de 30 especies,12 y es muy 
abundante de julio a diciembre25 

Probar experimentalmente, 0 al menDs do
cumentar la posibilidad de que ciertas 
especies en el Pedregal actuen como 
organizadoras, resulta muy importante. Los 
compelidores generalizados, los depreda
dores superiores, los mutualistas clave 
(micorrizas, dispersores de semillas, etc.), 
pueden desempenar un papel central en 
darle estructura a la comunidad del Pedregal, 
pero nuestra ignorancia al respecto es casi 
total. 

Ecologia de poblaciones 

La mayoria de los trabajos poblacionales que 
se han publicado son descripciones de 
interacciones (vease cuadro ~. Las mas es
tudiadas son la herbivoria, 5-27 depreda
ci6n28 y polinizaci6n;29-33 sin embargo, aun 
en los sistemas estudiados por estos autores, 
lalta por realizar mucho trabajo experimental 

u observacional, incluso para demostrar 
fehacientemente que existe real mente 
polinizaci6n por los visitantes que se han 
consignado. No se sabe nada sobre otro tipo 
de interacciones mutualistas, tales como la 
dispersi6n de semillas 0 las interacciones de 
las plantas con micorrizas. No existen 
trabajos sobre la depredaci6n por 
vertebrados. No hay estudios experimentales 
sobre competencia interespecifica en el 
Pedregal , etcetera. 

La urgente necesidad de documentar 
cuantitativamente la importancia de las 
interacciones se puede ejemplificar con el 
trabajo de Eguiarte y Burquez,34 quienes han 
consignado un decaimiento en el numero de 
semillas por fruto en Manfreda brachystachya 
desde 1982. Tal decaimiento puede estar 
relacionado con la desaparicion del area de 
los murcielagos glossofagineos polinizadores 
de esta especie. 

Unicamente se han publicado dos trabajos 
autoecol6gicos: uno en el cual se analiza la 
ecologia reproductiva de Manfreda brachys
tachya (Amaryllidaceae),35 y otro en el que 
se estudia el comportamiento territorial del 
lepid6ptero Xamia xami (Lycaenidae),36 y no 
existe una sola especie en el Pedregal de la 
cual se hayan consignado cuadros de vida 0 
parametros demograficos. Solamente existen 
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estimaciones para las fluctuaciones de 
densidad de Xamia xami. 27 

La falta de datos demograficos basicos es 
particularmente grave para las especies que 
se pueden considerar organizadoras de la 
comunidad (competidores generalizados, 
depredadores superiores, mutualistas clave, 
vegetales perennes 0 que florean 0 fruclifican 
en la epoca seca, etc.), asi como para las 
que se encuentran en peligro de desaparecer 
de la reserva. 

Utilizando ciertas reglas empiricas generales, 
es posible obtener estimaciones de los 
parametros demograficos y las densidades 
poblacionales de las especies de mamiferos 
(excluidos los murcielagos). Peters,9 ha 
hecho una revisi6n de regresiones que 
relacionan el tamario de los organismos con 
propiedades fisiol6gicas y ecol6gicas. 
Usando las regresiones de peso e indice de 
natalidad, indice de crecimiento poblacional y 
densidad de poblaci6n se puede obtener el 
cuadro 4. En el cuadro 2 se especifican los 
model os utilizados para estimar los valores 
del cuadro 4. Los numeros que aparecen en 
el cuadro 4 son hip6tesis sobre el orden de 
magnitud de los verdaderos valores 
promedio. Los valores del cuadro nos 
sugieren que hay especies en inmediato 
peligro de desaparecer de la reserva, 0 que 
ya 10 hicieron, debido a la baja densidad de 
poblaci6n que los expone a riesgos 
demograficos y geneticos graves37 Es 
posible aun dar un paso mas y utilizar un 
modele de extinci6n para establecer el 
tiempo en que se estima desaparecerim de la 
reserva las diferentes especies de 
mamiferos. EI modele de Tiempo Esperado 
para la Extinci6n (TEE), analizado por Richler 
Oyn y Goel;38 y posteriormenle modificado 
para incluir variaci6n en los panlmelros 
demograficos,39.40 ha sido ulilizado p~r 
Belovsky41 para eslimar los TEE en 
mamiferos de climas templados. Los 
paramelros del modelo son el indice de 
crecimienlo r, la variancia de este indice V r ' y 
las densidades de poblaci6n maxima e inicial. 
La r se estima con la ecuaci6n (8) del cuadro 
2, a partir del peso del organismo. EI numero 
maximo y el numero inicial se suponen 
iguales (0 sea, se supone que al inicio de la 
observaci6n la poblaci6n se enconlraba en 
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su tamario maximo), y se estiman de la 
ecuaciones (5) 0 (6), dependiendo si se lrata 
de camivoros 0 herbivoros. La variancia en r 
es mucho mas dificil de estimar. Siguiendo 
argumentos de Belovsky41 y Goodman,40 
supondremos que la variancia lolal en r tiene 
un componente intrinseco demografico V d = 
b + d, en donde b representa el indice de 
natalidad per capita y d el de mortalidad,39 y 
olro componente Va producto de la 
variabil idad ambiental: 

y que la variancia debida a las fluctuaciones 
ambientales se escala en unidades de 
variancia demogratica tal y como sigue: 

CVa significa el coeficienle de variaci6n de 
alguna variable ambiental considerada 
pertinente para los organismos en cuesli6n. 
En nuestro caso utilizamos el coeficiente de 
variaci6n de ta productividad estimada. Por 
supuesto, este paso, aunque razonable, es 
enteramente hipotetico: nadie ha medido las 
variaciones temporales en los para metros 
demograficos de mamiferos del Pedregal, ni 
su correlaci6n con variables ambientales. 

EI resultado de este amasado de la 
informaci6n original (el peso promedio por 
especie), aparece en ta Figura 9. Notemos 
que los TEE de tos camivoros "grandes" 
(cacomixtle, zorra gris y comadreja) es del 
orden de unos pocos decenios. Este modelo 
plantea que no pueden existir poblaciones 
viables de estas especies, ni de zorrillos 
listados, en la reserva. A e5te respeclo 
resulta muy interesanle mencionar las 
recientes capturas (y liberaciones subse
cuentes). por Aquiles Negrete y Cuauhtemoc 
Chavez de Ires cacomixtles (Bassariscus 
astutus) en terrenos de la reserva. 

Incluso si las ecuaciones empiricas que 
fundamentan los resultados anteriores fueran 
adecuadas, y por tanto el orden de magnitud 
de la densidad fuera correcto, esto no 
necesariamenle supondria el resultado de la 
desaparici6n de los mamiferos grandes. En 
primer lugar, el modelo para el TEE liene un 
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buen numero de suposiciones subyacentes 
que pueden ser falsas para los mamiferos del 
Pedregal. Una de las mas importantes es que 
su poblacion es cerrada. Pese a que la 
reserva actualmente se encuentra totalmente 
separada de las zonas silvestres mas 
cercanas, es posible que especies como los 
tlacuaches 0 los cacomixtles, que pueden 
estar asociadas a la habitacion humana, 
entren en forma regular a la reserva , 0 bien 
que anadan a los recursos naturales la 
basura y desechos varios que existen en el 
Pedregal. 

Por otra parte, tambie!n es conocido el hecho 
de que en la reserva existen poblaciones, de 
tamano desconocido, de perros y gatos 
ferales que pueden alcanzar densidades mas 
altas que las que los recursos del Pedregal 
permitirian al vi sitar basureros, casas, etc., y 
cuyo efecto sobre las poblaciones silvestres 
no esta aun determinado. 

Conclusiones 

Especie 

Reithrodontomys (ulvenscens 
Microtus mexicanus 
Pappogeomys merriami 
Spermophilus mexicanus 
Mephitis macroura 
Spermophilus vanegatus 
Mustela (renata 
Baiomys tai/on 
Bassanscus as tutus 
Peromyscus truei 
Urocyon cinereoargenteus 
Peromyscus manicu/atus 
Rattus rattus 
Spiloga/e putonus 
Didelphis virginana 
Sy/vi/agus flondanus 
Reithrodontomys mega/otis 
Sorex saussurei 
Mus musculus 

Ecologla General -Mediante una revision de los trabajos mas 
importantes que existen sobre el Pedregal de 
San Angel , nos ha sido posible determinar 
una gran cantidad de lagunas de informacion 
en el conocimiento ecologico sobre el area. 
Estas abarcan desde procesos generales, 
como la productividad, hasta detalles como la 
presencia 0 ausencia de determinadas 
especies. Rellenar los huecos de informacion 
es fundamental ya que la reserva del 
Pedregal de San Angel tiene una gran 
importancia desde el punto de vista cientifico, 
cultural y de conservacion de areas 
naturales. Su potencial como modelo para el 
estudio de la sucesion, los procesos de 
extincion de especies, la biogeografia insular, 
etc., es muy grande. 

Por otra parte, dado el grado de alteracion 
ecologica en el valle de Mexico, la reserva 
puede ser importante en la conservacion de 
parte de su riqueza biologica, ya que es 
probable que una gran parte de las especies 
antes extendidas por el valle ya solo se 
encuentren representadas en este lugar. 

Peso b d r Dens.lha 
Cuerpo 
Kg 
0.021 4.51 205 2.46 35.00 
0.032 3.92 1.72 2.20 25.00 
0.420 1.68 0.55 1.13 1.50 
0.269 1.94 0.68 1.27 2.00 
1.400 1.13 0.30 0.82 0.25 
0.749 1.39 0.42 0.97 1.00 
0.400 1.70 0.55 1.15 1.00 
0.008 6.20 3.04 3.16 100.00 
2.000 1.00 0.25 0 .75 0.15 
0.025 4.26 1.91 2 .35 50 .00 
3.500 0.83 0.18 0 .65 1.10 
0.024 4.31 1.94 2 .37 60.00 
0.232 2 .04 072 1.32 10.00 
0.500 1.58 0.51 1.08 1.00 
2.700 0.91 0.21 0.70 0.50 
1350 1.14 0.31 0.83 0.70 
0.013 5.28 2 .50 2.78 50.00 
0.006 6.82 3.41 3.40 55.00 
0.017 4 .83 2.24 2.60 80.00 

. . , . 
Cuadra 4. Parametras demograflcos hlpotetlcos para mamlferas del Pedregal , partlendo de sus pesos 
co rporales mediante la utilizaci6n de regresiones empiricas 
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EI uso de herramientas predictivas basad as 
en reglas empiricas, nos permiti6 proponer 
hip6tesis sobre algunas de las principales 
lagunas de informaci6n sobre la ecologia de 
la reserva. Si bien las hip6tesis particulares 
aun deben ser evaluadas experimentalmente, 
el uso de las regularidades empiricas result6 
de gran utilidad para discutir el conocimiento 
parcial que se tiene sobre el Pedregal. 
Mexico es un pais en el que es urgente tomar 
medidas de conservaci6n tales como elegir, 
diseriar y manejar reservas, hacer 
restauraci6n ecol6gica, reintroducir y manejar 
especies, etc. Dado que el desconocimiento 
de la ecologia de la mayor parte de las 
comunidades y especies de interes para la 
conservaci6n en Mexico es casl total , 
creemos que el establecimiento de reg las 
empiricas, validadas para especies y 
ambientes mexicanos, podria proporcionar
nos elementos muy utiles para la toma de 
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decisiones en la conservaci6n biol6gica de 
nuestro pais. 
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La Reserva del pedregal como ecosistema: Estructura tr6fica 

ZENON CANO-SANTANA 

Centro de Ecologia, U.NAM. 

Introducci6n. 

EI funcionamiento de los ecosistemas esta 
determinado por los movimientos de materia 
y energia que ocurren en su interior. 

Los ciclos de materia que se presentan 
dentro de un ecosistema dependen uni
camente de la energia solar, la cual al ser 
captada por las plantas es transmitida poste
riormente a los siguientes niveles tr6ficos. 

La energia solar es captada mediante el 
proceso de la fotosintesis, y es utilizada en el 
mantenimiento, crecimiento y reproducci6n 
de las plantas. La parte de la energia que es 
utilizada para la elaboraci6n de tejidos y 
substancias de reserva de una planta 
individual 0 de una comunidad de plantas 
constituye la Productividad Prima ria Neta 
(PPN), y se define como la energia total cap
tada por las plantas (Productividad Primaria 
Bruta) menos la energia gastada por estas 
mediante respiraci6n . Asi, la PPN resulta ser 
la energia almacenada en las plantas 
disponible a los demas niveles tr6ficos, de la 
cual depende la vida de todos los demas 
organismos de la biosfera , incluido el 
hombre . Se ha sugerido que de la magnitud 
de la PPN depende la diversidad de la 
comunidad (Brown y Davison, 1977; Davison, 
1977; Brown y Gibson, 1983). Del mismo 
modo, considerando una piramide alimen
ticia, se espera que a mayor PPN,mayor sera 
el numero de niveles tr6ficos que sostenga 
un ecosistema (Begon et aI. , 1986). 

Los estudios realizados en la reserva 
Ecol6gica del Pedregal de San Angel de 
Ciudad Universitaria (DF) no han 
considerado el enfoque holistico, tomando al 
Pedregal como un ecosistema (Sober6n et 
aI. , 1991). Por otro lado, a pesar de que los 
matorrales xer6filos cubren cerca del 40% de 

la superficie de la Republica Mexicana, su 
importancia relativa como ecosistemas 
almacenadores de C, fijadores de energia y 
productores de 02 no ha sido evaluada . Del 
mismo modo, se desconoce la estructura 
tr6fica y patrones de flujo de energia a traves 
de la trama alimenticia en este tipo de 
comunidades. Es mas, de la gran diversidad 
de ecosistemas con que cuenta el pais, s610 
algunos de estos han empezado a ser 
estudiados desde el punto de vista de la 
Ecologia de Ecosistemas. AI parecer, s610 las 
estaciones de Biologia en Chamela, Jalisco y 
de Los Tuxtlas, Veracruz han sido estudiadas 
con este enfoque (Martinez-Yrizar y 
Sarukhan, 1990; Martinez-Yrizar et aI., 1991; 
Alvarez, 1991). En este trabajo se resume 10 
que actualmente se sabe acerca de los 
patrones de productividad primaria neta 
aerea (PPNA) y se proponen hip6tesis sobre 
los patrones de flujo de energia a traves de la 
red tr6fica de la reserva del Pedregal de San 
Angel, mencionando a las especies que 
pueden tener un papel preponderante en el 
funcionamiento de este ecosistema. 

Topografia, Sucesi6n y Variaci6n Espa
ciai. 

La reserva del Pedregal de San Angel es 
espacialmente heterogenea. EI origen de 
esta variabilidad proviene de la topografia del 
sustrato. Las lavas del Xitle , al enfriarse, se 
solidificaron dejando burbujas de gases de 
varios tamarios en su interior. La roca ba
saltica resultante es sometida a variaciones 
continuas de temperatura, 10 cual provoca la 
fracturaci6n de las rocas formando grietas de 
diferentes profundidades. En muchas burbu
jas de aire cercanas a la superficie, el 
derrumbe de sus tech os provoca la formaci6n 
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de hoyos de diferentes profundidades y la 
formaci6n de promontorios rocosos. En otros 
sitios, por el contrario, la lava form6 
hondonadas poco profundas y zonas planas 
de roca dura. AI parecer, esta topografia tan 
heterogemea provoc6 que las tasas de 
acumulaci6n de suelo por agentes eOlicos y 
pluviales, y mas tarde organicos (ver 
Rzedowski , 1954) no fueran iguales en todos 
los sitios. La tasa de formaci6n de suelos es 
mas rapida en las grietas y hoyos (Rzedows
ki, 1954), que es donde se acumulan las 
particulas de polvo y arena. EI suelo, como 
se sabe, es un factor que determina la 
velocidad de sucesi6n de la vegetaci6n 
(Drury y Nisbet, 1973), por 10 cual esto ha 
favorecido que los sitios mas accidentados 
topogrilficamente sean los que presenten un 
estrato arb6reo mas denso. Datos obtenidos 
por mi (Cano-Santana, 1993) han mostrado 
que esta distribuci6n diferencial de arboles 
puede determinar varias caracteristicas de la 
vegetaci6n (Tabla 1), entre las que destacan: 
(a) una diferente estructura de alturas en el 
estrato arbustivo y en el estrato arb6reo, (b) 
una mayor dominancia (y menor diversidad) 
de especies vegetales perennes en los sitios 
pianos y abiertos . Ademas, un estudio de la 
PPNA de las plantas herbaceas sugiere que 
esta es menor en los sitios abruptos y 
cerrados (en promedio 186 9 m-2 ario-1 63.4 
MJ m-2 ario-1) que en los pianos y abiertos 
(en promedio 379 9 m-2 ario-1 0 6.8 MJ m-2 

ario-1) (Cano-Santana, 1993). Sin embargo, 
esta menor PPNA en el estrato herbaceo en 
los sitios cerrados y abruptos es compensada 
con una mayor PPNA en el estrato arb6reo 
(sitios cerrados: 58 9 m-2 ario-1 6 1.1 MJ m-2 

ario-1; sitios abiertos: 17g 9 m-2 ario-1 6 3.6 
MJ m-2 ario-1) (Cano-Santana, 1993). Este 
efecto de la cobertura de arboles sobre la 
estructura de los estratos mas bajos es bien 
conocida en los bosques australianos 
(Walker et aI., 1986; Scanlan y Burrows, 
1990; Scanlan, 1991). Rios-Casanova (1993) 
encontr6 que los cambios estacionales en la 
diversidad de artr6podos epifitos son 
diferentes en sitios abiertos y cerrados; 
tambien encontr6 que la densidad de acaros, 
aracnidos e insectos varia espacialmente, al 
menDs en algunos meses del ario. AI parecer, 
la topografia del Pedregal es la causa 
primordial del funcionamiento diferencial que 
ocurre entre diferentes tipos de sitios. 
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Especies vegetales y PPNA. 

Un parametro importante en el funcionamien
to de cualquier ecosistema es la PPN. En la 
reserva del Pedregal de San Angel, la 
fracci6n aerea de la PPN (ie la PPNA) se ha 
calculado en 636 9 m-2 ario-1 (=6.4 ton ha-1 

ario-1) u 11.9 MJ m-2 ario-1 (Cano-Santana, 
1993). De manera muy burda, suponiendo 
que las mismas tendenCias en productividad 
se mantengan en la parte aerea y sub
terranea de las plantas (Whittaker, 1962; 
Whittaker y Marks, 1975), y que la vegetaci6n 
de la reserva posea una raz6n raizltallo de 
0.69, similar a las determinadas en matorra
les de las montarias de Santa Catalina, 
Arizona, E.U.A. (Whittaker y Niering, 1975), la 
PPN total del Pedregal de San Angel seria de 
1074 9 m-2 ario-1 6 20.1 MJ m-2 ario-1. Las 
especies que mas importancia tienen por su 
aporte a la PPNA en terminos de biomasa 
son el pasto perenne Muhlenbergia robusta 
Hitchc. (Gramineae) con el 16.0%, el arbusto 
Verbesina virgata Cav. (Compositae) con el 
15.1%, el arbol Buddleia cordata H.B.K. 
(Loganiaceae) con el 10.9%, la herbacea 
efimera Dahlia coccinea Cav. (Compositae) 
con el 9.6%, el arbusto de hojas suculentas 
Echeveria gibbiflora DC (Crassulaceae) con 
el 5.8%, y el agave efimero Manfreda 
brachystachya (Cav.) Rose (Amaryllidaceae) 
con el 5.4% (Tabla 2) (Cano-Santana, 1993). 
Llama la atencion que Senecio praecox DC. 
(Compositae), que Ie da nombre a la 
asociaci6n vegetal que cubre la reserva 
(Senecionetum praecocis; Rzedowski, 1954) 
no sea la especie mas importante, ya que 
aport6 solo eI4.9% de la PPNA. 

Flujo de energia y estructura tr6fica 

En Mexico s610 se han realizado dos estudios 
acerca de flujo de energia a traves de un 
nivel tr6fico 0 una poblaci6n de consu
midores: uno en sistemas de acuaticos con 
crustaceos (Cardenas, 1992) y el otro 
precisamente en el Pedregal con el chapulin 
Sphenarium purpurascens Charpentier 
(Orthoptera: Acricidae) (Cano-Santana, 
1993). A pesar de esto, los datos que la 
literatura ofrece sobre abundancias de 
especies e interacciones biol6gicas en el 
Pedregal de San Angel pueden damos una 
idea acerca de c6mo fluye la energia a traves 
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Tabla 1. Comparaci6n de la estructura de la vegetaci6n de plantas perennes pertenecientes a tres estratos 
en dos tipos de sitios (abiertos y cerrados) de la reserva del Pedregal de San Angel , mediante el analisis de 
datos de un muestreo realizado en abril de 1990. N= 10, salvo donde se indique 10 contrario, n.s.= no hay 
diferencias significativas a E<O.OS. Tomada de Cano-Santana (1993). 

Estrato/Caracteristica 

ESTRATO ARBUSTIVO 
Densidad (2) (ind.l25m2 ± eel 
(Rango) 
Cobertura (2) (m 2/25 m2 ± eel 
(Rango) 
Altura (3) (cm ± eel (N) 

Altura V. virgata (cm ± eel (N) 

Diversidad (tfl 
Dominancia (D) 

ESTRA TO ARBOREO 
Densidad (ind .l100m2 ± eel 
(Rango) 
Cobertura (m2/100m2 ± eel 
(Rango) 
Altura (cm ± eel (N) 

Altura B. cordata (cm ± eel (N) 

Diversidad (tfl 
Dominancia ill) 

PERENNES < 30 cm 
Densidad (ind .lm2 ± eel (N) 

Diversidad un 
Dominancia (D) 

(1) Prueba de 1 
(2) Ineluye arboles < 150 em 
(3) Excluye arboles < 150 em 

de la comunidad bi6tica y que especies tie
nen un papel preponderante en los patrones 
de flujo (Vazquez, 1936; Lechuga , 1971 ; Car
bajal , 1975; Eguiarte, 1983; Cordero, 1976; 
Cano-Santana, 1987; Barrera, 1991 ; Chavez
Tovar, 1993; RiDs-Casanova, 1993). A partir 
de estos datos y de mi experiencia en la re
serva, se pueden observar algunas cadenas 
tr6ficas importantes presentes en el Pedregal 
de San Angel segun se expone a continua
ci6n , dandole enfasis a las cadenas tr6ficas 
cuya base son las especies de plantas con 
un mayor aporte a la PPNA, y a los 
consumidores mas importantes de la reserva . 

Silios Sitios P (1) 
Abiertos Cerrados 

31.0 ± 3.8 33.1 ± 3.8 n. s. 
(10-46) (14-51) 

9.1 ± 1.6 11.0 ± 1.8 n. s. 
(2.5-17.2) (3.9-21 .0) 
122 ± 4 106 ± 4 < 0.005 
(264) (312) 

144 ± 5 144 ± 6 n. s. 
(152) (104) 
0.958 1.096 n. s. 
0.185 0.120 

4 .3 ± 0.9 10.4 ± 2 .1 < 0.02 
(1-11) (3-25) 
7 ± 2 52 ± 7 < 0.001 

(0.01-16) (21-101) 
253 ± 14 305 ± 12 < 0.02 

(43) (104) 
254 ± 31 343 ± 21 < 0.05 

(17) (44) 
0.568 0.617 n. s. 
0.351 0.300 

4.4 ± 1.1 2.1 ± 0 .7 n. s. 
(15) (15) 

0.278 0.575 < 0.001 
0.693 0.347 

(1) Muhlenbergia robusta, aunque presenta 
hojas duras y no se observa dano por 
insectos, sus hojas pueden ser alimento del 
acaro Moch/oribatu/a sp. (RiDs-Casanova, 
1993) y del conejo Sy/vi/agus floridanus 
Merriam (Lagomorpha : Leporidae) (Z. Cano
Santana , obs. pers .), un mamifero comun en 
la reserva (Chavez-Tovar, 1993). EI polen de 
sus inflorescencias parece ser alimento de 
los adultos del chapulin S. purpurascens (C. 
Mendoza y E. Tovar, com . pers.). 

(2) Buddleia cordata es un alimento muy 
importante de los insectos . Esta especie , por 
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presentar hojas perennes, es utilizada como 
alimento tambien durante la temporada de 
secas. Entre sus herbivoros mas importantes 
estan Nodonota curlula Jacoby (Coleoptera: 
Chrysomelidae), Oedyonychus conspurcatus 
Jacoby (Coleoptera: Chrysomelidae), el gusa
no medidor Acronyctodes mexican aria (Wal
ker) (Lepidoptera : Geometridae), las orugas 
gregarias de Morpheis ehrenbergii Hbn. 
(Lepidoptera: Nymphalidae), orugas del azo
tador Halisidota caryae Harr. (Lepidoptera 
Arctiidae) y el chapulin S. purpurascens (Z 
Cano-Santana , obs. pers.) . Asimismo, es 
alimento de otras especies de insectos, tales 
como lepidopteros, homopteros, tetigonidos y 
coleopteros (Vazquez, 1936; Zaragoza, 1963: 
Z Cano-Santana , obs. pers.) 

(3) Verbesina virgata es el arbusto mas im
portante en la reserva por su PPNA; sin 
embargo, no se han estudiado los herbivoros 
que la atacan . Observaciones casuales su
gieren que este arbusto es alimento de varias 
especies de insectos, entre las que destacan 
el chapulin S. purpurascens, H. caryae y una 
especie no identificada de oruga de Lepidop
tera. Resulta sorprendente que a pesar de la 
importancia de este arbusto, no haya un 
estudio acerca de sus insectos asociados. 

(4) Dahlia coccinea es alimento principalmen
te del chapulin S. purpurascens, de al menos 
dos especies de hemipteros, entre las que 
destaca Piezogaster indecorus (Walker) 
(Coreidae) (Z. Cano-Santana, obs. pers.; H. 
Riemann, com. pers.) y del <ifido Aphis 
gossypii (Glover) (Barrera, 1991). Asimlsmo, 
25 especies de insectos visitan sus 
inflorescencias (Soberon et ai, 1991). 

(5) Echeveria gibbiflora, por su parte, es 
alimento de dos herbivoros principalmente, 
Xamia xami (Reakirt) (=Sandia =Callopris; 
Lepidoptera Lycaenidae) (Cordero, 1976) y 
A. gossypii (Homoptera: Aphididae) (Barrera, 
1991). En este sistema el parasitoide 
generalista Trichogramma pretiosum (Riley) 
(Hymenoptera Trichogrammatidae) aparece 
como consumidor secundario, al actuar como 
parasitoide de los huevos de X. xami 
(Benrey, 1986) 

(6) Manfreda brachystachya es una planta 
cuyo follaJe no es un alimento preferido por 
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los animales, excepto por los adultos de S. 
purpurascens (G. Mendoza y E. Tovar, com. 
pers.) y por el conejo S. floridanus (Eguiarte, 
1983). Sus inflorescencias son alimento de 
ratones (H. Riemann, com. pers.), murciela
gos y <ifidos, y su nectar es alimento de 
abejas, hormigas, aves, murcielagos y 
lepidopteros (Eguiarte, 1983). 

Estudios sobre otras plantas secundarias, 
como S. praecox (Lechuga, 1971) y Wigandia 
urens (Ruiz & Pavon) H.B.K. (Hydrophylla
ceae) (Carbajal , 1975; Cano-Santana, 1987) 
han sido mas completos. S. praecox sostiene 
mas de once especies de insectos 
herbivoros, entre los que destacan Cero
plastes albolineatus Cockerell (Homoptera: 
Coccidae), Urellia sp. (Diptera: Tephritidae), 
Coelidia sp. (Homoptera: Cicadellidae) y 
Entylia sinuata (Fabr.) (Homoptera: 
Membracidae) , aunque tambien es atacada 
por afidos, hemipteros, lepidopteros y 
coleopteros. Sus flores son visitadas por 
mutilidos (Hymenoptera). Se presentan 
depredadores importantes asociados a S. 
praecox, destacando Chrysopa sp. 
(Neuroptera Chrysopidae) y la catarinita 
Hippodamia convergens Guerin (Coleoptera: 
Coccinelidae), dos especies afidofagas, y 
ararias de las familias Salticidae y 
Oxyopidae. Asimismo se conocen 
parasitoides Braconidae (Hymenoptera) de 
Urel/ia sp . En este sistema se conocen cuatro 
niveles troflcos, ya que las ararias atacan a la 
catarinita H. convergens. 

Wigandia urens presenta al menos 14 
especies de herbivoros, entre los que se 
cuentan los ortopteros Ichthyotettix mexica
nus Saussure (Acrididae), Oecanthus spp. 
(Grillidae) y el chapulin S. purpurascens (su 
herbivoro mas importante), el hemiptero 
Col/aria sp. (Miridae), los homopteros 
Aconophora pal/escens Stal (Membracidae), 
Graphocephala sp. (Cicadellidae), Myzus 
persicae (Sulzer) (Aphididae) y A. gossypii, 
los lepidopteros Sphinx lugens Walk. (Sphin
gidae), Baratra configurata Walker (Noctui
dae), Autographa biloba (Steph.) (Noctuidae), 
Lophoceramica pyrrha (Druce) (Noctuidae). y 
Sabulodes matrona Bruce (Geometridae), asi 
como el diptero minador Liriomyza sp. 
(Agromyzidae) , (Carbajal, 1975; Cano
Santana, 1987; Cano-Santana y Oyama, 
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1992). Entre los depredadores de herbivoros 
de W. urens destaca Baccha sp. (Diptera: 
Syrphidae) que se alimenta de Midos, 
Metapterus sp. (Hemiptera: Pioiariidae), que 
se alimenta de Col/aria sp., y hormigas 
(Hymenoptera: Formieidae) que se alimentan 
de ninfas de los primeros estadios de A. 
pal/escens (Carbajal , 1975), asi como 
dipteros e himen6pteros parasitoides de las 
larvas de Lepidoptera (Cano-Santana, 1987). 
Existe un eonsumidor terciario en este 
sistema que es un himen6ptero Diapriinae 
que ataea a las pupas de Baccha sp. 
(Carbajal, 1975). EI chapulin S. purpurascens 
pareee ser el herbivoro mas importante de la 
reserva por las densidades que presenta (23 
individuos por m2 en julio), el am plio ambito 
de espeeies de plantas de las que se 
alimenta, y los niveles de dario que les 
provoca (Cano-Santana , 1987; Cano
Santana , 1993; Cano- Santana y Oyama, en 
prensa: Careaga y Oyama, datos no pubL). 
Se ha ealculado que esta especie consume 
del 0.5 al 1.0% de la PPNA del Pedregal 
(Cano-Santana , 1993). Asimismo, parece ser 
un recurso alimenticio para los ani males del 
siguiente nivel tr6fieo entre los que se 
encuentran la araria Neoscona oaxacensis 
(Keyserling) (Araneidae) (Z. Cano-Santana, 
obs. pers.), y treee especies de mamiferos, 
entre los que destacan el rat6n Peromyscus 
gratus Merriam (Rodentia: Muridae), el 
cacomixtle Bassariscus astutus Lichtenstein 
(Carnivora: Procyonidae) y el zorrillo listado 
Mephitis macroura Linchtenstein (Camivora: 
Mustelidae) (C . Chavez-Tovar, com. pers.), las 
cuales son muy comunes en la reserva del 
Pedregal (Chavez-Tovar, 1993), y al menos 
24 especies de aves (C. Arizmendi , com. 
pers) Los datos expuestos serialan que S 
purpurascens tiene un papel central en los 
patrones de flujo de energia dentro del 
PedregaL 

Otro herbivoro que puede tener una 
importancia considerable, quizas comparable 
a la que tiene S. purpurascens, es el conejo 
S. floridanus, que al menos se Ie ha 
considerado un herbivoro importante de M. 
robusta y M. brachystachya, dos especies de 
plantas funcionalmente importantes en el 
PedregaL Desgraciadamente no existen 
estudios acerca de sus habitos, conducta 
alimenticia y demografia en el PedregaL 

Ecologla General .... -------------------------
Otros animales que pueden tener cierta 
importancia en los patrones de flujo de 
energia en la reserva, de acuerdo a su 
abundancia, son el afido A. gosypii que se 
alimenta en el Pedregal de San Angel al 
menos de 15 especies de plantas (Cano
Santana, 1987; Barrera, 1991 ; Rios
Casanova, 1993), el rat6n P. gratus, el 
cacomixtle B. astutus y el tlacuache Didelphis 
virginiana Bennett (Marsupialia: Didelphidae) 
(ver Chavez-Tovar, 1993), entre los reptiles 
se puede contar a la lagartija Sceloporus 
torquatus Wiegmann (Squamata: Iguanidae), 
muy abundante en el Pedregal (Z. Cano
Santana, obs.pers.), ya la vibora de cascabel 
Crotalus molossus Gloyd . (Squamata: Crota
lidae), abundante en la parte W de la reserva 
(Z. Cano-Santana, obs. pers) . Por ultimo se 
debe tomar en cuenta a los artr6podos Mo
chloribatula sp. (Chryptostigmata: Mochlozeti
dae), Gastrothrips terrestris (priesner) 
(Thysanoptera), Graphocephala nigrifasciata 
(Walker) (Homoptera: Cicadellidae), Hemoti
cus sp. (Coleoptera: Cryptophagidae) y N. 
curtula (Rios-Casanova, 1993). Entre los 
artr6podos depredadores mas importantes se 
pueden contar a H. convergens, Chrysopa 
sp., y a las ararias N. oaxacensis, Misume
nops decorus (Banks) (Theridiidae) y 
Habronattus sp. (Salticidae) (Zaragoza, 1963; 
Lechuga, 1971 ; Ibarra, 1979; Z. Cano
Santana, obs. pers .). 

En la Fig. 1 se resume los principales flujos 
de energia hipoteticos en el PedregaL Se 
observa que el Pedregal sostiene cuatro 
niveles tr6ficos como maximo (sin contar a 
los descomponedores), y que muchas de sus 
especies importantes son omnivoras (el 
cacomixtle, el tlacuache, P gratus y el zorrillo 
listado; ver Ceballos y Miranda, 1986). 

Consideraciones finales 

La comunidad del Pedregal de san Angel es 
compleja y diversa . Alberga a numerosas 
especies vegetales y animales. Dada su 
compleJidad , es preciso reeonocer a aquellas 
especies que pueden afectar de manera 
importante el funcionamiento de este · 
ecosistema. Se reconoce que diez especies 
aportan mas del 75% de la PPNA (y 
probablemente de la PPN) (Tabla 2) (Cano-
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Fig. 1 Esquema de la estructura tr6fica de la comunidad del Pedregal de San Angel. Los numeros en la 
parte superior indican el nivel tr6fico. Los consumidores secundarios presentados a la izquierda son 
especialistas y 105 que se encuentran a la derecha son generalistas. Los numeros seflalados junto al genero 
de planta indican su aporte a la PPNA (%). Flechas y cuadros seflalados con lineas gruesas indican los 
flujos y reservorios hipoteticar:nente mas importantes de la reserva. 
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Santana, 1993). Se ha reconocido tambiEln 
los niveles de con sumo del que se considera, 
hasta el momento, el herbivoro mas 
importante: el chapulin S. purpurascens 
(Cano-Santana, 1993). Pero atin quedan 
muchos datos por recopilar. En este trabajo 
se sugiere que el conejo S. fforidanus, el 
tlacuache D. virginiana , el zorrillo listado M. 
macroura, el raton P. gratus, el afido A 
gossypii y los insectos asociados al tepozan, 
B. cordata, pueden tener un papel 
preponderante en los patrones de flujo de 
energia en el interior de la reserva . Aunque 
se tienen algunos datos acerca de la biologia 
de A gossypii y P. gratus (Barrera, 1991; 
Chavez-Tovar, 1993), la realizacion de 
estudios sobre la conducta alimenticia y el 
flujo de energia a traves de las poblaciones 
de estos animales y de los senalados en la 
Fig. 1, pueden aportar datos importantes que 
nos ayuden a comprender el funcionamiento 
del Pedregal de San Angel como ecosistema. 
Asimismo, se requieren estudios, acerca de 
los animales que interacttian con V virgata y 

Ecologla General -M. robusta. Finalmente, resulta importante 
conocer los ritmos temporales en que se 
presentan dichos flujos, ya que, al parecer, la 
reserva funciona de manera diferente en las 
dos estaciones marcadas que se presentan 
en ella (Chavez-Tovar, 1993; Rios-Casanova, 
1993). Del mismo modo, se presentan 
variaciones en la abundancia de las 
poblaciones de insectos. S. purpurascens, 
por ejemplo, en 1991 presento una mayor 
mortalidad de ninfas de los primeros 
estadios, que en 1990 (Cano-Santana, 1993), 
y V. virgata presento una infestacion mas 0 

menDs importante de H. caryae en 1990, que 
no se repitio al anD siguiente (Z. Cano
Santana, obs.pers). 

A pesar de la diversidad que presentan los 
matorrales xerofilos mexicanos, los datos 
obtenidos del Pedregal de San Angel son 
una primera aproximacion de los patrones de 
funcionamiento que tienen de estos como 
ecosistemas. 
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Tabla 2. Aportaci6n de cada especie y componente de la vegetaci6n a la PPNA del PedregaL 
Tomado de Cano-Santana (1993) 

Especie/Componente 

Muhfenbergia robusta 
Verbesina virgata 
Buddleia cordata 
Dahlia coccinea 
Echeveria gibbiflora 
Manfreda Brachystachya 
Senecio praecox 
Cissus sicyoides 
Buddfeia parviffora 
Eupatorium petiofare 
Dodonaea viscosa 
Eysenhardlia pofystachya 
Stevia saficifofia 
Opuntia tomenlosa 
Dioscorea gafeottiana 
Montanoa tomentosa 
Baccharis ramufosa 
Brickelia veronicaefofia 
Otras dicotiled6neas herbaceas 
Helechos 
Otros Pastos 
Otras monocotiled6neas herbaceas 

Total 1 

g m-2 aiio-1 

101 .9 
95.8 
69.1 
60.8 
36.6 
34.5 
30.7 
25.4 
19.3 
15.9 
14.0 
13.8 
8.0 
8.0 
6.6 
42 
3.6 
3.1 

36.1 
14.2 
12.5 
9.5 

635.7 

PPNA 

(1) Incluye todas las especies restantes, no contenidas en esta Tabla. 
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% 

16.0 
15.1 
10.9 
9.6 
5.8 
5.4 
4.8 
4.0 
3.0 
2.5 
2.2 
2.2 
1.3 
1.3 
1.0 
0.7 
0.6 
0.5 
5.7 
2.2 
2.0 
1.5 
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INTRODUCCION 

La ecologia de poblaciones es, en parte, una 
disciplina dedicada al estudio directo 0 
indirecto de la adaptacion (es decir, el ajuste 
fino morfologico y funcional entre los orga
nismos y el ambiente; Futuyma, 1986). Por 10 
general, a las adaptaciones biologicas se les 
atribuye un origen evolutivo por seleccion 
natural y la ecologia, en este sentido, hace 
una interpretacion adaptativa a su origen y 
mantenimiento. No obstante, no siempre 
existe evidencia suficiente para demostrar un 
origen selectivo a las supuestas adaptacio
nes (Lande, 1977; Lewontin, 1978; Gould y 
Lewontin, 1979), si bien es, generalmente, la 
explicacion mas logica y parsimoniosa. Por 
su parte, la genetica de las poblaciones ha 
evaluado la cantidad de variaci6n genetica 
contenida en las poblaciones naturales y 
como cambia dicha variacion dentro y entre 
poblaciones, para de ahi poner a prueba 
hip6tesis acerca de los procesos evolutivos 
que la han moldeado 0 la siguen afectando 
(ver Eguiarte, 1990). Sin embargo, desde el 
punto de vista fenotipico la conexi6n con la 
adaptaci6n (un tamalio, una forma, una es
tructura, una conducta, una fisiologia, etc.) no 
es directa. Mientras que los ec610gos intentan 
obtener inferencias evolutivas a traves de es
tudiar a los fenotipos, los genetistas infieren 
la evoluci6n fenotipica a traves de su estudio 
basado en el genotipo (Lewontin, 1974). Se 
ha sugerido que una de las formas de solu
cionar esta paradoja puede ser el uso de la 
genetica cuantitativa (Wright, 1968; Falconer, 
1981; Lande, 1977, 1988; Lande y Arnold, 
1983; Mitchell-Olds y Rutledge, 1986). 

La genetica cuantitativa hace uso de grupos 
de individuos emparentados para determinar 

que fracci6n de la variabilidad fenotipica 
observada en las poblaciones puede ser 
atribuida a la variabilidad genetica y que 
fraccion a la variaci6n en el ambiente (es 
decir, la heredabilidad; Falconer, 1981). En 
general, se conoce que la mayo ria de los 
caracteres ecol6gica y fisiol6gicamente 
importantes de los organismos son 
poligenicos (Wright, 1977), es decir, que 
muchos genes de efectos fenotipicos 
pequelios y aditivos contribuyen a la 
variaci6n poblacional. En este sentido, es 
posible conocer la naturaleza de los 
caracteres cuantitativos partiendo de 
modelos que consideran la segregaci6n 
infinitesimal de genes con acci6n aditiva 
sobre el caracter en cuestion (Fisher, 1918), 
asi como de modelos en donde se hace 
referencia tanto a la accion genica aditiva, 
dominante y su interaccion en la 
determinaci6n de atributos fenotipicos aun 
mas complejos (Fisher, 1958; Wright, 1934; 
Goodnight, 1987, 1988). Por 10 tanto, los 
genetistas definen a la heredabilidad en el 
sentido estricto (h2

N), como la fraccion entre 
la varianza genetica aditiva (Va) y lavarianza 
fenotipica total (Vt) para un determinado 
caracter en la poblacion (h2

N = VaNt; 
Falconer, 1981). La heredabilidad es una 
relaci6n estadistica entre el valor del rasgo 
en los progenitores y en los hijos, mas alia de 
las semejanzas producidas por vivir en el 
mismo ambiente; para obtener estimadores 
confiables de este parametro estadistico, 
existen diversas estrategias metodologicas 
que van desde la propia consideracion del 
parecido entre parientes, hasta lIevar a cabo 
programas de seleccion artificial utilizados en 
estudios relacionados con la mejora genetica 
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(Falconer, 1989). De esta manera, bajo un 
programa de estudio de la adaptacion en las 
poblaciones naturales seria de interes 
conocer la heredabilidad de caracteres, 
funcionales 0 morfologicos, relacionados con 
la fecundidad 0 la supervivencia de los 
individuos, y por 10 tanto con la adaptacion, Y 
conocer su potencial evolutivo por seleccion 
natural si resultara variable geneticamente y 
si los agentes selectivos ejercen presiones 
constantes (Endier, 1986). 

La ecologia, por 10 tanto, puede hacer uso de 
las herramientas de la genetica para obtener 
inferencias evolutivas. Esto es importante 
dado que muchas de las teorias ecologicas 
estim basadas, implicita 0 explicitamente, en 
argumentos evolutivos (competencia , depre
dacion, mutualismos, herbivorismo, sistema 
de cruzamiento, etc, Pianka, 1978) pero no 
han side abordadas desde un punto de vista 
explicitamente evolutivo por las dificultades 
metodologicas y conceptuales arriba men
cionadas (i. e. en cierta medida el "programa 
adaptacionista" sensu Gould y Lewontin 
(1979), si se ha lIevado a cabo en ecologia) . 

OBJETIVO 
EI objetivo de este estudio fue el amilisis de 
fenomenos ecologicos como el herbivorismo 
y caracteristicas de historia de vida (en 
particular el tiempo de emergencia), en dos 
plantas herbaceas anuales, Datura stramo
nium y Tagetes micrantha, desde una 
perspectiva genetica y evolutiva. 

ESPECIES ESTUDIADAS 

A) Datura stramonium L. se conoce en 
Mexico con el nombre vulgar de "toloache". 
Es una hierba anual robusta, con una 
arquitectura muy simple , con frutos espinosos 
y que desprenden un olor desagradable al 
florar sus hojas (Fig. 1). Tiene una distri
bucion geografica muy amplia , pues esta 
presente en varios continentes (Weaver y 
Warwick, 1984). En general, habita en 
regiones de clima templado 0 incluso frio, 
hasta en sitios tropicales y secos. D. 
stramonium es considerada una maleza 0 

planta arvense en los Estados Unidos de 
Norteamerica, en particular en los cultivos de 
soya (Weaver y Warwick, 1984), pero en 
Mexico , aunque penetra en los cultivos , su 
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puede categorizar mejor como planta ruderal , 
que crece en orillas de caminos, y areas 
perturbadas (Cabrales-Vargas, 1991; Nunez
Farfan . 1991). 

Varios aspectos de la biologia de esta 
especie, ademas de su amplia distribucion, la 
hicieron adecuada para abordar preguntas de 
ecologia evolutiva. En primera instancia, 
aunque es una planta muy conocida por sus 
compuestos quimicos secundarios (funda
mentalmente alcaloides a los cuales se les 
atribuye una funcion de defensa contra 
ani males herbivoros; Fraenkel , 1959), D. 
stramonium es consumida por varias 
especies de insectos. La defoliacion parcial 0 

total de las plantas por escarabajos de la 
familia Chrysomelidae reduce la fecundidad 
de las plantas (Peterson y Dively, 1981 ). En 
segundo lugar, esta especie coloniza habitats 
nuevos, en ocasiones con pocos individuos, 
que forman manchones ampliamente espar
cidos; su amplia distribucion geografica 
sugiere que tiene una estructura genetica (es 
decir, la variabilidad se estructura en 
diferentes niveles, individuos, subpoblacio
nes, poblaciones; Hedrick, 1983) y por 10 
tanto es una especie idonea para evaluar las 
condiciones y los procesos que gene ran la 
diferenciacion entre poblaciones. Con rela
cion a esto, esta planta confronta condiciones 
ecol6gicas muy distintas en diferentes 
localidades, por 10 que tambien analizamos la 
importancia de rasgos de historia de vida 
como blancos de la seleccion , en particular el 
tiempo de germinacion. 

8) Tagetes micrantha Cay. (Fig . 2), es una 
planta anual erecta, cuya altura fluctua de 
entre 10 a 40 cm , con tallos que ramifican 
proporcionalmente con su tamalio ; el numero 
de ramas esta altamente correlacionados con 
el numero de semillas producidas por indivi
duo. Esta planta germ ina al inicio de la 
temporada de lIuvias (finales de mayo y 
principios de junio) , floreciendo y fructificando 
a partir de septiembre hasta finales de no
viembre respectivamente, (Gonzalez-Astorga, 
1991). En el caso particular de esta especie, 
se hizo una descripcion detallada de la 
variacion de los tiempos de germinacion y su 
importancia ecologica y evolutiva en la 
determinacion de la adecuacion, como pro-
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Figura 1 . Caracteristicas de Datura stramonium L. A .- Planta adulta, B.- flor, C.- fruto cerradD 
que muestra las lineas de dehiscencia, 0 .- corte longitudinal de una capsula E.- capsula abierta, 
F.- semilla, G.- porcion de una flor cuando se ha removido el caliz y corela : p = pedicelo, s = 
estilo, v = trazas vasculares, 0 = ovario , n = disco nectarifero. La escala es igual a 1 cm de A a E; 
de 1 mm en F, y G esta a escala natural. (A-F tomados de Weaver y Warwick 1984; G tomado 
de Sharma 1972) 

ducto de la variacion detectada . Para el 
anal isis de la manera en que se relacionan el 
caracter en cuestion y la adecuacion, se 
estimaron algunos parametros estadisticos 
poblacionales como son: adecuaciones 
asociadas a cada cohorte de germinacion ; los 
diferenciales de seleccion ; los gradientes de 
seleccion lineal y curvilineo y las intensidades 
de seleccion que estan afectando la 
distribucion fenotipica de dicho atributo de 
historia de vida (ver seccion IV Lande y 
Arnold, 1983; Phillips y Arnold, 1989). 

Simultaneamente y usando metodologias 
demograficas se hizo la cuantificacion de la 

dinamica poblacional de esta especie herba
cea. 

ACCION DE LA SELECCION NATURAL 

A) Datura stramonium. 

La teoria ecologica de las interacciones entre 
plantas y herbivores considera que muchas 
caracteristicas de las plantas, tanto fisicas (v. 
gr. espinas) como quimicas (v, gr. alcaloi
des) , han evolucionado como una respuesta 
defensiva al ataque por los animales 
herbivoros . Para que la evolucion de estos 
rasgos defensivos sea posible, es necesario 
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Figura 2. Planta adulta de Tagetes micrantha Cay. Se muestran ampliaciones de una cabezuela , 
una hoja y un aquenio. 

que exista variabilidad fenotipica intrapobla
cional en tales caracteres, que tenga una 
base genetica, y que el rasgo 0 fenotipo mas 
resistente a los herbivoros se expand a y pre
valezca en la poblaci6n. Esta expansi6n pue
de ocurrir por eventos fortuitos (deriva geni
cal , 0 por selecci6n natural. Bajo eventos for
tuitos es poco probable que el fenotipo mas 
resistente prevaleciera. Por 10 tanto, se consi
dera que la altemativa de evoluci6n de la re
sistencia a los herbivoros por selecci6n natu
ral es mucho mas plausible que la evoluci6n 
por eventos estocasticos. La evoluci6n por 
selecci6n requiere , ademas de que en la 
poblaci6n debe existir variabilidad en el rasgo 
que confiere resistencia y heredabilidad del 
rasgo (h2), una relaci6n estrecha entre el 
valor fenotipico de un individuo y su adecua
ci6n (w ) (ver Lewontin, 1970; Endler, 1986). 

La evidencia encontrada hasta ahora indica 
que muchas de las caracteristicas de las 
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plantas si funcionan efectivamente como 
defensa antiherbivoros (v. gr. Marquis, 1992), 
o sea son adaptaciones (ver Dirzo, 1985). 
Por otra parte, la evidencia de que los 
herbivoros reducen la adecuaci6n de las 
plantas es cada vez mas extensa (ver Nunez
Farfan y Dirzo, 1991). Esta evidencia senala 
que los herbivoros pueden representar una 
presi6n selectiva , por 10 que la posibilidad de 
evoluci6n de la resistencia de las plantas a 
los herbivoros por selecci6n natural es muy 
factible . Sin embargo , pocos estudios han 
demostrado si el proceso selectivo opera en 
las poblaciones contemporaneas, ni si existe 
variabilidad genetica para este rasgo. Con 
estas premisas en mente, una de nuestras 
hip6tesis fue que la resistencia a los 
herbivoros en Datura stramonium (Solana
ceae) es un caracter bajo selecci6n natural. 

Otro aspecto de la biologia de Datura 
stramonium que puede estar sujeto a la 
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seleccion natural es el tiempo de germina
cion. Esta suele ser una caracteristica muy 
importante para el exito en el establecimiento 
de las plantas y su posterior desempeno, 
sobre todo cuando se trata de plantas 
anuales. Las presiones de seleccion natural 
que hipoteticamente actuan sobre el tiempo 
de germinacion son dos: i) las ventajas 
competitivas que proporciona el hecho de 
germinar pronto, y ii) la seguridad para las 
plantas que germinan mas tarde, de que la 
temporada de lIuvias ya se haya establecido 
plenamente, de manera que se minimice el 
riesgo de perecer por falta de agua . Por 
tanto, nuestra segunda hipotesis fue que el 
tiempo de germinacion esta sujeto a 
seleccion natural. 

Para poner a prueba la primera de estas 
hipotesis, seleccionamos a la poblacion D. 
stramonium que crece en la Reserva del 
Pedregal de San Angel, DF, y medimos la 
variacion en dana producido por los 
cOleopteros (Chrysomelidae) Lema trilineata y 
Epitrix parvula , especialistas en alimentarse 
de plantas de la familia Solanaceae. Lema 
trilineata se alimenta casi exclusivamente de 
plantas del genero Datura y lIega a producir 
dana foliar considerable en las plantas de D. 
stramonium (obs. pers.). La hembra de L. 
trilineata oviposita grupos de hueveciliOS en 
el enves de las hojas jovenes y maduras, y 
las larvas que eclosionan son gregarias y 
lIevan a cabo las mudas en la misma planta. 
Por esto, cuando alcanzan los estadios 
mayores, el dano es intense sobre la planta 
hue sped. Algunas plantas pueden ser 
defoliadas completamente hasta dos veces 
durante su vida, que es de cerca de seis 
meses (obs . pers.). Los resultados de un 
analisis de regresion parcial del numero de 
frutos (estimador de la fecundidad y 
componente de la adecuacion) producidos 
por cada planta de D. stramonium en el 
Pedregal de San Angel en 1987 como 
funcion de su tamano (evaluado por medio 
del numero de hojas), asi como en funcion 
del dano recibido por los herbivoros, indican 
que ambos caracteres afectan significativa
mente la fecundidad de las plantas, aunque 
en el caso del dano por herbivoros el efecto 
es negativo . Esto evidencia que los 
herbivoros afectan el numero de descendien
tes (semillas) que cada planta dejara para la 

Ecologla de Plantas -generacion siguiente, y por 10 tanto 
constituyen un agente selectivo en potencia. 

Una vez que las plantas se reprodujeron (y 
murieron), se colectaron frutos de cerca de 
400 plantas (es decir, familias de semillas 
cuyo parentesco es, al menos, de medios 
hermanos por via materna; si la planta se 
autopoliniza 0 solo se cruza con un individuo, 
los hijos serian hermanos carnales). Estas 
familias fueron germinadas y en el 
invernadero se lIevaron a cabo cruzas 
controladas para producir familias de medios 
hermanos paternos (una planta designada al 
azar para funcionar como macho, polinizo a 
dos plantas designadas para funcionar como 
hembras); las semillas de cada hembra son 
hermanos carnales, pero son medios 
hermanos por parte del padre con las 
semi lias de la otra hembra. EI objetivo de 
este diseno de cruza es el obtener la fraccion 
de la varianza en los rasgos fenotipicos de 
los hijos (por ejemplo, resistencia a los 
herbivoros, tamano, produccion de frutos, 
etc.) debida al componente genotipico del 
padre, el cual es un estimador de la varianza 
genetica aditiva (Va) y libre de efectos 
maternos (Ver Falconer, 1981 para mayor 
detalle en los disenos de la genetica 
cuantitativa) . Las semillas obtenidas fueron 
pesadas y germinadas, y las plantas que 
emergieron fueron transplantadas a un area 
dentro del Pedregal de San Angel para 
exponerlas a las condiciones naturales, sobre 
todo de herbivorismo. 

De las cruzas controladas se obtuvieron 22 
familias de medios hermanos paternos (44 de 
hermanos carnales) y se sembraron de 10 a 
15 plantas por familia paterna, haciendo un 
total 594 plantas. Las plantas fueron 
atacadas un mes despues de establecidas 
por el coleoptero pulga Epitrix parvula, por 10 
que se estimo el dano relativo que produjo 
por planta, y se conto el numero de hojas por 
planta como un estimador del tamano. A la 
epoca de reproduccion, se tomaron las 
siguientes mediciones por planta: estatura de 
la planta, numero de ramificaciones, flores y 
frutos producidos. En esta fase las plantas 
fueron danadas por el chapulin Sphenarium 
purpurascens (Orthoptera : Acrididae), el 
herbivoro mas abundante del Valle de 
Mexico. Se colectaron todas las hojas de 
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cad a planta y fueron medidas en un medidor 
de areas para obtener area foliar total (AFT) y 
area consumida per herbivores (AFD) por 
planta (ver detalles en Nunez-Farfan y Dirzo, 
en prensa). EI cociente AFD/AFT fue usado 
como el estimador de la resistencia individual 
(Resistencia = 1 - [AFD/AFT]). 

AI final de la estaci6n (noviembre) las plantas 
fueron colectadas y secadas en un horno 
para obtener la biomasa total. Las plantas 
fueron censadas mensualmente para regis
trar mortalidad. EI numero total de plantas 
sobrevivientes fue de 355, con promedio de 
16.13 plantas por familia paterna . No hubo 
diferencias en la supervivencia entre familias 
(G = 12.6, g.1. = 21, p<O.9; Nunez-Farfim y 
Dirzo, en prensa) . 

HERBIVORISMO 

En la figura 3 se puede apreciar una gran 
variabilidad entre plantas en tres de los 
caracteres relevantes: tamano de la planta, y 
dana por los dos herbivoros. Siendo estos 
caracteres importantes en determinar la ade
cuaci6n individual, se procedi6 a estimar los 
coeficientes (gradientes) de selecci6n natural 
fenotipica usando la metodologia propuesta 
por Lande y Arnold (1983; ver tambien 
Nunez-Farfan, 1993). Fundamentalmente, el 
analisis se realiza usando regresi6n multiple 
parcial de la adecuaci6n (variable depen
diente) como funci6n de los caracteres que 
se postulan como foco de la selecci6n (varia
bles independientes). EI analisis se realiza 
usando los valores de cada una de las 
plantas (analisis fenotipico), mientras que el 
mismo tipo de analisis ejecutado sobre los 
"valores reproductivos" (breeding values; 
Falconer, 1981) de las familias de medios 
hermanos paternos (promedio del valor 
fenotipico de un caracter de los hijos de las 
dos hembras apareadas con un macho 
dado); este analisis determina la magnitud en 
la cual la selecci6n afecta la varianza 
genetica del caracter. Los anal isis de 
selecci6n permiten conocer el tipo de 
selecci6n que opera sobre cada caracter, asi 
como el cambio en el promedio y la varianza 
del caracter en la poblaci6n. Los modelos 
son: 

Wi = P 0 + Pix i + .. + P n xn 
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promedio por familia paterna si se estan 
usando los valores genotipicos); aqui usamos 
el numero de frutos como estimador de la 
adecuaci6n. Po es una con stante, Pi es el 
gradiente de selecci6n direccional del 
caracter Xi, hasta el n-esimo. EI signo de Pi 
indica la direccion del cambio en la media de 
la poblacion. Si el analisis se realiza con las 
variables reducidas (i. e. X/si) los gradientes 
indica ran el cambio relativo en la media 
producida por selecci6n natural, en unidades 
de desviaci6n estandar (v. gr. intensidad de 
selecci6n; Falconer 1981). Para estimar si la 
selecci6n estabilizadora 0 disruptiva oper6 
sobre un caracter se us6 una regresi6n 
cuadratica multivariada, que permite detectar 
curvaturas (c6ncavas 0 convexas) en la 
superficie de la adecuaci6n versus los 
valores de los caracteres: 

n 

Wi = ~ 0 ... B i x j + Yj x2j ... LYjj XjXj ..... Bn xn + Yn x2n 
jotj 

En este caso, Yi es el gradiente de selecci6n 
estabilizadora (Yi negativa) 0 disruptiva (Yi 
positiva) sobre el caracter Xi hasta el caracter 
n-esimo. Yi indica el cambio en la varianza del 
caracter Xi ya sea en las unidades del carac
ter 0 en terminos relativos. EI gradienteYij 
indica selecci6n correlativa sobre los carac
teres i y j. 

La tabla 1 muestra los resultados del anal isis 
de selecci6n fenotipica. EI analisis detect6 
selecci6n direccional positiva en dos 
caracteres : para valores mayores del dano 
(men or resistencia) por Epitrix parvula y 
mayor tamano de las plantas; esto es, que 
las plantas con tamanos mayores y con 
mayor dano por E. parvula tuvieron, en 
promedio, adecuaciones mayo-res. Por otro 
lado, el gradiente de selecci6n direccional 
para el dano por Sphenarium purpurascens 
fue negativo (selecci6n para valores mayores 
de resistencia), sin embargo no fue 
estadisticamente significativo (Nunez-Farfan 
y Dirzo, en Prensa). 
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Figura 3. Distribucion de los Ires caracleres medidos en Datura stramonium en el Pedregal de San Angel en 
1989. A) Dano a las cualro semanas, B) Dano a la edad reproductiva , y C) Tamano de la planta. N= 355. 
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Tabla 1. Analisis fenotipico de selecci6n sobre el tamano de la planta y el dana producido por dos 
herviboros en Datura stramonium. 1\'1 representa el gradientes de selecci6n direccional, Yii el de selecci6n 
estabilizadoraldisruptiva. Y Yij el de selecci6n correlativa entre caracteres, obtenidos a traves de la 
regresi6n de la adecuaci6n relativa sobre los valores de los atributos. Jl'1 es el coeficiente lineal de la 
regresi6n cuadratica multivariada Y no es interpretado como gradiente de selecci6n. Los errores estandard 
de los coeficientes aparecen entre parentesis. 

Pi P . i 1ii Yii 

ATRI BUTO DANO POR DANO POR 
DE LA Epitrix Sphenarium 
PLANTA parvula purpurascens 

TAMANO 0.026""" 0.016"" -0.0001 NS 0.004 NS 0.001 NS 
(0.001) (0007) (0.0001) (0003) (0.003) 

DANO POR 0.152""" -0015 NS 0.042 NS 0.044 NS 
Epitrix parvula (0.026) (0.124) (0.048) (0.148) 

DANO POR -0091 NS 1.066""" -0.874""" 
Sphenarium (0.061) (0.348) (0235) 
purpurascens 

N - 333; "", P < 0.01; """, P < 0.001; NS - NO SIGNIFICATIVO 

De los gradientes de selecci6n estabilizadora, 
disruptiva y correlativa para los tres 
caracteres, el unico que fue significativa
mente diferente de cera fue el coeficiente 1i 

;;: 1.2 

~ 
w 
0::: 0.6 
z 
o 
o « 3 00 
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para el dano por S. purpurascens, el cual 
indic6 un modo de selecci6n estabilizadora 
para la resistencia al chapulin. Este resultado 
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Figura 4. Superficie de adecuaci6n de Datura stramonium con respecto a la resistencia por herbivoros y el 
tamano de la planta . La superficie se construy6 usando los coeficientes de regresi6n cuadratica de la tabla 
1. 
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puede verse graficamente en la figura 4, 
donde se ilustra la superficie de respuesta de 
la adecuaci6n relativa individual como funci6n 
de la resistencia al chapulin y del tamano de 
la planta. En este tipo de selecci6n los 
fenotipos intermedios para la resistencia a los 
herbivoros mostraron una adecuaci6n mayor, 
10 que posiblemente pudiera ser explicado 
por los costos y los beneficios que implica la 
resistencia: los fenotipos con una resistencia 
muy elevada, probablemente tienen que 
asignar menos recursos al componente de 
adecuaci6n de la reproducci6n (fecundidad), 
mientras que los fenotipos con un bajo costa 

Tiempo de germinaci6n 

En cuanto al tiempo de germinaci6n, debe 
tenerse en cuenta que en el Pedregal de San 
Angel la estacionalidad es muy marcada, par 
10 que el tiempo de germinaci6n puede ser 
una caracteristica de gran importancia para 
Datura stramonium debido a que si la fecha 
de germinaci6n se anticipa demasiado, las 
plantulas pueden morir por estres hidrico. Sin 
embargo, tambien se ha demostrado que la 
competencia intraespecifica es un factor 
relevante en el desempeno de Datura stra
monium, y que las plantas de mayor tamano 

Tabla 2. Gradienles de selecci6n direccional (Bi), eslabilizadora/disrupliva (Yii ), y correlaliva (Yij ) oblenidos 
a Iraves de la regresi6n de la adecuaci6n relaliva sobre los valores reproduclivos (genotipos adltivos) de los 
atributos en Datura stramonium. Los coeficientes y simbolos son como en la tabla 1. 

Pi P 'i Yjj y .. 

ATRIBUTO DANO POR DANO POR 
DE LA Epitrix Sphenarium 
PLANTA parvula JJllfRurascens 

TAMANO 0.650""" 0.585""" -0032" 0.625 NS 0.501 NS 
(0 108) (0.168) (0014) (0.554) (2.345) 

DANO POR 1.509 NS 4.285 NS 5.425 NS 13.109 NS 
Epitrix parvula (2.626) (3.106) (12.416) (23.87) 

DANO POR -2.764 NS -2.632""" -21.446 NS 
Sphenarium (4.886) (7.364) (56.66) 
purpurascens 

N 22; "", P < 0.01; """, P < 0.001; NS - NO SIGNIFICATIVO 

mientras que los fenotipos con un bajo costa 
en defensa asignan mas a la reproducci6n 
pero su adecuaci6n decrece como funci6n 
del dano por los herbivoros (Simms y 
Rausher, 1987). 

EI analisis genetico, sin embargo, no detect6 
los mismos modos de selecci6n que el 
analisis fenotipico anterior, excepto que se 
detect6 selecci6n direccional positiva para 
mayores tamanos de las plantas, asi como 
selecci6n estabilizadora para el mismo 
caracter (Tabla 2). 

tienen una clara ventaja competitiva. 

Para medir selecci6n fenotipica en el tiempo 
de germinaci6n se marcaron en una 
poblaci6n natural, en el Pedregal de San 
Angel, las diferentes cohortes de Datura 
stramonium, definidas por su tiempo de 
germinaci6n Se detectaron dos cohortes 
bien definidas, separadas por un promedio 
de 45 dias. Se hizo un seguimiento 
demografico de ambas cohortes . La 
adecuaci6n de cada cohorte se midi6 como el 
parametro Ro (tasa reproductiva neta). Este 
se calcul6 como el numero de semillas 
producidas en promedio por individuo 
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germinado en la cohorte. En esta medida se 
distinguieron dos componentes: el primero 
fue la supervivencia hasta la reproduccion, y 
el segundo fue la fecundidad de los 
individuos reproductivos. 

Los resultados indican que la adecuacion de 
la cohorte temprana fue 20 veces mayor que 
la cohorte tardia (Tabla 3). De los dos 
componentes de adecuacion que se mi
dieron, el mas importante fue la supervi
vencia a la reproduccion, que fue 10 veces 
mayor en la cohorte temprana que en la 
tardia, mientras que en la fecundidad de los 
individuos reproductivos la diferencia fue un 
factor de dos (figura 5) Por otra parte, hemos 
encontrado evidencia que el tiempo de 
germinacion en D. stramonium es una carac
teristica heredable (Nunez-Farfan 1991). La 
heredabilidad en el senti do amplio (esta 
incluye la varianza genetica total, no solo. la 
aditiva, por 10 que es una medida mas "sucla" 
que la heredabilidad en sentido estrecho) fue 
cercana al 22% y fue estadisticamente 
significativa. Por 10 tanto, este caracter es 
susceptible de seguir evolucionando por 
seleccion natural. De mantenerse con stante 
la presion de seleccion natural se esperaria 
que la fecha promedio de germinacion fuera 
cada vez mas temprana. 
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B) Tagetes micrantha. 

i) Variaci6n natural del tiempo de germi
naci6n. 

En cada uno de los sitios muestreados se 
registro la emergencia de las plantulas de 
esta especie, en periodos de aproximada
mente 10 dias. Se detectaron nueve cohortes 
de germinacion EI patron de reclutamiento 
indica la existencia de una gran variacion 
natural del tiempo de germinacion, siendo la 
media de este atributo de 38 dias, con una 
desviacion estandar de ± 22.50. 

ii) Detecci6n de la selecci6n natural sobre 
el tiempo de germinaci6n. 

Los analisis estadisticos muestran que 
durante el periodo de estudio actuo la 
seleccion balanceadora sobre esta caracte
rislica de historia de vida. Estadisticamente 
se detecto que el coeficiente de seleccion 
curvilineo fue negativo Esto indica, desde un 
punto de vista ecologico, que la seleccion 
natural favorecio a aquellas plantas que 
germinaron alrededor 0 muy cercanamente a 
la media poblacional de este atnbuto. Por 
olro lado, el diferencial de seleccion 

I--COHORTE 
TEMPRANA 

120 

'" >-
z 100 
:3 
"-
0: 
0 00 
"-
<f) 

:3 
=' 00 
:; 
w 
<f) 

w 40 0 

0 
0: 
w 

20 :; 
:> 
z 

0 

0 :0 

COHORTE TARD<AI 

100 1:£1 

TIEMPO (D<AS) 

200 

Figura 5 Curvas de supervivencia y fecundidad de dos cohortes de Datura stramonium en el Pedregal de 
San Angel. 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -Tabla 3. Valores de adecuaci6n relativa1 para dos cohortes de Datura stramonium en el Pedregal 
de San Angel, D. F. en 1989. La primer cohorte germin6 a principios de junio, mientras que la 
segundaa mediados de julio. 

COHORTE TEMPRANA COHORTE TARDIA 
SUPERVIVENCIA 1.0 0.101 

FECUNDIDAD 1.0 0.505 

TOTAL 1.0 0.051 

1 La adecuacl6n de la cohorte tardia esta expresada como proporcion respecto a la de la cohorte 
temprana. 

curvilineo fue significativamente distinto de 
cero (C=1.616, P<0.01), 10 cual indica que 
ocurri6 un cambio neto en la varianza de 1.6 
dias, por 10 que la nueva varianza despues 
de la acci6n de la selecci6n es de 
aproximadamente 22 dias. Con respecto a 
otros estimadores estadisticos, tenemos que 
la intensidad a la cual actu6 la selecci6n 
natural, en terminos de la magnitud de 
cambio que gener6 fue de 7.1 % de la 
desviaci6n estandar en la distribuci6n 
fenotipica del tiempo de germinaci6n, un 
resumen de estos resultados se muestra en 
la tabla 4, asi como en la figura 6, donde se 
muestra la relaci6n entre la adecuaci6n 
(variable de respuesta, que fue medida como 
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ci6n. 

de la supervivencia y la 
contra el tiempo de germina-

DISCUCION DE RESULTADOS 

A) Datura stramonium 

La respuesta de por que no existi6 un efecto 
de la selecci6n sobre los valores genotipicos 
de los progenitores paternos en la resistencia 
a los herbivores podria estar determinada por 
la ausencia de variabilidad genetica en los 
caracteres bajo analisis. Las heredabilidades 
en el senti do estricto (h2

N) fueron todas, 
excepto la masa de la semilla, estadistica-

02 +-+-+-+--+--+--+--+--+-+-+-+-+-+---;---<---<f---I--+--+--+--+---< 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

DIAS A LA GERMINACiON 

Fig 6 Esta gratica muestra la variaci6n de la adecuacion relativa de las plantas de Tagetes micrantha con 
respecto a la fecha de emergencia. 
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Tabla 4. Resultados del analisis de seleccion natural sobre el tiempo de germinacion de Tagetes 
micrantha en el Pedregal de San Angel. 

GRADIENTE DE SELECCION 

0.001 NS 

Y 

-0.00036 NS 

'1 Y 

-0.00811** 

•• P <; 0.01; NS, NO SIGNIFICA TIVO 

DIFERENCIAL 
DE SELECCION2 

C 

1.6.616** 

INTENSIDAD DE 
SELECCION3 

J 

0.070" 

1 y' = (y ) • (a) gradiente estandarizado. a es la desviacion estandard del caracter bajo analisis. 
2 C = Cambio en la varianza del caracter por seleccion. 
3 j = Cia 

mente indistinguibles de cera. 10 cual indica 
una fuerte influencia ambiental en el fenotipo 
de las caracteristicas analizadas. La au sen
cia de variabilidad genetica aditiva util a la se
leccion natural pod ria explicarse basicamente 
mediante dos hipotesis: 1) Que la variabilidad 
genetica se ha perdido de la poblacion 
debido a eventos estocasticos (i. e. deriva 
genica y endogamia). en cuyo caso debiera 
afectar de manera similar a todos los loci. 2) 
En segunda instancia, la seleccion natural 
pudo haber erosion ado la varianza genetica 
para la resistencia a los herbivoras y para 
otras caracteristicas asociadas a la 
adecuacion a traves del tiempo. segun las 
predicciones del Teorema Fundamental de la 
Seleccion Natural de Fisher (1958). Existe 
evidencia en muchas especies, de que la 
variabilidad genetica para componentes de la 
adecuacion es muy pequeria (ver Mosseau y 
Roff. 1987; Venable. 1984). sin embargo. en 
varios casos se han encontrado cantidades 
significativas de variacion genetica para 
caracteres asociados a la adecuacion. Si el 
proceso de seleccion direccional hubiese 
eliminado la varianza genetica incrementando 
la resistencia . es posible que no afectase por 
igual la varianza genetica de otros 
caracteres. No obstante. la seleccion podria 
estar limitada en su efecto sobre la 
variabilidad, si existiesen costos asociados a 
la resistencia y si esta estuviese 
correlacionada negativamente con la 
adecuacion (Antonovics, 1976; Falconer. 
1981). La deteccion de varianza genetica 
para la masa de las semi lias y el tiempo de 
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germinacion indica que posiblemente no es la 
deriva genica (aunque la deriva pod ria causar 
varianza entre loci) la que ha eliminado la 
variabilidad genetica de los caracteres 
estudiados en la poblacion de D. stramonium 
en el Pedregal de San Angel, sin embargo se 
trata de solo un caracter el cual se conoce, 
para muchas especies de plantas. que es 
afectado fuertemente por el genotipo de la 
madre (efectos matemos) y por el ambiente 
(Roach y Wulff. 1987; Falconer, 1981). 

En el tiempo de germinacion se presento una 
fuerte presion de seleccion natural a favor de 
la germinacion temprana. cuya explicacion 
parece ser la competencia intraespecifica. 
quiza aunado a la incidencia de un periodo 
relativamente seco que ocurrio cuando las 
plantas de la cohorte tardia se encontraban 
en una fase temprana de desarrollo. La 
pregunta que surge al ver este resultado es. 
"por que se mantiene la variacion fenotipica 
en el tiempo de germinacion cuando los 
fenotipos que emergen tardiamente son 
seleccionados fuertemente en contra? 

Una primera explicacion pod ria ser la 
ausencia de variacion genetica en esta 
caracteristica. Sin embargo, esta hipotesis 
resulta inadecuada, puesto que se ha 
encontrado heredabilidad en sentido am plio 
en este caracter, ademas de que la variacion 
encontrada fue muy discreta y no estuvo 
asociada a ninguna heterageneidad ambien
tal evidente. Otra posible causa seria la 
existencia de variacion en la presion de 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecologla, Historia Natural y Manejo. 

selecci6n natural a traves del tiempo. Existe 
evidencia de que las presiones selectivas 
pueden variar de un ano a otro y, en 
consecuencia, el resultado de la selecci6n 
difiere de acuerdo con esto. En el arbusto 
tropical Erythroxylum havanense (Erythro
xylaceae) se ha encontrado que de acuerdo 
a la distribuci6n de las lIuvias en el inicio de 
la temporada, se producen distintas 
respuestas de floraci6n de las plantas y esto 
afecta de manera importante su adecuaci6n 
(Dominguez 1990). De esta manera, en 
algunos anos la selecci6n favorece a los 
individuos que florecen muy rapido una vez 
iniciadas las lIuvias, mientras que en otros 
anos, cuando las lIuvias caen irregularmente 
entre dias , la seleccion favorece a los 
individuos que florecen tardiamente. Lo 
importante de remarcar en este estudio es 
que la adecuaci6n de una planta cualquiera, 
es superior si florece cuando la gran mayoria 
de los individuos de la poblaci6n florece, ya 
que los polinizadores actuan densodepen
dientemente. Este tipo de selecci6n 
dependiente de la frecuencia posibilita que la 
variabilidad genetica de tales rasgos sea 
mantenida en la poblaci6n siempre que el 
ambiente siga presentandose en una forma 
variable temporalmente (Dominguez y Dirzo, 
en preparaci6n) . 

Un fen6meno similar al descrito en 
Erythroxylum podria estar ocurriendo en 
Datura. Sin embargo, no se descarta, 
ademas, la posibilidad de que debido a la 
heterogeneidad espacial de sus habitats, la 
selecci6n este variando espacialmente (no 
s610 a escalas geograficas amplias sino 
tambien a escala pequena (es decir, dentro 
de la Reserva del Pedregal de San Angel) 
(ver Kalisz 1986). Este tipo de selecci6n 
tambien mantendria la variacion gemitica en 
la especie, aun cuando en algunas 
poblaciones 0 subpoblaciones esta sea nula. 

B) Tagetes micrantha 

Se ha demostrado repetidamente que los 
patrones temporales de germinacion de 
semillas de hierbas anuales se presentan en 
pulsos de emergencia bien marcados, dando 
lugar a varias cohortes de germinaci6n 
(Arthur et ai , 1973; Baskin y Baskin , 1972, 
1979a, 1979b; Cabrales-Vargas, 1991; 

Ecologla de Plantas -Kalisz, 1986; Molina, 1986; Morales, 1986). 
En este aspecto Tagetes micrantha no se 
diferencia de otras especies; no obstante, 
aunque se ha postulado teoricamente que el 
conflicto entre los componentes de 
adecuaci6n (supervivencia y reproducci6n) 
debiera producir un 6ptimo de gerrninaci6n 
interrnedia, este es uno de los pocos estudios 
que asi 10 demuestra. 

Respecto a la cuantificacion de las causas 
ambientales que podrian estar deterrninando 
el patron de variaci6n del tiempo de 
emergencia, se detecto que la precipitacion 
explica el 61 .8% de dicha variacion 
(Gonzalez-Astorga 1991). En este sentido, 
podria esperarse que parte de la fraccion de 
varianza que no explica el patron de lIuvias 
este determinada por factores geneticos, y 
seria relevante la determinacion de la 
heredabilidad de esta caracteristica de 
historia de vida, ya que seria la unica via 
para que la seleccion natural modificara la 
varianza genetica del rasgo (respuesta 
genetical de las generaciones sucesivas 
(Bull , 1987; Kalisz, 1986). La evidencia 
empirica apunta en el sentido de que la 
variacion de la fecha de emergencia de 
plantas anuales posee valores de 
heredabilidad relativamente bajos (Arthur et 
ai , 1979; Venable, 1984; Silvertown, 1985). 
A modo de ejemplo, Kalisz (1986) en un 
estudio con la planta anual de invierno 
Collinscia vema , encontro que la 
heredabilidad del tiempo de emergencia fue 
de 0.06 con un error estandar de 0.1. En 
Impatiens capensis en donde se detecto que 
en una de las dos poblaciones estudiadas, la 
heredabilidad de la emergencia es de 0.5, 
mientras que en la otra poblacion la varianza 
genetica aditiva asociada al atributo en 
cuestion no fue significativamente distinta de 
cero (Mitchell-olds, 1986); en D. stramonium 
se ha detectado variabilidad genetica para el 
tiempo de germinacion (Nunez-Farfan 1991). 

Como ya se indico con anterioridad, si y solo 
si existe varianza genetica aditiva asociada a 
cualquier atributo, este puede evolucionar par 
seleccion natural En este contexto, algunas 
observaciones de la variacion del tiempo de 
gerrninacion en una camara de crecimiento 
con ambiente controlado mostraron que la 
germinacion en T. micrantha pod ria tener un 
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base genetica de este atributo exista para 
umbrales germinativos que sean desenca
denados por algun factor ambiental. Recuer
dese que gran parte de la variacion de la 
germinacion fue determinada por el patron de 
IIuvias, apuntando a que esta variable am
biental puede ser el "gatillo" de dicho umbral. 
La hipotesis seria que todas las semillas que 
germinaron durante el ano de estudio. 
Estaban diferencialmente distribuidas, y co
mo el patron de IIuvias determina en un alto 
porcentaje la variacion de la germinacion, 
entonces esta puede ser explicada p~r la 
sensibilidad fisiol6gica que lienen las semillas 
para emerger, (ver Fenner, 1985; Fowler, 
1984). En apoyo a esta hipotesis, se ha 
propuesto que atributos de historia de vida 
como los patrones de floracion poseen base 
genetica, explicandose como un atributo 
fenotipico umbral en donde la IIuvia seria el 
detonante de la respuesta de floracion 

. (Dominguez, 1990). 

Respecto a los resultados obtenidos de la 
accion de la seleccion natural sobre la 
variacion de la germinacion en el lapso de 
tiempo registrado, esta fue estabilizadora. 
Con el fin de hacer una interpretacion 
adecuada de este comportamiento 
demogratico y adaptativo se podria explicar 
con base en la propuesta de Venable (1984), 
con su modelo en donde existe un optimo 
intermedio de germinacion, ocurriendo esto 
en ambientes favorables . Dada esta 
interpretacion, el optimo de germinacion 
ocurre cuando el producto de la 
supervivencia y reproduccion, como principa
les componentes de la adecuacion de esla 
poblacion, se hacen maximos de manera 
simultanea . De manera complementaria a 
esta propuesta se puede explicar la dinamica 
de la emergencia de las plantulas de esta 
especie, con ayuda de la teoria del "bet
hedging" (apuesta a 10 seguro) propuesta por 
Stearns (1976, 1977). Bajo esta hipotesis, 
habria una ventaja adaptativa en producir 
semillas polimOrficas ("tempranas", "interme
dias" y "tardias", 0 bien en un gradiente 
continuo de germinacion), a diferencia de 
plantas que son monom6rficas para este 
atribulo (Arthur, et aI., 1973; Silvertown, 
1985), ya que en aquellos anos en donde la 
fluctuacion de las variables del ambiente 
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sean poco predecibles, convendra producir 
semi lias cuya germinacion ocurra tardiamen
te. Por olro lado, en anos en donde las 
condiciones ambientales sean buenas, 
disminuyendo al maximo la competencia 
intraespecifica, se vera favorecido temprana
mente. EI problema de estes extremos es 
que no explican las ventajas de la 
germinacion "intermedia" (como 10 que 
ocurrio en esta parte del estudio). Dentro de 
este ultimo punto, la alternativa es reducir al 
maximo los riesgos de morir e incrementar la 
reproduccion de manera simultimea, evitando 
germinar en cualquiera de los extremos, 
favoreciendose la germinacion intermedia (es 
decir, la que ocurre alrededor del valor 
promedio de la distribucion fenotipica de la 
emergencia a 10 largo del tiempo). 

CONCLUSIONES 

Los estudios anteriores en conjuncion con 
otros (ver Eguiarte et al. en este volumen) 
indican que el conocimiento de los procesos 
evolutivos que afectan caracteristicas 
ecologicas relevantes de las especies, son 
susceptibles de analisis a traves del uso de 
metodologias derivadas de la ecologia de 
poblaciones y de la genetica (Nunez-Farfan 
1993). Mas que enfatizar los resultados 
especificos de estos estudios queremos, en 
ocasion de este segundo simposio del 
Pedregal de San Angel, resaltar la 
importancia que esta Reserva tiene no solo 
desde el punto de vista de la conservacion, 
sino de su potencial como sistema de estudio 
de las interacciones entre los organismos y 
su ambiente, desde un punto de vista 
evolutivo. Esperamos que en el futuro 
muchos estudios de esta indole sean 
IIevados a cabo no solo en esta importante 
Reserva Ecologica sino tambien en otros 
sitios aun sin ser "explotados" en su estudio 
dentro de la Ecologia Evolutiva. 
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La introducci6n de especies a comunidades naturales: el caso de Eucalyptus 

resinifera Smith.(Myrtaceae) en la reserva "EI Pedregal" de San Angel 

Saul G. Segura Burciaga y Miguel Martinez Ramos. Centro de Ecologia, Universidad 
Nacional Aut6noma de Mexico, Ciudad Universitaria, UNAM, Apdo. Post. 70-275, Coyoacan 
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RESUMEN 

En 1951 se plantaron arboles de Eucalyptus 
resinifera a los lados de caminos vehiculares 
que circundan actualmente la reserva de "EI 
Pedregal". Esta accion inicio un proceso de 
invasion vegetal sobre una comunidad 
natural de matorral xerofilo ("mal pais"). En el 
presente trabajo se documenta el desarrollo 
de la poblacion de E resinifera desde su in
troduccion a la reserva. Se usaron fotografias 
aereas de la zona de estudio para estimar la 
tasa de crecimiento de la poblacion durante 
el periodo 1954-1987. Se describio la estruc
tura de la poblacion y su dinamica durante el 
periodo 1989-1990 a traves 10 parcelas (5 m 
x 250 m) permanentes. distribuidas alrededor 
de la reserva. Con base en los datos 
demograficos obtenidos para ese periodo, se 
construyo un modelo matricial para evaluar la 
posible trayectoria futura de la poblacion. 

La poblacion de Eucalyptus resinifera crecio 
a una tasa promedio anual de 9.22% durante 
33 arlOS, cubriendo una extension actual 
cercana al 8% del area total de la reserva. La 
preponderancia de individuos pequerios, 
presumiblemente jovenes, en la estructura de 
tamarlOS de la poblacion sugiere la existencia 
de una regeneracion activa de la especie. EI 
crecimiento actual de la poblacion, sin 
embargo, es cercano a cero. AI parecer, la 
escasa disponibilidad de suelo formado en el 
malpais actua como un factor limitante para 
el crecimiento de la poblacion . Sin embargo, 
la materia organica (en forma de hojarasca) 
que producen los eucaliptos establecidos 
hacia el frente de avance de la invasion 
puede dar lugar a expansiones futuras de la 
poblacion . EI bajo numero de individuos 
reclutados a la poblacion durante el ario de 
estudio sugiere que este supuesto proceso 
de avance ocurriria a una velocidad muy 
lenta . 

INTRODUCCION 

La introduccion de especies a una comu
nidad natural puede alterar procesos que 
afectan la estructura y el funcionamiento de 
la misma (Pimm, 1986; Vitousek, 1990). EI 
grado de la alteracion depende, por un lado, 
de la abundancia y patron espacial de los 
organismos introducidos, asi como de sus 
caracteristicas autoecologicas, tales como el 
ambito de tolerancia fisiologica y la tasa 
intrinseca de crecimiento poblacional (r) . Por 
otro lado, la complejidad estructural de la 
comunidad receptora determina el grado de 
resistencia a la introduccion (Begon et a/., 
1986). Esto es particularmente cierto para 
comunidades sujetas a procesos sucesio
nales. 

La complejidad de una comunidad aumenta 
con el avance de la sucesion en terminos de 
la diversidad de especies (May 1974) Y de 
formas de vida. En ese mismo sentido, se 
reducen los niveles de recursos disponibles 
para el establecimiento de nuevas especies 
(Bazzaz, 1975). De esta manera, las 
especies que arriban a una comunidad en 
sucesion tienen mayor posibilidad de 
establecerse si usan diferencialmente los 
recursos que demandan las especies ya 
establecidas (Harper, 1977). 

De acuerdo a 10 anterior, en el estudio de las 
consecuencias ecologicas de especies 
introducidas es importante conocer: i) el 
estado sucesional de la comunidad al 
momenta de la introduccion, Ii) la amplitud de 
tolerancia fisiologica de la especie introducida 
y iii) el potencial de crecimiento poblacional 
de la especie en su nuevo ambiente. Por 10 
tanto, una vez conocidas las caracteristicas 
de la comunidad y las propiedades fisiolo-
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gicas de la especie introducida, el estudio 
demografico de tal especie es un paso 
importante para determinar el derrotero de la 
introducci6n. 

En el presente trabajo se analizan aspectos 
demograficos de Eucalyptus resinifera con el 
prop6sito de evaluar el estado poblacional 
que guarda esta especie arb6rea introducida 
a la reserva de nEI Pedregaln. Alrededor de 
1951, se plantaron arboles j6venes de 
eucaliptos en la comunidad natural de 
matorral xer6filo ("malpaisn), principalmente a 
10 largo de los circuitos vehiculares de Ciudad 
Universitaria y de la Avenida de los Insur
gentes (Jerzy Rzedowski, com. pers.). Este 
hecho di6 como resultado la introducci6n de 
una especie arb6rea a una comunidad en 
proceso de sucesi6n primaria, carente aun de 
un estrato arb6reo desarrollado, y cuyo 
supuesto climax es un bosque de encino 
(Rzedowski, 1954). Presumiblemente, la 
ausencia de especies arb6reas nativas hizo 
susceptible al mal pais al establecimiento de 
especies ajenas de esa forma de vida. 

EI trabajo que aqui se presenta aporta 
algunas respuestas a las siguientes pregun
tas: "cual es la extensi6n y la abundancia 
que posee actualmente E. resinifera en EI 
Pedregal?, "a que velocidad se ha dado la 
invasi6n?, "que forma de avance han 
seguido estos arboles? y "cual es el 
crecimiento actual de la poblaci6n y su 
posible desarrollo futuro? Este estudio 
reviste mayor interes si se considera que EI 
Pedregal es la unica reserva natural formal 
dentro de la Ciudad de Mexico y que como 
consecuencia de la introducci6n de 
eucaliptos, esta podria perder parte de sus 
componentes biol6gicos nativos. AI definirse 
el area destinada a ser reserva, la poblaci6n 
de eucaliptos ya se habia expandido de 
manera tal que se consideraron algunas 
areas ocupadas por eucaliptos como parte de 
la misma (Alfonso Valiente-Banuet y Ariel 
Rojo, coms. pers.). 

MATERIALES Y METODOS 

Zona de estudio 

La Reserva Ecol6gica de EI Pedregal de San 
Angel, Ciudad Universitaria, Mexico D.F., tie-
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ne una extensi6n total de 146.9 ha., se loca
liza en la parte baja del Valle de Mexico a 
una altitud de 2,240 m.s.n.m. EI clima en el 
area se caracteriza por una temperatura 
media anual de 15.5 ·C, con variaciones ex
tremas desde -6 ·C, hasta 34 ·C y una preci
pitacion pluvial promedio de 870.2 mm anua
les (Valiente-Banuet y de Luna, 1990). EI 
sustrato es rocoso, topograticamente muy 
irregular, con lavas cuyo espesor varia entre 
los 50 cm hasta poco mas de 10 m (Enciso 
de la Vega, 1979). 

La reserva protege a una comunidad vegetal 
clasificada como matorral xer6filo y descrita 
por Rzedowski (1954) como Senecionetum 
praecocis, en referencia a la especie 
dominante del lugar (Senecio praecox, 
Compositae). Este tipo de matorral se en
cuentra unicamente en la parte central del 
pais y su composici6n floristica tiene diversos 
origenes biogeograficos (Rzedowski, 1954). 
Fison6micamente, es una comunidad abierta 
de 1 a 3 m de altura, con un estrato herbaceo 
desarrollado, uno arbustivo ligeramente me
nDs importante y pocos elementos arb6reos 
(Rzedowski, 1979). En dicha reserva, se 
encuentra un total de 301 especies de 
angiospermas agrupadas en 61 familias 
(Valiente-Banuet y de Luna, 1990). 

La especie de estudio 

Eucalyptus resinifera es originario del sureste 
de Australia (Pryor, 1976). .Entre sus 
caracteristicas mas comunmente documenta
das se encuentran : rapido crecimiento 
(Joyce, 1988), fuerte desarrollo radicular, alta 
capacidad de absorci6n de agua, consi
derable resistencia a la sequia, fuego, y 
bajas temperaturas (Pryor, 1976), desarrollo 
bajo escasez de nutrientes minerales (Esco
bar y Del Valle, 1985), una copiosa produc
ci6n de semillas que poseen period os largos 
de latencia y gran capacidad de regeneraci6n 
de follaje a traves de una abundante 
poblaci6n de meristemos aereos y subte
rraneos presentes en la estructura lIamada 
lignotuberculo. Esta estructura subterranea 
tiene un papel importante en la recuperaci6n 
a darios mecanicos mediante la producci6n 
de retonos vegetativos (Harper, 1977) que 
permiten la sobrevivencia del genet (Pryor, 
1976). Tambien se ha documentado que los 
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individuos de este genero, casi no poseen 
enemigos naturales en los sitios a los que se 
ha introducido artificialmente (Morrow, 1977, 
1978). 

En Australia, los individuos de la especie 
Eucalyptus resinifera pueden alcanzar entre 
30 y 46 m de altura y un diametro troncal de 
hasta 1.2 m. Produce alrededor de 50,600 
semillas por kilogramo de peso humedo, de 
las cuales germ ina el 80% en aproximada
mente seis dias sin requerir de tratamiento 
previo (De la Lama, 1976). Crece principal
mente en clima subtropical (humedo), con 
una temperatura media anual de 15.5°C. 
Puede desarrollarse en varios tipos de suelo: 
ligeros, arenosos, fertiles, frescos y profun
dos, aunque tambiiln prospera en suelos 
rocosos y secos (De la Lama, 1976). Todas 
estas caracteristicas parecen conferir a esta 
especie altas probabilidades de invasion. 

Parcelas de estudio 

En junio de 1989 se establecieron 10 
parcelas de 5 m de ancho y 250 m de largo, 
distribuidos alrededor de la reserva de EI 
Pedregal. La separacion minima entre las 
parcelas fue de 50 m; cada una de elias tuvo 
su origen en el borde de la reserva y su eje 
longitudinal se dispuso de manera perpen
dicular al borde. La longitud de los transectos 
se determino tomando en cuenta la posicion 
de los arboles de Eucalyptus resinifera que 
se encontraron mas internos en la reserva. 

Dentro de cada parcela se mapearon a todos 
los arboles de E. resinifera con un diametro a 
la altura del pecho (dap, 1.3 m sobre el suelo) 
~ 0.1 cm . Cad a arbol fue numerado y mar
cado con un anillo de color a la altura de 1.3 
m del tronco, que permitio obtener medidas 
de dap siempre en la misma posicion . Se 
obtuvieron las siguientes medidas por arbol: 
i) dap, medido con la ayuda de una cinta 
diametrica, ii) radio minimo y maximo de la 
proyeccion de la copa y iii) produccion de 
retorios. La cobertura total se estimo 
suponiendo una cobertura circular y tomando 
como radio al promedio de las dos medidas 
obtenidas. Cuando un arbol tenia mas de un 
tallo ~ 1.30 m de altura, el dap del arbol se 
obtuvo mediante la relacion dap = (4LA,Irr)05, 
donde A, es el area basal de cada tallo. 

Ecologia de Plantas ... ----------------------
Patrones estructurales de la poblacion 

Tomando al dap como criterio del vigor de los 
arboles, se describio la estructura de 
tamarios de la poblacion en terminos de la 
distribucion de frecuencias de individuos en 
categorias de dap. Aun cuando carecemos 
de estimadores de la edad de los individuos y 
su relacion con el dap, supondremos que los 
individuos de menor tall a son mas jovenes 
que aquellos de mayor dap. Bajo esta 
suposicion, la estructura de tamarios puede 
reflejar en parte la composicion de edades de 
la poblacion. 

Para describir como varia la densidad y la 
estructura de tamarios de la poblacion con la 
distancia al borde (frente inicial de avance de 
la invasion), cada parcela se dividio en los 
siguientes segmentos: i) 0-50 m del borde, 
51-100 m, 101-150 m, 151-200 m y 201-250 
m. 

Crecimiento de la poblacion desde su intro
duccion 

A traves de un par de fotografias aereas 
estereoscopicas (COVITUR) tomadas en 
1954, se hizo un conteo de la poblacion de 
Eucalyptus resinifera que fue originalmente 
introducida al area que ocupa actualmente la 
reserva de EI Pedregal. Con este procedi
miento tambien se estimo el area de la reser
va que estuvo cubierta con estos arboles. 
Otro par estereoscopico del ario de 1987 
sirvio para estimar la extension cubierta por la 
poblacion en ese ario (Segura, 1994). Con el 
censo realizado en las parcelas de estudio, 
se estimo la densidad de la poblacion y se 
extrapolo a la superficie cubierta por eucalip
tos. Asi se estimo el tamario total de la pobla
cion de E. resinifera para el ario de 1989. 

La tasa promedio anual a la que ocurrio la 
expansion de la poblacion de E. resinifera du
rante el periodo 1954 a 1987 se calculo como 
(A1987 - A 1954 )/33 arios. En esta relacion A 
denota la superficie cublerta por la poblaclon 
en cada ario respectiv~ . Por otro lado, el 
crecimiento poblacional en 33 arios se obtuvo 
mediante la relacion (N1987/ N1954)' donde N 
es el tamario de la poblacion para un ario 
dado. Finalmente, se obtuvo una estimacion 
de la tasa promedio anual de crecimiento 
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poblacional (A), para este periodo, de acuer
doa la relacion A = (N1987/N1954)003. 

Crecimiento de la poblacion en el periodo 
1989-90 

Para seguir la dinamica de la poblacion 
durante el ano de estudio, mensualmente se 
recensaron a los individuos marcados 
encontrados en las diez parcelas de estudio, 
desde agosto de 1989 hasta julio de 1990. 
En los recensos se registraron los individuos 
muertos y las plantulas ingresadas (plantas 
emergidas de la germinacion de semillas); 
estas ultimas se mapearon y se les midieron 
el diametro a la base del tallo (dab), altura y 
cobertura . A los individuos sobrevivientes se 
les tomo el dap y la produccion de retonos 
vegetativos. La tasa de crecimiento de la 
poblacion para el periodo agosto de 1989 a 
julio de 1990 se obtuvo de acuerdo a la 
relacion A1989-90 = (N 1989 - m + n)IN1989, 
donde m y n representan los numeros de 
individuos muertos y reciutados durante el 
ano de estudio, respectivamente. 

Modelaje de la dinamica de la poblacion 

Los val ores demograficos obtenidos para el 
periodo 89-90 se usa ron para modelar la di
namica de la poblacion de Eucalyptus resini
fera. Con este proposito se construyo un mo
delo matricial tipo Lefkovitch (ver detalles 
sobre este tipo de modelo en Caswell, 1989). 
La poblacion fue clasificada en seis catego
rias de dap: 1) 0 .1-1 cm, 2) 1.1-2 cm, 3) 2.1-
4 cm, 4) 4.1-8 cm, 5) 8.1-16 cm y 6»16 cm. 
Para cada categoria se obtuvieron las proba
bilidades de permanecer (Pj) 0 pasar a la 
siguiente (Gj) de acuerdo con las relaciones 
P, = SiNj y CiNj, respectivamente (donde Sj 
es el numero de individuos sobrevivientes de 
la categoria i que no alcanzaron la talla de la 
categoria siguiente de un ana al otro, Cj es el 
numero de individuos sobrevivientes que 
pasaron a la siguiente categoria y Nj es el 
numero de individuos en la categoria i al 
tiempo inicial) . 

La fecundidad (F,) de los individuos se estimo 
como el numero promedio de plantulas pro
ducidas por individuo promedio perteneciente 
a la categoria i. Para el calculo de Fj, las 
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plantulas que ingresaron y sobrevivieron 
durante el ano de estudio se repartieron de 
manera proporcional entre las categorias 
diametricas de acuerdo a la relacion (NRi Nj)1 
L (NR/ Nj), donde NRj es el numero de arbo
les de la categoria i que produjeron frutos. 
Finalmente, el numero de plantulas asignada 
a una categoria dada se dividio entre Nj. 

Con el modelo desarrollado, se calculo la 
tasa finita de crecimiento poblacional (A) su
poniendo que el valor de los para metros 
permanecen constantes y son independien
tes de la densidad de la poblacion. EI modelo 
se incorporo al programa "Lambda calculation 
PRG.1 " (Elena Alvarez-Buylla, no registra
do), el cual obtiene el valor de A a traves del 
metodo de iteracion (ver Caswell, 1989). 
Ademas, este programa proporciona 
informacion para obtener los limites de 
confianza de A mediante el metodo analitico 
propuesto por Lande (1988, ver detalles en 
Caswell , 1989). 

RESULTADOS 

Patrones estructurales de la poblacion de 
Eucalyptus resinife ra en EI Pedregal. 

La densidad de la poblacion mostro una 
notable variacion entre los sitios de muestreo, 
como 10 muestra el coeficiente de variacion 
de mas del 100% para este para metro entre 
las parcelas (cuadro 1). Toda la poblacion de 
Eucalyptus resinifera ocupo en 1989 11.8 ha 
de EI Pedregal"(8% del area de la reserva) . 
Si se extrapola la densidad promedio de la 
poblacion obtenida de las parcelas de estudio 
(cuadro 1) al area invadida, se puede estimar 
que existen en la reserva alrededor de 2,756 
individuos. Sin embargo, de acuerdo al error 
estandar obtenido para la densidad 
promedio, este valor puede oscilar entre 
1,015 Y 4,508 individuos, considerando un 
intervalo de confianza del 95%. En los sitios 
ocupados, la cobertura del follaje de la 
poblacion es mayor al 75%. Esto quiere decir, 
que menos del 25% del piso en esos lugares 
del malpais se encuentra libre de la influencia 
inmediata de los eucaliptos. 
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Numero de 37 107 26 23 30 32 14 3 6 14 29±9 102.7 
individuos 

Densidad 296 856 208 184 240 256 112 24 48 112 234±74 100.9 
(Inds/ha) 

Cuadro 1. Densidad poblaclonal de Eucalyptus resinifera en 10 parcelas dlslnbuidas a 10 largo de los bordes 
de la reserva del Pedregal de San Angel, C. U. Mexico. Se aportan lambien el promedio (Xl, el error 
eslandar (EEl y el coeficienle de variaci6n (CV) por parcela y hectarea. 
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Figura 1. Eslruclura de lamanos de la poblaci6n de Eucalyptus resinifera en la reserva del Pedregal de San 
Angel , C. U. Mexico, D. F. 

La estructura de tamarios la poblacion mostro 
una distribucion bimodal (figura 1). La mod a 
mayor correspondio a los arboles de menor 
talla, presumiblemente los mas jovenes. La 
moda menor se detecto en las tallas 
intermedias. 

EI mayor porcentaje de individuos para cada 
categoria de dap se encontro en los primeros 
50 m, excepto los de la categoria menor, 
cuyo maximo estuvo entre 51 y 100 m del 
borde (figura 2) . Estos resultados muestran 
un avance de la poblacion de eucaliptos en 
forma de "frente" (van der Planck, 1960, en 
Harper, 1977) hacia el interior de la reserva. 
La mayor cantidad de arboles reproductivos 
se encontro en el borde y, presumiblemente, 
estos representan la fuente principal de 
nuevos individuos en el proceso de avance. 
Sin embargo, puede notarse que en algunos 
sitios existieron arboles de talla grande 
(reproductivos) que han movido ya el proceso 

de invasion hasta mas alia de los 200 m 
dentro de la reserva (figura 2) . 

Crecimiento de la poblacion desde su 
introduccion 

De acuerdo a las fotografias de 1954, se es
timo que en ese ario existian aproximada
mente 150 individuos. Esta poblacion cubrio 
alrededor de 1.46 ha (1% de la actual reser
va) . Por 10 tanto, si N1954=150 y N1987=2,756, 
se puede estimar que la tasa de crecimiento 
de la poblacion en 33 arios fue 18.4 y A. igual 
a 1.0922 . Esto implica que la poblacion tuvo, 
en promedio, un crecimiento porcentual anual 
cercano al 10%, y un tiempo de duplicacion 
(T d = Ln 2 I Ln). ) de tan solo 7.8 arios. 

Por otro lado, el area invadida por Eucalyptus 
resinifera se incremento a un ritmo anual 
promedio, de 0.3 ha ario-l, equivalente al 
0.2% del area total de la reserva . 
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Figura 2. Cambio en la eslructura de lamai'\05 de la poblaci6n de Eucalyptus resinifera con respecto a la 
di51ancia al borde de la reserva del Pedregal de San Angel, C. U. Mexico, D. F. 

Recambio de la poblaci6n en el periodo 1989-90 

Durante el ano hubo un ingreso de seis 
individuos a la poblaci6n de estudio que 
compensaron la muerte de un numero igual 
de individuos (cuadro 2). En consecuencia, la 
poblaci6n se mantuvo numericamente igual 
(es decir, "'1989-90 = 1.0). Respecto a la 
distancia al borde, sin embargo, la poblaci6n 
cambi6 de manera diferencial. La mayor 
actividad de recambio de individuos y el 

0-50 51-100 
(Po) Poblaci6n inicial 157 71 
(Mo) Muertos de (Po) 5 1 
(Vo) Vivos de (A) 152 70 
(I) Ingresos 13 6 
(MI) Muertos de (I) 12 4 
(VI) Vivos de (I) 1 2 
(Pf) Poblaci6n final: 

(Vo + VI) 153 72 
(CNP) Crecimiento neto de la poblaci6n: 
epf)/po 0.97 1.01 

mayor crecimiento de la poblaci6n se 
present6 hacia el interior de la reserva, 
particulannente, mas alia de los 150 m a 
partir del borde (cuadro 2). EI crecimiento 
neto de la poblaci6n tendi6 a ser negativo 
cerca del borde y positivo lejos de este 
(cuadro 2); sin embargo, esta tendencia no 
fue estadisticamente significativa (2<,2 = 0.12, 
g.l. = 2, n.s.). 

Distancia al borde (m) 

101-150 151-200 201-250 TOT 
20 23 21 292 
0 0 0 6 
20 23 21 286 
1 8 6 34 
1 5 6 28 
0 3 0 6 

20 26 21 292 

1.00 1.13 1.00 1.00 
.. .. 

Cuadro 2. Recamblo de la poblacI6n de Eucalyptus reslmfera duranle el penodo ag0510 de 1989 a Julio de 
1990 en la reserva del Pedregal de San Angel, C. U. Mexico, D. F. 
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• 
Demografia y modelaje del ereeimiento de la 
poblaeion 

La figura 3 muestra los valores correspon
dientes al modele matrieial desarrollado para 
la poblacion de Eucalyptus resinifera 
encontrada en EI Pedregal. La proporcion de 
arboles que produjo frutos durante el ano de 
estudio, aumento fuertemente desde un valor 
de 0.08 en los individuos de la categoria 
menor (0.1-1 cm), hasta 1.0 en los individuos 
de la categoria mayor de dap (Segura 1984). 
Sin embargo, los valores de fecundidad 
estimados fueron muy bajos dado el reducido 
numero de plantulas que ingresaron y 
sobrevivieron durante el ano de estudio (6 de 
un total de 34). 

La rapidez con la que crecieron los individuos 
en diametro decreci6 significativamente con 
el dap (Segura, 1994. Tal situacion se refleja 
en la disminucion de la probabilidad de 
transicion (Gi) con el aumento en dap (Figura 
3). La probabilidad anual de muerte tambie!n 
decreci6 fuertemente al aumentar el tamano 
de los individuos. Las plantulas ingresadas 
tuvieron una alto porcentaje de mortalidad 
(82%) pero los individuos de las categorias 
siguientes mostraron porcentajes de muerte 
mucho menores, pasando de B.3% en la 
categoria mas pequena, 1.2% en las 
categorias interrnedias (B.I-16 cm) a cero p~r 
ciento en las categorias mayores (> 16 cm). 
Esta tendencia se refleja en el aumento de la 
probabilidad de perrnanencia (Pi) de los 
individuos con el aumento del tamaiio de los 

Ecclogia de Plant.s -mismos (figura 3). Algunos individuos de las 
categorias mayores de dap se redujeron en 
tamano ya que perdieron parte de sus ramas 
basales durante el periodo de estudio. Este 
hecho produjo los valores de retrogresion 
observados en la matriz en las categorias 4 y 
5 de dap (figura 3). 

EI valor de A obtenido del modelo matricial 
para la poblacion de E. resinifera fue de 
1.0100 (limites de confianza: 0.9653-1.0548). 
Estos valores sugieren que la poblacion se 
encuentra actualmente alrededor de su 
equilibrio poblacional. 

DISCUSION 

Los patrones estructurales y demograficos 
obtenidos para la poblacion de Eucalyptus 
resinifera en la reserva de EI Pedregal 
documentan un caso de invasion vegetal 
sobre una comunidad natural de malpais. La 
poblacion se ha propagado desde una fuente 
establecida en los anos cincuentas, hasta 
alcanzar actualmente un tamano poblacional 
de tres ordenes de magnitud, cubriendo una 
extension considerable de la reserva. Esta 
proliferacion de E. resinifera tambie!n pod ria 
explicarse por eventos de replantacion. Sin 
embargo, no encontramos ninguna referencia 
de que Elsto hubiese ocurrido. Por 10 tanto, a 
falta de esta evidencia, supondremos que los 
patrones encontrados son el resultado del 
crecimiento de la poblacion desde la 
introduccion ocurrida en 1951. 

Categorias de dap (cm), 1989 
0.1-1 1.1-2 
(1) (2) 

( 1 ) 0.2650 0.0408 
( 2 ) 0.6666 0.4347 

2.1-4 
( 3 ) 

0.0205 

4.1-8 
( 4 ) 

0.0293 

(3) 0.5217 0.8510 0.0638 

8.1-16 
( 5 ) 

0.0174 

1990 (4) 0.1063 0.8936 0.0123 
(5) 0.0212 0.9135 

>16 
( 6) 

0.1113 

( 6 ) 0.0617 0.9878 
Tabla de vida de Eucalyptus resinifera. vertida en forma de matriz de lefkovitch, para la poblaci6n presente 
en la reserva del Pedregal de San Angel, C.U., Mexico, D.F. los numeros subrayados correspond en a las 
fecundidades (Fi), en negrillas a las probabilidades de permanencia (Pi; en el caso de la categoria mayor se 
asumi6 un muerto), en italicas a las de transici6n (Gil y aquellos en forma normal a las de retrogresi6n (Ril. 
las probabilidades de la matriz corresponden al periodo agosto de 1969 a julio de 1990. 
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densidad de la poblacion probablemente 
refleja el patron espacial original de la 
poblacion introducida. La comparacion de las 
imagenes fotograficas obtenidas para los 
anos 1954 y 1987 apoya esta posibilidad En 
la fotografia aerea de 1987, puede notarse 
que los manchones mas densos de 
eucaliptos corresponden con las zonas que 
contuvieron individuos en 1954. Por otro 
lado, el patron espacial actual de la poblacion 
puede tambiem reflejar el efecto de factores 
limitantes al establecimiento de los 
individuos, distribuidos heterogeneamente en 
EI Pedregal. Como discutimos mas adelante 
estes factores parecen relacionarse con la 
topografia dellugar. 

La forma bimodal que se encontro en la es
tructura de tamanos de la poblacion (figura 1) 
puede sugerir que ocurrieron dos eventos 
puntuales de reclutamiento, temporalmente 
desfasados. La notable abundancia de indi
viduos de talla pequena hace suponer que 
actualmente existe en la poblacion un 
proceso activo de regeneracion. La moda en 
las tallas intermedias puede asociarse con el 
grupo de individuos que fueron plantados 0 

que se establecieron justo despues de la 
introduccion durante los anos cincuentas. 
Esta interpretacion, sin embargo, debe 
tomarse con cautela dado que descono
cemos la relacion existente entre la edad de 
los individuos y su tamano en el area de 
estudio. Tampoco podemos desechar la 
posibilidad de que la estructura de tamanos 
de la poblacion sea el resultado de 
fenomenos de interferencia y competencia 
que crean jerarquias de tamanos entre los 
individuos de una misma edad (White y 
Harper, 1970). 

La velocidad de invasion procedio a una tasa 
notable mente alta que sin embargo ha 
variado con el tiempo. AI momenta de la 
introduccion, la tasa inicial de crecimiento de 
la poblacion fue mayor a la A. promedio 
estimada para los 33 anos. Esto quiere decir 
que la tasa maltusiana de incremento (r=LnA.) 
de Eucalyptus resinifera fue mayor a 0.088. 
Esta es una tasa notablemente alta si la 
comparamos con aquellas obtenidas para 
otras poblaciones de arboles que crecen bajo 
las condiciones de sus comunidades natura-
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les (Silvertown et al. 1993). En la actualidad, 
sin embargo, la poblacion parece haber al
canzado un estado de equilibrio (r=0). Tal 
cambio en las tasas de crecimiento de la 
poblacion de E. resinifera podria reflejar un 
proceso de colonizacion de un habitat que se 
encontraba abierto y que con el tiempo ha 
disminuido. 

EI establecimiento de Eucalyptus resinifera 
en EI Pedregal tal vez fue favorecido por el 
estado sucesional en el que se encuentra el 
malpais. Presumiblemente, esta comunidad 
vegetal representa un estadio intermedio de 
un proceso sucesional primario cuyo climax 
es un encinar (Rzedowski 1954). La ausencia 
de un estrato arboreo desarrollado quiza dio 
oportunidad a los eucaliptos de ocupar un 
"nicho" aun abierto. Bajo el postulado de 
"similitud limitante" se espera que las 
especies parecidas en atributos fisiologicos y 
morfologicos (y por extension, simi lares eco
logicamente) demanden recursos esenciales 
en forma muy similar (Harper, 1977). En 
consecuencia, bajo un ambiente limitado en 
recursos , puede esperarse que especies de 
una misma forma de vida morfologicamente 
equivalentes) interactuen competitivamente 
en mayor grado que especies de diferente 
forma de vida. 

Los resultados obtenidos sobre la dina mica 
de la poblacion a corto plazo y aquellos 
obtenidos del modelo matricial indican que el 
proceso de invasion ha disminuido. De 
hecho, nuestras estimaciones sugieren que el 
crecimiento de la poblacion Eucalyptus 
resinifera actualmente se ha frenado. 
Herbivoros y otros enemigos naturales 
pueden desempenar un papel en esta 
tendencia. Sin embargo, nuestras 
observaciones de campo no sugieren que 
estes factores bioticos sean importantes para 
la dinamica de la poblacion. Durante el ano 
de estudio, no apreciamos danos evidentes 
por herbivoria a nivel de todos los estadios 
de vida y solo un arbol, de mas de 300 
observados, parecio morir debido a una 
enfermedad. 
No sabemos si la disminucion del crecimiento 
de la poblacion se debio a que algun proceso 
de agotamiento de recursos, importantes 
para el establecimiento de los eucaliptos, 
empezo a operar a medida que la poblacion 
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creci6. EI aparente equilibrio poblacional, 
sugiere la existencia de efectos dependientes 
de la densidad sobre las tasas demograficas 
de Eucalyptus resinifera. Los datos que 
apoyen esta idea se encuentran aun por 
obtener. 

Podemos plantear, sin embargo, que la baja 
disponibilidad de suelo formado en el 
malpais, ha jugado un papel importante en el 
descenso del crecimiento de la poblaci6n de 
eucaliptos. La mayor parte de la superficie 
del malpais se conform a de rocas basalticas, 
grietas entre estas rocas y escasamente por 
suelo formado (Enciso de la Vega, 1979; 
Valiente-Banuet y de Luna 1990). Tal 
variaci6n del sustrato puede representar un 
mosaico con distintas condiciones para el 
establecimiento, crecimiento y reproducci6n 
de los individuos de Eucalyptus resinifera. 
Posiblemente, la roca desnuda limita el 
establecimiento de los eucaliptos. Bajo la 
ausencia de suelo, un pobre desarrollo de las 
raices de estos arboles puede afectar de 
manera negativa la captura de agua y 
nutrimentos asi como la capacidad de 
sostenimiento mecanico. 

Nuevos estudios experimentales, que enfo
quen su atenci6n al desarrollo de plantulas 
bajo condiciones contrastantes de sustratos 
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"I predict that historians and biologists in the twenty-first century will look upon Wright as perhaps 
the single most influential evolutionary theorist of this century". 

W.B. Provine (1986) 

INTRODUCCION 

En 1989, cuando escribimos la versi6n 
original de este trabajo, se cumplieron 100 
anos del nacimiento de Sewall Wright (1889-
1988), uno de los evolucionistas mas 
importantes del siglo. Este trabajo constituye 
un intento de homenaje a su vida y obra. 

Uno de los para metros mas importantes pero 
menos comprendidos de la genetica de 
poblaciones, es el IIamado tamano efectivo 
de una poblacion .!'ie' el cual determina la 
magnitud de la deriva genica. Tanto la deriva 
genica como el tamano efectivo de la 
poblaci6n fueron inicialmente descritos y 
estudiados por Sewall Wright. En este trabajo 
revisamos el concepto de tamano efectivo y 
su estimaci6n para la planta Echeveria 
gibbiflora, una crasulaceas pOlinizada par 
colibries, en la reserva del Pedregal de San 
Angel, CU., D.F. 

Sewall Wright y el modele de los equilibrios 
cambiantes. 

Sewall Wright dedic6 su vida fundamental
mente al estudio de los patrones de colora
cion en los cobayos, y sus investigaciones en 
biologia evolutiva fueron , cuando menos en 
un principio, un apendice a estos trabajos. 
Aprendi6 matematicas de forma autodidacta 
ya que en su familia habia una fuerte 
tradici6n matematica, para poder resolver 
problemas empiricos de analisis de sus datos 
de genetica (Provine, 1986) Entre 1912 y 
1931 publico alrededor de 60 articulos, 

principalmente sobre la genetica de los coba
yos y sobre los efectos de la endogamia, y no 
es sino hasta 1931 cuando public6 su primer 
articulo especifico sobre genetica de pobla
ciones, aunque antes habia publicado algu
nas revisiones y comentarios de libros. Inicial
mente su obra tuvo muy poco impacto, ya 
que fue poco comprendida por los bi610gos 
de la epoca . Posteriormente Wright public6 
varios articulos discutiendo puntos de vista 
de R. A. Fisher, otros trabajos puramente teo
ricos y otros analizando datos obtenidos por 
el grupo de T. Dobzhansky. Una de sus con
tribuciones mas importantes a la teoria evolu
tiva es su serie de trabajos sobre 10 que el 
IIam6 el "aislamiento por distancia" (1938, 
1940, 1943a, 1946). Estos trabajos constitu
yen un intento por demostrar que la deriva 
genica puede ser importante aun en pobla
ciones aparentemente continuas a 10 largo de 
areas muy grandes, si la capacidad de dis
persi6n de la progenie es limitada (para una 
revisi6n de los principio~ de genetica de 
poblaciones y evoluci6n, ver Eguiarte, 1986, 
1990). Sin embargo su obra magna seria su 
tratado en cuatro tomos "Evolution and the 
genetiCS of populations" (1968, 1969, 1977, 
1978) donde redondea sus ideas y metodos 
y presenta una extensa revisi6n de la 
literatura del campo. 

Wright pensaba que la endogamia y la deriva 
genica juga ban un papel importante en el 
proceso adaptativo, al permitir que se 
forma ran combinaciones que la seleccion 
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podrian conducir a la obtenci6n de nuevas 
adaptaciones. Tambien consideraba que las 
especies estaban constituidas por una gran 
cantidad de subpoblaciones entre las cuales 
habria un flujo genico moderado. Sus ideas 
las sintetiza en su modelo de los equilibrios 
cambiantes (shifting balance) (1932, 1978) 
en el que propone el concepto del paisaje 
adaptativo (adaptive landscape). En este 
modelo la selecci6n, al aumentar la 
adecuaci6n promedio de las poblaciones, las 
lIevaria a los "picos adaptativos" 0 genotipos 
de mayor adecuaci6n. La deriva y la 
endogamia harian que algunas de las 
poblaciones "vagaran" por la topografia 
adaptativa; eventualmente alguna poblaci6n 
lIegaria a los pies de un pico mas alto; al 
escalarlo aumentaria de tamalio la poblaci6n 
(ya que una buena medida de la adaptaci6n 
puede ser este tamalio) , y por 10 tanto la 
deriva genica y la endogamia serian cada vez 
menos importantes La poblaci6n que se 
encontrara en el pico adaptativo mas alto 
comenzaria a "enviar" migrantes a las otras 
poblaciones, que eventualmente serian 
arrastradas al nuevo pico, dandose de esta 
forma un proceso adaptativo mas rico en 
opciones en donde se juntan todas las 
fuerzas evolutivas, que uno determinado 
exclusivamente por la selecci6n natural. Asi, 
para Wright la deriva genica es una fuerza 
evolutiva muy importante y la selecci6n 
natural no es todopoderosa (ver tambien 
Eguiarte, 1986 y Eguiarte y Souza, 1993). 

Este modele ha tenido una importancia muy 
grande en el desarrollo de la biologia 
evolutiva (Provine, 1986; Hartl y Clark 1989; 
Slatkin, 1989), aunque su relevancia ha sido 
cuestionada por algunos autores (Provine, 
1986; Nei, 1986). 

Deriva genica y tamalio efectivo 

EI estimador de la magnitud de la deriva 
genica en una poblaci6n es el para metro 
denominado tamalio efectivo ille). EI tamalio 
efectivo es el numero de individuos 
reproductivos que presentaria una poblacion 
ideal en la que se tendria la misma tasa de 
incremento en el indice de fijaci6n (f), 0 la 
misma tasa de incremento en la varianza en 
las frecuencias alelicas entre subpoblaciones 
identicas, 0 la misma tasa de perdida de la 
heterocigosis que en la poblacion real estu
diada (Wright, 1931; Crow y Denniston, 1988; 
Hartl y Clark, 1989; Eguiarte et ai, 1993). 

A partir de las formulas obtenidas por Wright 
en 1931 se puede considerar que un proceso 
esta determinado fundamentalmente por la 
seleccion natural, por el flujo genico 0 por la 
deriva genica segun se muestra a 
continuacion: 

Fuerza Evolutiva Es importante si: Es poco importante si : 

Selecci6n Natural 2Nem>1 2Nes>1 2Nem<1 i Nes<1 
I V/o Fluio Genico 

Deriva Genica 4Nes<1 4Nem<1 4Nes>1 4Nem>1 

Deriva Genica , entre 
Flujo Genico y 4Nes 0 4Nem 
Selecci6n Natural 2N s 0 2N m 

donde Ne es el tamano efectivo de la poblaci6n, ~ es el coeficiente de selecci6n y m es la tasa de 
migraci6n (ver Eguiarte, 1986; Hartl y Clark, 1989). Posteriormente Kimura y colaboradores demostraron 
que en algunas condiciones la deriva genica puede ser importante hasta valores de !tim de alrededor de 5 
(ver Kimura, 1983, pag. 220). En otras palabras, si existen tamanos efectivos pequeiios, 5610 van a ser 
importantes la seleccion 0 la migracion si estas lJegan a ser muy intensas. 
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Una poblacion ideal en genetica de pobla
ciones debe cumplir con los siguientes requi
sitos (Crow y Denniston, 1988; Hartl y Clark, 
1989; Eguiarte et ai, 1993) 

a) Debe ser diploide. 
b) Debe presentar reproduccion sexual. 
c) Debe ser posible la autofertilizacion. 
d) Los apareamientos deben ser estrictamen

te aleatorios. 
e) EI numero de los hijos de cada individuo 

en la poblacion (tanto en su expresion ma~ 
culina como femenina) debe seguir una 
distribucion aleatoria (0 sea de Poisson). 

f) Las sobrevivencias deben ser aleatorias 
con respecto al genotipo. 

g) Debe tener generaciones discretas. 
h) La poblacion debe tener unos limites 

claramente definidos, 0 sea que debe 
ajustarse, por ejemplo, al modelo de "islas" 
de Wright (1940, 1951) 0 al de "stepping 
stone" de Kimura (Kimura y Ohta, 1971). 

i) No debe actuar ninguna otra fuerza 
evolutiva. 

Si se viola cualquier supuesto, el numero de 
individuos real de la poblacion va a ser 
distinto de su tamano efectivo Me. 

Generalmente el tamano efectivo es menor 
que el numero de individuos real (censal).Asi. 
un indice uti I puede ser !,!.!!,!, el cual genera! 
mente toma valores menores de 1 (Crawford, 
1984a) Sin embargo, la estimacion del 
tamano efectivo representa un problema muy 
complicado si las poblaciones no presentan 
una estructura de "islas", 0 sea si estas no 
tienen Iimites claramente definidos, 0 si exis
te "aislamiento por distancia", esto es, si una 
poblacion no es panmictica, sino que los 
individuos mas cercanos geograficamente 
tienden a aparearse mas entre ellos de 10 
que se esperaria por azar (Wright, 1946). Por 
ejemplo, en el caso de plantas este "aisla
miento por distancia" se genera porque el 
polen y las semillas tienden a viajar distan
cias relativamente cortas, y en su mayoria 
quedan alrededor de la planta progenitora 
(Levin y Kerster, 1974; Van Dijk, 1985, 1987; 
Eguiarte, 1990; Eguiarte et al. 1993). 

Ecologla de Plantas -La vecindad genetica 

Inicialmente, Wright (1943 a y b, 1946; 
Provine, 1986) propuso su modelo del 
"aislamiento por distancia" para tratar de 
entender la evolucion de especies con 
distribuciones muy amplias. Estas especies 
no forman una sola "gran poblacion" en todo 
el ambito de distribucion, sino que se pueden 
definir poblaciones (0 subpoblaciones) dadas 
por la distribucion de las distancias a las 
cuales lIegan los genes de un individuo. Asi 
se pod ria definir un area dentro de la cual se 
pueden encontrar a ambos de los 
progenitores de un individuo en el centro de 
dicha area, y se puede considerar que ambos 
fueron tomados al azar. A dicha area fue 
denominada por Wright como "neighbor
hood", la vecindad genetica (ver Figura 1). 
Esta vecindad seria por 10 tanto el 
equivalente a la unidad panmictica, y 
multiplicando esta area por el numero de 
individuos reproductivos se puede hacer una 
estimacion del limite superior del tamano 
efectivo de una poblacion, el cual po sible
mente disminuiria al considerar las otras 
desviaciones en relacion a la poblacion ideal 
(Crawford, 1984a; Eguiarte et ai, 1993). Asi, 
la vecindad en poblaciones distribuidas 
espacialmente en dos dimensiones seria el 
area dentro de un circulo con un radio de dos 
veces la varianza axial en la dispersion de los 
hijos, considerando que la media de esta 
dispersion es cero, (debido a que algunos 
hijos quedan en una direccion y otros en 
otra); dentro de esta area tendremos el 
86.5% de los padres. Por 10 tanto la vecindad 
seria (Wright, 1943a, 1946) (Figura 1): 

Es importante recalcar que la varianza que se 
utiliza en todas estas formulas es la varianza 
axial, que es la varianza erl un solo eje, y que 
equivale a la mitad de la varianza en dos 
dimensiones, que es la que general mente se 
mide (Crawford, 1984b) 

La formula de Wright fue modificada por 
Levin y Kerster (1968) para considerar las 
dos formas como se mueven los genes en las 
plantas, ya sea como polen 0 como semillas, 
introduciendo ambos componentes a la 
formula mostrada en el parrafo anterior. 
Posteriormente, considerando que el polen 
es haploide, Crawford (1984b) demostro que 
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Dentro de esta area hay un 86 .5% 
de probabilidad de encontrar a los padres 

Vl 
ro 
::> 
u 
t 
OJ 

Q. 

OJ 
LJ 

E' i:! z Area de la Vecindad ----+---r:5 -t--+...:.::..::::.: Distancia 
OJ 
E .::> 

[L 
. 

Z 

Varianza Axial 

Area de la Vecindad = 4 x 3 .1416 x varianza axial 

Ne = Area de la Vecindad x Densidad 

Figura 1. Representaci6n grafica del area de la vecindad genetica segun S. Wright. Vecindad = 4 x 3.1416 
x (varianza en la distancia donde se establecen los hijos). Y una estimaci6n del tamailo efectivo seria: !:'ie = 
Vecindad • densidad de individuos reproductivos p~r m2 

la manera correcta de usar ambas varianzas 
es: 

Varianza axial total = (1/2 Varianza axial del 
polen) + varianza axial de semillas 

Asimismo, Crawford (1984b) demostro que 
dependiendo del cociente (Varianza axial del 
polenNarianza axial de semillas) se puede 
tener dentro de la vecindad desde el 86.5% 
de los progenitores (si el cociente es muy 
pequeno), al 81.6% de los mismos (si el 
cociente es grande, de mas de 10). EI 
numero de progenitores de cada sexo dentro 
de la vecindad no es igual, y si el cociente 
anterior es infinito se lIega al caso extremo en 
el cual se mueve mucho el polen y las 
semi lias permanecen inmoviles, en el area de 
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la vecindad tendriamos el 100% de las 
mad res y solo el 63.2% de los padres, el 
promedio de ambos nos da el 81.6% que 
senalamos anteriormente. Si el cociente lIega 
a 0, se tiene el caso opuesto en el cual el 
polen no se mueve y las semilla~ se mueven 
mucho, y en este caso tendriamos en la 
vecindad el 100% de los padres y el 73% de 
las madres, que otra vez promediados nos 
dan eI86.5% que mencionamos (Figura 1). 

La formula de la vecindad puede ser 
corregida si las distribuciones del polen y/o 
las semi lias no son normales (Wright, 1969; 
Beattie y Culver, 1979; Vargas, 1988), 0 se 
puede tomar en cuenta las tasas de 
polinizacion cnuzada (!, Crawford, 1984a). 
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LA ESPECIE Y EL SITIO DE ESTUDIO 

En este trabajo presentamos datos sobre la 
biologia reproductiva de la planta Echeveria 
gibbinora (Crassulaceae) en la reserva del 
Pedregal de San Angel, C.U. Mexico. 

La reserva del Pedregal de San Angel 
representa una zona unica en el valle de 
Mexico, ya que se encuentra relativamente 
poco perturbado, debido que la capa de 
basalto no la hace apta para la agricultura 0 
ganaderia, sin embargo se ha usado 
extensivamente para vivienda. De cualquier 
forma, se han reportado cambios recientes 
en la fauna local y su efecto en la biologia 
reproductiva de Manfreda brachystachya, 
planta fundamental mente polinizada por 
murcielagos (Eguiarte y Burquez, 1986, 1988, 
Burquez et al ., presente volumen). 

Echeveria gibbinora es una roseta suculenta 
perenne con tallos gruesos, de unos 5 cm de 
diametro, generalmente postrados. Las rose
tas presentan un diametro promedio de 26 
cm en individuos reproductivos, con unas 15 
hojas, estas de 12 a 30 cm de largo y de 7 a 
15 cm de ancho. La propagacion asexual es 
relativamente poco importante, y la mayor 
parte del reclutamiento es por semillas (Lar
son, 1992 y en este vOlumen). Cada ano se 
reproducen, a partir del mes de octubre hasta 
el mes de enero. Un individuo reproductiv~ 
presenta en promedio 1.8 inflorescencias, 
mismas que son paniculadas y pueden alcan
zar hasta 1 m de altura. Las flores son 
hermafroditas, con 10 estambres y 5 estilos, 
pediceladas y de color rojo, de unos 2.5 cm 
de largo. En una inflorescencia se encuen
tran 120 botones florales en promedio (datos 
de Parra, 1988; Vargas, 1988; Larson , 1992). 

BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE ECHEVERIA 
GIBBIFLORA 

Las observaciones de biologia reproductiva 
se realizaron principal mente en el invierno de 
1986 a 1987. A partir del tamano de las 
rosetas se encontro que se puede predecir la 
magnitud del evento reproductiv~ (Numero de 
flores = 5.2 x (radio de la roseta en cm) + 
38.2, n= 52 , r= 0.47, p<0.05) . Asimismo, el 
tamano de las rosetas esta correlacionado 
con el numero de frutos producidos (Numero 

Ecotogfa de Plantas -de frutos = 5.0 x (Radio de la roseta en cm) -
2.76; n= 52, r = 0.55, p<0.05), 10 que senala 
que las plantas mas grandes invierten mas 
recursos en la reproduccion. 

Las flores permanecen abiertas unos ocho 
dias. Desde el primer dia las flores exponen 
parte de su polen a los visitantes, pero hasta 
el tercer dia se encuentran en el nivel mas 
alto de polen. 

La estructura de las flores, con las anteras a 
la misma altura que los estigmas, facilita la 
autocruza al momenta de introducir el pico el 
colibri, sugiriendo que la planta es una auto
gama facultativa . EI cociente polen/ovulos 
(Cruden, 1976), de 124.9 (promedio granos 
de polen por flor = 36,137.1, promedio ovulos 
por flor = 289.3), tambien indica que la planta 
es una autogama facultativa . 

Para estimar la produccion de nectar se 
embolsaron al amanecer flores y se tomaron 
muestras de 10 flores cada 2 horas. A cada 
flor se Ie midio el volumen (con micropipetas 
de 10 microlitros) y la concentracion del 
nectar acumulado (con un refractometro con 
compensacion de temperatura American 
Optical 10432). La concentracion promedio 
del nectar fue de 43.7% en equivalentes de 
sacarosa ± 6.77% D.E. (n=70) y no cambia 
significativamente ni a 10 largo del dia ni entre 
dias. Esta concentracion de nectar es 
relativamente alta si se Ie compara con el 
valor de otras flores polinizadas por colibries, 
las que general mente presentan concentra
ciones de alrededor del 20% (Cruden et ai., 
1983; Parra, 1988; Arizmendi y Ornelas, 
1990). EI volumen de nectar acumulado 
aumenta en la manana, para lIegar a un 
maximo de 14.5 microlitros a las 9:20 de la 
manana. EI volumen si corresponde a los 
reportados en otras especies de plantas 
polinizadas por colibries, que tienen un 
promedio de unos 9 microlitros (Cruden et ai , 
1983) EI volumen total acumulado por flor en 
24 horas si cambia significativamente en el 
tiempo (ANOVA F = 6.36, p<0.001), siendo 
significativamente mayor de los dias 4 a 6 
(Parra et ai , 1988). 

Tambiem se estimo la "cosecha en pie" de 
nectar, que corresponde al nectar disponible 
para los polinizadores en flo res no embol-
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men se mantiene relativamente constante a 
10 largo del dia (ANOVA, F=0.50, NS) , con un 
volumen promedio de 8 microlitros por flor. 

Usando los datos de concentracion y 
volumen de nectar se puede estimar los 
miligramos de azucar tal como sugiere Bolten 
et al. (1979) , que nos da un promedio de 5.09 
mg. de azucar, ± 1.41 DE (n=54) por flor 
(Parra, 1988), casi el doble del promedio 
reportado para flores polinizadas por colibries 
por Cruden et al. (1983) (2.9 mg de azucar) , 
aunque dentro del rango (0.31 a 12.0 mg de 
azucar). 

EI unico ' visitante legitimo registrado en 36 
horas de observacion fue el colibri Cynathus 
latirostris (Trochilidae). Este es un colibri mas 
bien pequeno, que pesa unos 3.2 g, con 
dimorfismo sexual en la coloracion, y pico 
recto de largo intermedio de unos 2.1 cm de 
longitud (Arizmendi, 1987). 

Las inflorescencias son a veces visitadas por 
Psaltriparus minimus (Aegithalidae), una ave 
gregaria e insectivora, pero aparentemente 
no visita a las flores, sino que colecta Midos, 
los cuales lIegan a ser muy abundantes en 
las inflorescencias (Parra, 1988) . Nunca se 
registraron abejas de ningun tipo visitando las 
flores, ni legitima 0 ilegitimamente (como 
pod ria ser robando nectar, como 10 hacen 
con varias otras especies de la reserva; 
Martinez del Rio y Burquez, 1986; Eguiarte y 
Burquez, 1987). Como la mayor parte de las 
especies de colibries, C. latirostris presenta 
dos picos de actividad, uno en la manana, 
alrededor de las 9:00 hrs. y otro al rededor de 
las 16:00 hrs. La especie es territorial , 
aunque estos territorios son muy plasticos, ' 
pero en promedio contienen alrededor de 361 
flores repartidas en unas 32 inf/orescencias, 
10 que equivale a unos 18 individuos 
reproductivos (Parra, 1988). 

Polinizaciones controladas indican que la 
planta es completamente autocompatible, 
tanto en la produccion de semi lias como la de 
frutos (Tabla 1). Sin embargo se necesita de 
la visita de algun polinizador para que las 
flores produzcan semillas (Tabla 1, Autopo
linizaciones automaticas). Estos datos sugie
ren que esta especie aparentemente esta 
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limitada en su fecundidad, cuando menos en 
parte, por los polinizadores, dado que al 
hacer las polinizaciones manuales aumentan 
significativamente la produccion de frutos 
(Bierzychudek, 1981 ; Eguiarte y Burquez, 
1988). Experimentos preliminares sugieren 
que las tasas de germinacion de las semi lias 
resultado de autopolinizaciones y la fecun
dacion cruzadas son muy similares (porcen
taje de germinacion semillas producto auto
polinizacion = 86.6%; polinizacion cruzada = 
93.3%) (Parra , 1988). Esta depresion 
endogamica tan pequena 0 nula sugiere que 
la autopolinizacion es comun en esta planta 
(Charelsworth y Charleswoth, 1987; Eguiarte 
y Pinero, 1990), reforzando las ideas 
surgidas a partir de las observaciones sobre 
la mecanica de las visitas y de la proporcion 
polen/ovulos, de que es una especie 
autogama facultativa. 

MOVIMIENTO DE POLEN EN ECHEVERIA 
GIBBIFLORA 

EI movimiento de polen se midio de dos 
maneras diferentes. En la primera se 
observaron directamente los vuelos de los 
colibries, estimandose para cada vuelo la 
distancia a que se movia el pajaro entre 
planta y planta. Estas observaciones se 
realizaron en enero y febrero de 1987, 
acumulandose un total de 50 horas de datos 
(Vargas, 1988). Este metodo ha sido muy 
utilizado (ver Levin y Kerster, 1974; Schmitt, 
1980) y supone que no existe el lIamado 
"acarreo de polen" (pollen carry-over), 0 sea 
se considera que todo el polen removido de 
una flor se deposita en la siguiente. Por 10 
tanto, si existe algo de acarreo de polen, 
aunque sea muy pequeno, se esta 
subestimando el movimiento del polen. Un 
problema adicional de este metodo es que 
los movimientos a grandes distancias de los 
polinizadores no pueden ser cuantificados, ' 
dado que no se puede observar de donde 
vienen los visitantes. 

EI segundo metodo consistio en la aplicacion 
de polvos fluorescentes, los cuales se 
considera que se mueven de manera 
analoga al polen (Handel, 1983; Eguiarte et 
ai, 1983). Las ventajas de este metodo es 
que se reducen subjetividades y se puede 
estimar el acarreo de polen. La principal 
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Ecologla. Historia Natural y Manejo. -Tabla 1. Producci6n de frutos y semillas en diferentes tratamientos de polinizaci6n en Echeveria gibbiflora 
en el Pedregal de San angel , C. U., D. F., en el ana de 1987. 

Tratamiento 

Flores en condiciones 
naturales 
Polinizacion cruzada 
Autopolinizacion manual 
Autopolinizacion automatica 
(flores embolsadasl 

N 

10 
10 
10 

10 

Produccion 
de frutos % 

55.6 B1 
88 A 

85.6A 

42.8 C 

Produccion 
de semillas % 

35.5A 
43.5A 
38.8 A 

1.62 C 
Letras iguales slgnifican que no son slgnrfl catlvamente distrntas, p>O.01. 

critica a estos metodos es que el polen no se 
comporta de manera identica a estos polvos 
fluorescentes (se pod ria dispersar en mayor 
o menor grado), aunque en terminos 
generales se comportan de manera muy 
parecida (ver Waser, 1982, 1988). Otro 
posible problema que comparte con el 
metodo anterior es que movimientos a larga 
distancia del polen son dificiles de ser 
detectados, ya que generalmente no se 
muestrea areas muy grandes para buscar los 
polvos fluorescentes en estigmas. EI metodo 
seguido por nosotros fue aplicar polvos en 
flores activas en la mariana y regresar al 
obscurecer para revisar flores con una 
lampara portatil de luz ultravioleta (Ultra 
Violet Products Inc., MSL-48) . Las flores que 
presentaban particulas fluorescentes fueron 
cortadas, previa medicion de la distancia de 
estas a la fuente de polen marcado y se 
examinaron los estigmas en un microscopio 
de diseccion para contar el numero de 
particulas fluorescentes, tal como sugieren 
Waser y Price (1983). Estos datos se 
obtuvieron entre dos temporadas, en invierno 
1986 a 1987 y en invierno de 1987 a 1988 
(Vargas, 1988). 

MOVIMIENTO DE SEMILLAS EN ECHEVE
RIA GIBBIFLORA 

Las semi lias de E. gibbiflora son dispersadas 
primariamente por el movimiento de las inflo
rescencias por el viento. Ya en el suelo 
posiblemente sean dispersadas secunda ria
mente por animales como hormigas y 
ratones, 0 por el viento y el agua. Para 
estudiar su dispersion primaria se montaron 
trampas de semi lias que consistian en 

pedazos de tela de 40 cm de ancho y 240 de 
largo, en las cuales se aplico vaselina solida. 
Se utilizaron tres tamatios de inflorescencias 
(0-50 cm, 50 a 100 cm y mas de 100 cm) y se 
colocaron cuatro trampas orientadas al Norte, 
Sur, Este y Oeste (Vargas, 1988). 

VECINDAD GENETICA Y TAMANO EFECTI
VO DE ECHEVERIA GIBBIFLORA 

Los promedios y sus desviaciones estandar 
de las distancias a las cuales se mueve el 
polen y las semillas se muestran en la Tabla 
2. Sobre el movimiento de polen, tal como se 
pod ria esperar debido al fenomeno del 
acarreo de polen, la distancia media es 
mayor para el caso de los polvos fluorescente 
que para la estimada directamente de los 
vuelos de los colibries, pero en ningun caso 
lIega a mas de 8 m (Vargas, 1988). La media 
de la dispersion de las semi lias es mayor que 
las medias del polen (Tabla 2), y no se 
encontraron diferencias significativas en la 
dispersi6n de las semi lias ni para las distintas 
alturas ni para las diferentes direcciones 
(Vargas, 1988), p~r 10 que se presenta un 
solo valor. 

Para estimar la vecindad genetica de Wright 
(1943a y b, 1946, 1968, 1969, 1977) el 
primer paso es obtener los valores de las 
varianzas axiales en polen y semillas estima
das a partir de las distancias comentadas en 
el parrafo anterior, usando las formulas 
propuestas por Crawford (1984 b), asi como 
las correcciones para desviaciones a la 
normalidad que sugieren Wright (1969), 
Beattie y Culver (1979) Y el mismo Crawford 
(1984a). 
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Asi 

Varianza axial = sum distancias2/2n (Craw
ford, 1984a) 
Curtosis = (n sum X41 sum X2)2 

Para estimar que tanto afecta la desviacion a 
la norma lid ad en ambas distribuciones, 
primero aproximamos por iteracciones de la 
siguiente ecuacion el valor de ~, a partir de la 
curtosis obtenida previamente: 

Curtosis = [(Gama(a}xGama(5a}xGama2 

(3a)] -3 (Wright, 1977) 

donde Gama es la fun cion gama de X (Abra
mowitz y Stegun, 1965). Si la distribucion es 
normal , Curtosis = 0 y §. = 0.5; si es lepto
curtica Curtosis > 0 y §. > 0.5; si es platicurtica 
Curtosis < 0 y §.<0.5 (Beattie y Culver, 1979). 
EI factor del area se obtiene de la siguiente 
formula en la que utilizamos el valor de a 
estimado anterionmente: 

Factor de Area = 2(2a ) x Gama (2a +1) x 
Gama(a} x Gama-1 (3a) 

Si la distribucion es normal, este factor es 
igual a cuatro. En la Tabla 2 tambiEln se 
reportan las varianzas axiales para las dos 
estimaciones del polen, las cuales otra vez 
resultaron mas altas para los polvos f1uores
centes. Para el polen ambas estimaciones 
son leptocurticas, por 10 que se debe corregir 
la formula, obteniendose valores de Factor 
de Area menores de 4 (Tabla 2). 

La distribucion de la distancia de las semillas 
es normal (Tabla 2), por 10 que no se requiere 
de correcciones y el Factor de Area 
permanece en 4. EI Area de Vecindad se 
obtiene multiplicando el Factor de Area por 
3.1416 por la varianza axial, en el caso de las 
semillas, 0 p~r 1/2 de la varianza axial para el 
polen (debido a que es haploide) . La vecin
dad total es la suma de la vecindad del polen 
mas la de las semillas (Crawford, 1984 a y b) 
y en este caso resulta de 16.97 m2, usando 
como estimacion mas confiable del 
movimiento del polen la derivada a partir de 
los datos de polvos fluorescentes. 

Para obtener una primera aproximacion del 
tamano efectivo, se requiere multiplicar el 
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individuos reproductivos en el area (Craw
ford, 1984a). En las partes con mayores 
densidades de individuos de E. gibbiflora se 
estimaron 2.34 individuos p~r m2 mientras 
que en las partes perifericas de la poblacion 
estudiada se obtuvieron unos 0.33 individuos 
por m2, siendo en promedio unos 1.28 in
dividuos por m2 (Vargas, 1988). En la Tabla 2 
se muestran las estimaciones de la vecindad 
para cada estimacion del movimiento de los 
genes, y considerando a los polvos f1uores
centes como el mejor estimador el movi
miento de polen. Esta primera aproximacion 
del tamano efectivo de la poblacion de E. 
gibbiflora va de un minimo de 5.6 individuos a 
un maximo de 39.7, con un promedio de 
21 .7. Estos valores posiblemente sean 
subestimaciones de tamano (;Ifeclivo por 
vecindad real , ya que no se pudieron estimar 
movimientos de polen a largas distancias ni 
la dispersion secundaria de las semillas. 

Sin embargo, son sin lugar a dudas menores 
a 100 individuos, tamano que se considera 
muy pequeno, y por 10 tanto en esta 
poblacion la deriva genica va a jugar un 
papel preponderante en su microevolucion 
(Crawford 1984a; Eguiarte, 1986). Es intere
sante comentar que el area de vecindad esti
mada por este metodo (unos 22 individuos) 
es casi identica al numero de plantas de E. 
gibbiflora defendidas en promedio p~r los 
colibries polinizadores en sus territorios (que 
es de unas 18 plantas, Vargas, 1988), 
confinmando la idea de que la vecindad 
genetica de esta especie es muy pequena 
(ver tam bien Parra et ai , 1993). 

DISCUSION 

Especifidad en la polinizacion 

La mayor parte de los mutualismos, y parti
cularmente los sitemas polinizador-planta, se 
caracterizan por ser muy poco especificos, 
interactuando gran cantidad de animales con 
muchas plantas (Eguiarte, 1983; Arizmendi, 
1987), excepto una serie de ejemplos bien 
estudidados (Orquideas-abejas euglosas, 
yucca-polillas tegeticulas, higos-avispas 
agaonidas, Eguiarte, 1983). 
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Tabla 2. Estadistiea de medidas de movimiento de genes para Echevetia gibbiflora en el Pedregal de San 
Angel., C. U., D. F. 

Metodo X n V(O) K(O) a F. A. Vee. N " 
Baja Alta X 

Polen vuelos 0.72 216 0.648 14.86 175 3.43 3.49 1.1 8.2 4.5 

Polen polvos 0.92 679 0.869 5.27 1.23 3.86 5.27 1.7 12.3 6.7 
Semillas 

1.07 8868 0.931 0.0 0.5 4.0 11.70 3.9 27.4 15.0 

x: es la media en metros. 
n: numeros de datos. 
V(O): es la varianza axial eonsiderando que la media de la dispersion real es 0 (ver texto). 
K(O): es la curtosis de la distribucion considerando que la media es 0, si es positiva indica que 

la distribucion es leptocurtica, si es negativa indica que es platicurtica. 
a: parametro estimado para obtener posteriormente el factor de correccion del area; si es de 

0.5 la distribucion es normal. 
FA: factor de correccion del area para estimar las vecindades; si la distribucion es normal, F. 

A. toma valores de 4. 
Vec.: area de vecindad genetica, en metros cuadrados. 
Ne.: estimacion del tamano efectivo debido exclusivamente a ese componente del flujo genico, 

para distintas densidades de individuos reproductivos (baja = 0.33 ind. m cuadrado; alta 
2.34 ind. m cuadrado; promedio 1.28 ind. m cuadrado. 

Las posibles ventajas de la especializacion 
en la polinizacion para las plantas podrian ser 
el reducir la competencia por polinizadores 
con otras especies de plantas y minimizar los 
problemas que representan el recibir polen 
de otras especies en los estigmas (Eguiarte, 
1983). Para los ani males, las ventajas de la 
especializacion en la polinizacion serian la de 
evitar la competencia con otros ani males y 
reducir el tiempo invertido en aprencter como 
utilizar las flores y lIegar a hacerlo de manera 
mas eficiente (Eguiarte, 1983). Sin embargo, 
especializarse en este tipo de mutualismos 
tiene un posible costa que puede ser muy 
importante, especialmente en ambientes 
cambiantes y/o impredecibles: si lIega a faltar 
alguno de los interactuantes (animal 0 
planta), la otra especie va a sufrir una 
perdida de su adecuacion, ya sea en 
terminos de una reduccion en su fecundidad 
y/o en su sobrevivencia (Eguiarte y Burquez, 
1988). EI sistema de polinizacion farmado por 
Echeveria gibbif/ora y el colibri Cynanthus 
latirosttis en el Pedregal de San Angel es 
realmente muy especializado, aunque solo 
para la planta, ya que se sabe que C 

latirostris visita de manera oportunista gran 
cantidad de especies (Eguiarte y Burquez, 
1987; Arizmendi y Ornelas, 1990; Arizmendi 
et ai, este volumen). Esto es notable 
tomando en cuenta que en el invierno, en el 
sur del valle de Mexico se pueden detectar 
cuando menos otras 8 especies (Parra et ai, 
1993 y ver tambien trabajos por Arizmendi et 
al. en este vOlumen). Es poco probable que 
real mente C. latirostris sea su polinizador 
coadaptado, pero para esto habria que 
estudiar a E. gibbiflora, en otras localidades, 
aunque un dato interesante es que la 
distribucion de ambas especies se sobrepone 
(la de la planta esta inciuida en la del colibri) 
y la distribucion del genera Echeveria es casi 
identica a la de C latirosttis (Parra, 1988). 

Una hipotesis alternativa es que esta 
aparente especializacion sea mas bien un 
efecto de la extincion local de algunas 
especies en el Pedregal de San Angel (ver 
Eguiarte y Burquez, 1988; y Burquez et ai, 
este volumen). Tal vez la hipotesis mas 
atractiva es que las otras especies de 
colibries, mas que haberse realmente extinto, 
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10 que hacen es alimentarse en los jardines 
bien regados que rodean el Pedregal , en 
donde se encuentran disponibles grandes 
cantidades de flores a pesar de que es la 
epoca de secas. 

Sin embargo, dado que E. gibbif!ora s610 
tiene una especie de polinizador, la extinci6n 
local de este polinizador pod ria afectar de 
manera importante a la planta. En relaci6n a 
su tamano efectivo, 10 haria aun mas 
pequeno, 10 cual tal vez no sea muy 
importante, y 5610 haria que la deriva genica 
y la endogamia fueran mas intensas. Donde 
si podria afectar la extinci6n local del colibri 
seria en la reducci6n de la fecundidad de la 
planta, ya que como demostramos, si no 
existen polinizadores la producci6n de 
semillas en un fruto pasa del 35.5% del total 
de los 6vulos a s610 el 1.6%. Esta bajisima 
fecundidad, aunada con la deriva genica, 
haria muy probable la extinci6n de la especie 
(Lande, 1988; Eguiarte y Pinero, 1990). 
Eguiarte y Burquez (1988) demostraron una 
disminuci6n en la fecundidad en Manfroda 
brachystachya del 75% en el Pedregal de 
San Angel debido al decremento en las 
poblaciones locales de sus principales polin i
zadores, que son murcielagos nectarivoros , 
pero esta planta es mucho mas generalista y 
se han detectado que la visitan mas de 12 
especies de organismos que seguramente la 
polinizan secundariamente (Eguiarte y 
Burquez, 1987). 

Movimiento de polen 

EI usa de polvos fluorescentes para estimar 
el movimiento de polen es algo relativamente 
comun (Waser, 1982, 1988; Waser y Price, 
1983; Handel, 1983; Webb y Bawa, 1983; 
Vargas, 1988; Eguiarte, 1990; Eguiarte et ai, 
1993), y si bien su comportamiento no es 
Identico al del polen, generalmente su 
correlaci6n es razonable (Waser, 1988). En 
la literatura se pueden encontrar varios 
estudios similares al aqui descrito. como el 
de Linhart (1973) en el que estudi6 los 
movimientos de analogos de polen , en este 
caso tintes no-fluorescentes, para varias 
especies de Heliconia spp. en Costa Rica, 
polinizadas por colibries, y encontr6 que en 
los casas en los que los colibries eran 
territoriales el polen rara vez se movia mas 

196 

RESE RVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

EcoJogla. Historja Natural y Manejo. -de 20 m, mientras que si no eran territoriales 
era comun encontrar dispersiones de mas de 
150 m. Webb y Bawa (1983) estudiaron los 
movimientos del polen usando polvos 
fluorescentes en Malvaviscus arborous, un 
arbusto polinizado por colibries y en Cnidos
culus urons, una hierba anual polinizada por 
mariposa . Ellos encontraron que en la 
primera especie raramente se encontraron 
polvos a mas de 100 m, mientras que para la 
segunda la mayor parte del polen se queda a 
solo unos 8 m, sin embargo las densidades 
de individuos sugieren un numero potencial 
de consortes similares para ambas especies, 
de entre 8 a 140 individuos para la primera y 
de 0 a 61 individuos para la segunda. En un 
estudio para dos hierbas perennes de la 
familia Acanthaceae, tambiiln polinizadas 
por colibries, Hansteinia blepharorachis y 
Razisea spicata, Linhart et al. (1987) encon
traron que para la primera, rara vez el polen 
se movia mas de 2 m, mientras que en la 
segunda se encontr6 una proporcion 
bastante alta de estigmas con polen a mas 
de 30 m de la planta donadora. Comparando 
estes datos con los obtenidos por nosotros 
en E. gibbif!ora, vemos que el polen de E 
gibbiflora se mueve comparativamente poco, 
dado que rara vez se encontraron mo
vimientos de mas de 8 metros y en su 
mayoria se concentraron a menos de 1 m. 
Esto segura mente se debe a que los colibries 
usualmente se comportan como territoriales, 
y a la alta densidad de individuos reproduc
tivos de la planta . 

Vecindad genetica y tamano efectivo 

En relaci6n a la estimacion del area de la 
vecindad , podemos senalar que las 
correcciones por desviaciones a la 
normalidad no parecen ser muy relevantes, 
dado que modifican muy poco los valores y 
son muy laboriosas de calcular. Suponer 
normalidad y dejar el factor de area en 4 no 
afecta mucho el resultado ni su 
interpretacion, que tal como sugiere Lewontin 
(1985) debe ser mas bien en terminos 
cualitativos. 

Comparemos la vecindades y tamanos 
efectivos estimados en E gibbiflora con otros 
de la literatura (Tabla 3). En hierbas las areas 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: Ecologfa de Plantas 

Ecologla. Historia Natural y Manejo. 

--~----------------------- .... --------------------------
de vecindad re~ortadas van de entre 0.4 m2 
a unos 3500 m • con una media de 134.4 m2 

y una mediana de 23.5 (n=20). En arboles 
estas areas son significativamente mas 
grandes (Mann-Whitney z=3.96. P=0.0001) y 
van de 42 m2 a 33623 m2. con una media de 
7527.4 m2 y una mediana de 1766 (n=10). 
Asi . E. gibbiflora resulta ser una especie con 
un area de vecindad muy pequeria. aun si la 
comparamos con las hierbas. de solo unos 
17 m2. aunque existen especies con vecinda
des menores.especialmente de herbaceas. 

Los tamarios efectivos (Tabla 3) no son esta
disticamente distintos entre hierbas y arboles 
(Mann-Whitney z=0.26. P=0.79). principal
mente debido a las altas densidades que 
pueden presentar las hierbas. En estas el tle 
reportado va de 1 a 3844 individuos. con una 
media de 363.9 individuos y una mediana 
152.3 (n=22). En arboles el Ne va de 1 a 
3000. con una media de 291.8 individuos y 
una mediana de 208 (n=11). EI tamario 
efectivo de E. gibbiflora de 21 .7 individuos. 
es relativamente pequerio. aunque similar al 
de otras plantas polinizadas por colibries. 

En general es posible que las estimaciones 
de la vecindad y del tamario efectivo por 
estos metodos esten sesgadas y den 
tamanos menores a los reales. pero en la 
mayor parte de los casos el considerar 
posibles movimientos a grandes distancias 
en bajas proporciones no incrementa en 
mucho las estimaciones promedio de la 
vecindad (Eguiarte. 1990). Por otra parte. 
para estimar mas finamente el tamano 
efectivo se necesitan tomar en cuenta todas 
las posibles violaciones a la poblaci6n ideal 
de la genetica de poblaciones. tal como 
mencionamos en la introducci6n (varianza en 
la fecundidad y sobrevivencias entre 
individuos. generaciones continuas. cambios 
en los tamarios poblacionales en el tiempo. 
estructura de edades no estable. etc.. ver 
Eguiarte et al. . 1993). AI incluir estas 
estimaciones. generalmente se reduce el 
tamano efectivo estimado (Crawford. 1984a; 
Eguiarte. 1990; Eguiarte et al. 1993). por 10 
que posiblemente el no considerar estas 
violaciones a la poblaci6n ideal anularia los 
efectos de subestimaci6n del area de la 
vecindad. 
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Tabla 3. Valores de area de vecindad genetica y tamaiios efectivos calculados a partir de elias 
para especies de plantas. 

Especie Area de vecindad Tamaiio efectivo Referencia 
(m2) (individuos) 

Hierbas: 
Avena 
barbata 2-16' 8-800' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Borrichia 
frutescens 2' 40-60' Antlfinger (1982) 
Carduus 
nutans 650-3500' 1281-3844' Smyth y Hamrick (1987) 
Chamaecrista , 
fasciculata 100' Fenster no pub!, 
Delphinium 
nelsonii 5.5 27.7 Waser y Price (1983) 
Ipomopsis 
aggregata 34.5 68.9 Waser y Price (1983) 
Liatris 
cylindracea 63' 300' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Linanthus 
parryae 30' 10-100' Wright (1978) 
Lithospemum 
carolinenese 10-42' 4-10' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Lupinus 
amplus 18' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Lupinus 
texensis 6-13' 84-191' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Menyanthes 
trifoliata 14.8' 0.6-65' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Phlox 
pilosa 108' 1409' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Plantago 
lanceolata 0.4-16' 14-20' Bos et al (1986) 
Polygala 
vulgaris 1.7-2.0' 165-204' Lack y Kay (1987) 
Primula 
veris 6-38' 4-500' Richard e Ibrahim (1978) 
Primula 
vulgariS 0.5-20' 2-90' Cahalan y Gliddon (1985) 
Senecio 
spp. 0.4-280' 4-3000' Schmitt (1980) 
Thermophis 
montana 81' Nic Lughadha y Parnell (1989) 
Trifolium sp. 
(solo polen) 1.4-2.0' 2.0-2.8' Eguiarte no pub!, 
Viola 
blanda 19.13' 175' Beattie y Culver (1979) 
Viola 
pedata 25-57' 205-547' Beattie y Culver (1979) 
Viola 
pennsylvanica 43' 310' Beattie y Culver (1979) 
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Viola 
rostrata 25- 16r Beattie y Culver (1979) 
Hierbas: 
MEDIA 134.40 363 .86 
DESVIACION 
ESTANDAR 458.15 605.59 

MEDIANA 23.5 152.25 

N 20 22 
Arbustos, bejucos, etc.: 
Combretum 
fruticosum 188- 6- Eguiarte y Dominguez no pub. 
Echeveria 
gibbiflora 16.9- 21 .r Este trabio 

Especie Area de vecindad Tamano efectivo Referencia 
(m cuadrados) (individuos) 

Arboles: 
Astrocaryum 
mexicanum 25519r 436-6 Eguiarte (1990) 
Cedrus 
atlantica 33623 208 Crawford (1984a) 
Eucalyptus 
regans 2800 
(solo polen) (aproximada) 5r Adams (1989) 
Fraxinus 
americana 1766 4.4 Crawford (1984a) 
Fraxinus 
pennsylvanica 42 16 Crawford (1984a) 
Popolus 
deltoides 1528 230 Crawford (1984a) 
Pinus 
cembroides 1766 11 Crawford (1984a) 
Pinus 
ellioti 365 Levin (1981) 
Pinus 
radiata 29550 1-3200 Bannister (1965) 
Pseudotsuga 
taxifolia 2101 26 Crawford (1984a) 
Psychotria 
faxlucens 779- 70- Eguiarte y Perez no publ. 
Ulmus 
americana 1681 253 Crawford (1984a) 
Arboles: 
MEDIA 7527.35 291.77 
DESVIACION 
ESTANDAR 12722.49 458.87 
MEDIANA 1766 138.36 
N 10 11 

- Calculadas orrglnalmente con la formula de Crawford (1984b) 0 recalculadas con esta formula 
por Nic Lughadha y Parnell (1989). 
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CONCLUSIONES 

Este trabajo representa una contribucion al 
entendimiento del tamano efectivo en 
poblaciones naturales, y junto con un gran 
porcentaje de las estimaciones del tamano 
efectivo estimado por el metodo de la 
vecindad de Wright (Tabla 3), senalan que 
tamanos efectivos menores de 100 individuos 
son muy comunes en plantas, sugiriendo que 
la deriva genica puede jugar un papel muy 
importante en la microevolucion de muchas 
especies, tal como sugiriera Sewall Wright 
desde 1931 . Sin embargo, a pesar de su 
clara relevancia dentro de la teoria de la 
evolucion, el tamano efectivo permanece 
como uno de los parametros menos com
prendidos y estudiados de las poblaciones 
naturales (Crawford, 1984a; Simberioff, 1988; 
Eguiarte, 1983). En concreto en Echeveria 
gibbiflora la deriva genica seguramente ha 
jugado un papel muy importante en su 
evolucion , y esto pod ria explicar, por un lado, 
la poca adaptacion que presentan varias de 
sus caracteristicas florales (forma, 
concentracion del nectar) a sus unicos 
poJinizadores, los colibries, y por otro lade el 
gran numero de especies que presenta el 
genero Echeveria (alrededor de 117 especies 
solo en Mexico, Walther, 1972). 
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Seria interesante ver si en esta especie en 
particular esta operando el proceso de los 
equilibrios cambiantes que Wright propuso 
desde 1932. Para estudiar esta posibilidad se 
requeriria estudiar a la especie en varias 
10caJidades durante varios anos. Si se esta 
sucediendo el proceso de los equiJibrios 
cambiantes, los tamanos efectivos de E. 
gibbiflora deben de ser variables en dife
rentes sitios, incluyendo algunos muy peque
nos en algunos sitios 0 tiempos, 0 sea 
menores de 100 individuos. Estos bajos ta
manos de poblacion permiten que localmente 
opere la deriva genica y la endogamia y se 
explore el paisaje adaptativo segun el modelo 
de Wright. En otros sitios y/o tiempos, los 
tamanos efectivos deben de ser muy 
grandes, de mas de 1000 individuos. 
Tamanos efectivos tan grandes permiten que 
actue eficientemente la seleccion natural y se 
escalen los picos adaptativos de este paisaje. 
Adicionalmente, se requeriria demostrar que 
existe flujo genico moderado entre los 
distintos sitios, el cual permitiria arrastrar a 
las distintas poblaciones de una especie a los 
nuevos picos adaptivos (Wright, 1932, 1978; 
ver Eguiarte, 1986 y Slatkin, 1989). 
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RESUMEN 

Echeveria gibbiflora es una planta muy 
abundante en el Pedregal de San Angel, 
unico sitio donde se Ie encuentra en el Valle 
de Mexico. En este trabajo presentamos 
algunos de los resultados de un estudio de 
los parametros demograficos de Echeveria 
gibbiflora y su correlaci6n con para metros 
ambientales (profundidad del suelo y 
cobertura aerea de la vegetacion). Durante 
tres anos estudiamos la morfometria y la 
sobrevivencia, crecimiento y reproducci6n de 
individuos marcados en dos sitios contras
tantes de 320 m2 cada uno; el primero de los 
sitios (CE) habia sido perturbado reciente
mente por fuego, mientras que el otro (US) 
fue considerado como un sitio estable. EI 
anal isis demografico se realizo con metodos 
matriciales, usando dos medidas diferentes 
del tamano para clasificar a los organismos 
(largo del tallo y diametro de la roseta). 
Encontramos que ambas medidas resultaron 
utiles, pues si bien el anal isis por rosetas 
reflejaba 10 que habia ocurrido durante ese 
ano (y esta caracteristica correlaciona bien 
con la probabilidad de sobrevivencia y con la 
fecundidad) , la demografia por tallos 
reflejaba mejor la historia de los sitios, ya que 
el largo del tallo refleja la edad de los 
individuos. La reproduccion vegetativa fue 
poco importante en ambos sitios, por 10 que 
fue ignorada en los analisis matriciales. 
Encontramos que las plantas ocupan de 
manera diferencial el espacio disponible en el 
ambiente. Ambos sitios son similares en 
relaci6n a la distribuci6n de profundidades 
del suelo, sin embargo en el sitio US la 
profundidad del suelo es la misma para las 
plantas que para el ambiente y esto apoya la 
idea de que es un sitio en equilibrio, ya que 
se han ocupado todo tipo de lugares. Esto 

contrasta con el sitio CE, donde la 
profundidad del suelo donde se encuentran 
las plantas es diferente a 10 disponible. 
Respecto a la capa aerea de la vegetaci6n, 
se encontr6 que las diferencias entre 10 
disponible en los sitios son significativas, 
pero los lugares sobre los que se encuentran 
las plantas no difieren entre sitios. Esto 
sugiere que la capa aerea afecta la 
distribuci6n de las plantas de manera 
negativa (a mas sombreado por otras 
plantas, menos individuos de E. gibbiflora). 
En ambos sitios las poblaciones demostraron 
una dinamica "saludable", mostrando 
crecimiento ('->1) el sitio perturbado (CE) en 
el primer ano, y estabilidad ("-"'1) en los otros 
casos (CE segundo ano, US ambos anos). 
Consideramos que este estudio, junto con 
otros realizado en la misma especie, 
convierten a E. gibbiflora en una especie 
modelo para el estudio y la conservaci6n de 
otros miembros de la familia Crassulacea en 
Mexico. 

INTRODUCCION 

La ecologia de poblaciones es el estudio de 
la dinamica numerica de los organismos de 
una misma especie. Su objetivo es responder 
preguntas ace rca de las diferencias en las 
cantidades de organismos que encontramos 
entre distintos lugares y diferentes tiempos. 
La demografia es una de sus herramientas 
de estudio y pretende resumir estadistica
mente la sobrevivencia, la fecundidad y el 
crecimiento de una poblacion . De esta 
manera, la demografia expresa 10 que en 
promedio Ie sucede a una poblaci6n durante 
un intervalo de tiempo determinado (Harper, 
1977). 
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abundante en el Pedregal de San Angel 
(Soberon et ai, 1988) y este es el linico sitio 
de distribucion de la especie en el valle de 
Mexico (Walther, 1972). Es un elemento 
conspicuo dentro del Pedregal, de importan
cia biologica por su abundancia y por las 
interacciones con diferentes animales que 
presenta (Parra, 1988; Vargas, 1988; 
Jimenez y Soberon, 1989). De acuerdo a la 
clasificacion de fonmas de rareza propuesta 
por Rabinovitz (1981), E. gibbiflora es una 
planta abundante localmente, especifica de 
un habitat y con un rango geogrilfico 
pequeno Esto permite especular que su 
conservacion depende casi exclusivamente 
de que no se destruya el habitat en que se 
encuentra. 

Echeveria gibbiflora tiene un tallo de escasa 
ramificacion, presenta una roseta terminal y 
de una a cinco inflorescencias (Parra, 1988; 
Vargas, 1988; Parra et ai, 1993). En las 
rosetas se expresan claramente las 
condiciones anuales, ya que las hojas son 
estruciuras que acumulan agua y fotosintatos 
en la epoca de lIuvias, los cuales son 
utilizados en la etapa reproductiva, que es en 
la temporada seca (larson, 1992). EI cambio 
constante de la roseta y su relacion can 
aspectos ambientales (precipitacion e 
insolacion) hacen que en ella se refleje la 
suerte anual de cada individuo. Par otra 
parte, en la longitud y/o diametro del tallo se 
expresan la historia del individuo y del sitio. 
Debido a estas caracteristicas, estudiar la 
demografia de E. gibbiflora es interesante 
desde el punta de vista teorico, ya que 
permite comparar los resultados de un 
analisis demografico utilizando como 
medidas de tamano los tallos y las rosetas 
para un mismo conjunto de datos. 

EI objetivo de este trabajo es describir las 
principales caracteristicas demograficas de E. 
gibbiflora en el Pedregal de San Angel, y sus 
correlaciones can caracteristicas ambientales 
(Ia profundidad del suelo y la cobertura aerea 
de vegetacion), hacienda enfasis en una 
comparacion entre dos ambientes contras
tantes. los analisis matriciales y de pertur
bacion detallados se presentan en otra parte 
(larson, 1992; larson et al. mans.). 
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Sitios de trabajo 

Se seleccionaron dos sitios contrastantes en 
cuanto a topografia y vegetacion (Fig.1). EI 
primero de elias, que lIamaremos sitio Centro 
de Ecologia (CE), se caracteriza por presen
tar accidentes topogrilficos poco pronuncia
dos y su vegetacion dominante es de herM
ceas (gramineas y algunas plantas anuales) 
con unos cuantos tepozanes (Buddfeia spp.) 
poco desarrollados. En el se encontraron 
evidencias claras de perturbacion reciente 
por fuego uno 0 dos anos previos al inicio del 
estudio (Eguiarte, obs. pers.). la topografia 
del segundo sitio es muy accidentada, con 
grietas de hasta dos metros de ancho por 
tres de profundidad. Este sitio no presenta 
sign as evidentes de perturbacion y la 
vegetacion contiene porciones tipicas de la 
asociacion Seneciaonetum praecocis y 
encinares (sensu Rzedowsky, 1954). Este 
sera referido en 10 sucesivo como Sitio 
Unidad de Seminarios (US). 

Muestreo demogrilfico. 

Se establecio un transecto de ochenta 
metros de longitud por cuatro metros de 
ancho (320 m2) en cada sitio. En el mes de 
julio de 1989 se marco y mapeo a todos los 
individuos (excepto plantulas, es dem, 
individuos sin tallo reconocible 0 menor de 1 
cm) en ambos sitios. Se utilizaron marcas de 
DYMO colocadas alrededor del tallo de la 
planta can alambre de cobre plastificado. Se 
lIevaron a cabo cinco censos (enero y julio de 
1990, enero, julio y octubre de 1991). 

De cada planta se midi6 can cinta metrica, al 
centimetro mas cercano, 10 siguiente: 

i) Tallo: 

a) longitud, medida a 10 largo del mismo 
desde la implantacion en el suelo hasta la 
base de la roseta. 

b) Circunferencia, tomada aproximadamente 
a 5 em de la base de la roseta. 
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Fig. 1. Ubicaci6n aproximada de los sitios CE y US (320m2 cada uno) empleados en el estudio demogrMico 
de Echeveria gibbiflora en el Pedregal de San Angel , C.U. 

ii) Roseta: 

a) Diametro mayor. 

b) Diametro perpendicular al mayor. 

Para el analisis de datos se utilizo el prome
dio entre ii.a y ii .b. 

iii) Inflorescencias: 

a) Numero. 

b) Longitud . 

c) Numero de flores por inflorescencia. 

En octubre de 1989 fueron marcados y 
medidos individualmente todos los "chupo
nes" 0 tallos vegetativos. EI destino de estes 
chupones fue seguido durante los siguientes 
censos. 

Analisis demogratico 

EI anal isis demografico realizado se basa en 
categorias de tamano (ver Begon et al. 1986; 
Caswell , 1989). Como se menciono en la 
introduccion, se realizaron dos analisis 
demograticos, cada uno de ell os utilizando 
como medida de tamano una diferente 
variable (Iongitud de tallo y diametro 
promedio de la roseta) . Las categorias de 
tamano utilizadas se muestran en la figura 2 
(para una discusion de los criterios de 
eleccion de las categorias ver Larson, 1992). 
La mortalidad especifica de cada categoria 
de tamano (gx) se calcula como la proporcion 
de individuos de la categoria de tamano ~ 
que mueren de un ana a otro. Qx denota el 
promedio de las qx de un ana y un sitio 
particular. La medida de fecundidad 
especifica de una categoria de tamano ~ 
utilizada fue el promedio del numero de 
centimetros de inflorescencia (sumando 
todas las inflorescencias presentes en una 
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planta) de los individuos de la categoria ~; 
esta medida es una estimacion del numero 
de semi lias que produce cada individuo 
(Parra, 1988, para una justificacion del uso 
de esta medida ver Larson, 1992). 

Con los datos anteriores se eonstruyeron 
eurvas de sobreviveneia y matrices de 
proyeeeion poblaeional (Caswell, 1989; 
Larson, 1992). Una matriz de proyeceion 
poblacional (6.) nos permite proyectar, dados 
los parametros demografieos actuales, 
eambios en el tamano poblaeional (por 
eategorias y global). En los modelos 

Categoriill Tallos Roseltas 
Llmiltil!'S inlt il!'.valo Limiltif"S inte.valo 

A 1- 3 3 1- 5 5 
B 4 - 8 5 6 -15 10 
C S -15 7 16 -25 10 
0 16 - 25 10 26- 35 10 
E 26 35 10 36-· 45 10 
F 36 - 46 -

F 

matriciales de proyeccion poblacional cada 
una de las entradas de la matriz 6. representa 
las probabilidades de transicion entre 
eategorias (Fig . 2) y la tasa de erecimiento 
poblaeional (A) es el valor propio dominante 
de dicha matriz. En las matrices la diagonal 
representa la probabilidad de quedarse en 
una misma eategoria, las subdiagonales son 
las probabilidades de pasar a una eategoria 
de mayor tamano y en el renglon superior 
tenemos las fecundidad especificas de cada 
eategoria de tamano (Fig. 2; para mas deta
lies ver Caswell , 1989). 

4 Categorias de tamario 

Graficas de Cicio de Vida 

Fecundidad 

------------- ---- ---- ------ -- ---

Transiciones 

p p p p p 

Matrices de Proyecci6n Poblacional 

n(l) A B C D E F n( I) A B C D E F 

Q F F F F F Q P FP FP FP FP 
P Q 0 0 0 0 P Q FP FP FP FP 

n( 1+ 1 ) 
P P Q 0 0 0 n ( 1+ 1 ) 

P P FQ FP FP FP 

0 P P Q 0 0 P P P Q P P 
0 0 p P Q 0 P P P P Q P 

0 0 0 P P Q 0 P P P P Q 

TALLOS ROSETAS 

Figura 2. Caraclerislicas de las malrices de proyeccion poblacional empleadas en el amllisis demogrMico 
de dos sitios de Echeveria gibbiffora en el Pedregal de San Angel. En la parte superior se mueslran los 
limites inferiores y superiores en em de las ealegorias de tamanos empleadas tanto en el amllisis par 
rosetas como por tall os_ En la parte media se muestran las graticas de cicio de vida (ver Caswell , 1989 y 
Larson, 1992) empleadas para la conslrucci6n del modelo matricial. Par arriba de la linea punteada se 
presentan las contribuciones par fecundidad y por abajo las contribuciones por crecimiento 0 sobrevivencia 
en la misma calegoria (Iransiciones). La parte de abajo mueslra las malrices modele para cada amllisis: 
mientras que en la demografia por categorias de lamanos de lallos solo existen posibilidades de 
reproducirse (Ej, quedarse en una categoria de tamano (Q) y crecer (Ej, en la demografia por diamelro de 
rosetas pueden regresarse a lamanos menores 

208 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: Ecologla de Plantas 

Ecologla, Historia Natural y Manejo. -EI modelo matricial de proyecci6n poblacional 
es el siguiente: 

n(t+1) = A nIt) ( 1 ) 

donde n es un vector de n renglones y una 
columna (nx1) cuyos elementos ~i t son el 
numero de individuos pertenecientes a la i
esima categoria en el tiempo ! EI 
fundamento del analisis de este modelo esta 
en la iteraci6n de la matriz, es decir en sus 
propiedades asint6ticas. Cuando multiplica
mos la matriz 6. por el vector IIega un 
momento en que la proporci6n de individuos 
por categoria se estabiliza; en este momento 
el cociente de n(t+1)/n(t) mide la tasa de 
crecimiento poblacional y se Ie conoce como 
lambda (A). AI IIegar al vector estable es 10 
mismo multiplicar la matriz por el vector que 
por un escalar, este escalar es A. (Otra 
vertiente interesante de los modelos 
matriciales de poblaciones es el analisis de 
sensibilidad. EI analisis de sensibilidad 
(Lewontin, 1965 en Caswell, 1989) evalua los 
cam bios de A resultado de pequenos cam
bios en las entradas de la matriz. Estos 
amilisis se presentan en otros trabajos 
(Larson, 1992; Larson et aI., mans.» . 

Parametros ambientales 

Durante el mes de octubre de 1990, se 
IIevaron a cabo las siguientes mediciones 
para cada planta: 

a) Dos medidas de la profundidad del suelo 
en el punto de implantaci6n del tallo (una a 
cada lado) . Se utiliz6 el promedio de ambas. 
Para esto se enterr6 una aguja de tejer 
metalica (25 mm de diametro y graduada 
con muescas cada centimetro) hasta que 
esta se detuvo en la roca. 

b) Se midi6 la capa aerea de la vegetaci6n 
de la siguiente manera: con una varilla 
(graduada cada 10 cm) colocada en el centro 
de la roseta se midi6 la altura al primer 
contacto con la vegetaci6n (APC) y la altura 
maxima (AM) 0 ultimo contacto de la varilla 
con la vegetaci6n. La capa total (CT) se 
calcul6 restando a la altura maxima la altura 
al primer contacto. 

Adicionalmente, con la intenci6n de tener una 

hip6tesis nula de disponibilidad de suelo y 
capa aerea de la vegetaci6n, se realizaron 
las mismas medidas en una serie de 400 
puntos dentro de cada sitio. Con cuerdas 
graduadas cada metro se hizo una cuadricula 
de un metro en el campo y se midi6 en cada 
una de las intersecciones de las cuerdas la 
profundidad del suelo y los mismos dos 
valores de capa aerea mencionados en el 
parrafo anterior. 

RESULTADOS 

Morfometria 

En la tabla 1 se presentan las correlaciones 
entre las variables morfol6gicas medidas. La 
longitud del tallo tiene una buena correlaci6n 
con la circunferencia del tallo y con el 
diametro de la roseta. La circunferencia del 
tallo tiene limites estrechos que una vez 
fijados en el individuo no cambian mucho y al 
seguir creciendo en longitud la correlaci6n 
disminuye; cuando nos fijamos unicamente 
en los individuos reproductivos (Tabla 1) 
vemos que las correlaciones disminuyen, 
particularmente la que relaciona la longitud 
del tallo y el diametro de la roseta . 

Respecto a los aspectos reproductivos 
tenemos que los centimetros totales de 
inflorescencia y el numero de flores estan 
fuertemente correlacionados. La longitud del 
tallo tiene una baja correlaci6n con las dos 
variables reproductivas en el sitio US; esta 
correlaci6n no existe en el sitio CEo La 
circunferencia del tallo correlaciona 
positivamente con los aspectos reproductivos 
y con el diametro de la roseta para ambos 
sitios. 

EI diametro de la roseta muestra la 
correlaci6n mas fuerte con los dos 
parametros reproductivos, por 10 que el 
tamano de la roseta predice mejor la magni
tud de la reproducci6n (Tabla 1). 

Aspectos ambientales 

Para poner a prueba la hip6tesis nula de que 
las plantas "experimentan" las variables 
ambientales (profundidad de suelo y cober
tura aerea) en la misma proporci6n en que se 
encuentran "disponibles" en el ambiente, en 
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Tabla 1. Correlaciones de Pearson para la morfometria de Echeveria gibbiflora en dos sitios del 
Pedregal de San Angel, C. U. a) Sitio CE, b) Sitio US 

Se indica la [ (numero superior) , la [2 (numero inferior), entre parentesis el tamalio de muestra y 
la signifieaneia (n.s.=no significativa, "=Q<0.05, "=Q<0.01, ""·=Q<0.001). AI analizar 5610 a los 
individuos reproductivas se modificaron las eorrelaciones, y estos se indican por las letras (A, 
r=0.43, n=75, P<0.001; B, r=0.11, n=75, n.s.; C, r=0.37, P<0.001, n=75; 0, r=0.30, P<0.01, n=83; 
E, r=0.28, P<0.01, n=83, y F, r=0.47, P<0.001, n=83). 

a) Sitio CE 
Circ. Diam. Inflor. Flores 
tallo Roseta (em) (num) 

Longitud 0.70"· 0.45*" -o.oons 0.06n.s 
del 0.49 0.203 

Tallo (468) A (468) B (75) (75) 
Circunfereneia 0.67*"" 0.44""" 0.45""" 

del 0.449 0.194 0.203 
Tallo (468) C (75) (75) 

Diametro 0.63""" 0.53""" 
promedio de 0.397 0.281 

la roseta (75) (75) 
Longitud 0.84""" 

de 0.706 
inflorescencia (75) 

b)Sitio US 
Circ. Diam. Inflor. Flores 
tallo Roseta (em) (num) 

Longitud 0.64"·· 0.61""" 0.25"" 0.20" 
del 0.410 0.372 0.063 0.040 

Tallo (293) D (293) E (83) (83) 
Cireunfereneia 0.47*·· 0.38·"" 0.44"" 

del 0.221 0.1 44 0.194 
Tallo (293) F (83) (83) 

Diametro 0.61""" 0 .57··· 
promedio de 0.372 0.325 

la roseta (83) (83) 
Longitud 0.81""" 

de 0.656 
infloreseencia (83) 

la tabla 2 presentamos varios analisis. En la 
tabla 2a se muestra la proporei6n de puntos 
con valor eero para las variables suelo y capa 
aerea. Las plantas no ocupan puntos con un 
valor cero de suelo par razones obvias, y el 
valor minimo para las plantas fue de 0.5 cm 
de profundidad. En cuanto a la capa aerea, 
los valores cero indican exposici6n total a la 
insolaci6n. Para las plantas eubiertas por 
vegetaci6n (i.e. exeluyendo las que estan 

100% expuestas al sol) , el valor minima de 
altura al primer contacto y de capa total es de 
10 cm y el de altura maxima es de 20 em. 
Los resultados indican que la disponibilidad 
de puntos con suelo, suseeptibles de ser 
ocupados por una planta, es ligeramente 
menor en el Sitio CE que en el US (Tabla 2a). 
Respeeto a la capa aerea se muestra que no 
existen difereneias en la disponibilidad de 
sitios sin sombra entre ambos sitios, pero que 
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en los dos lugares las plantas se encuentran 
en puntos sin cobertura vegetal en mayor 
proporcion a la disponible en el ambiente 
(Tabla 2a). 

En la tabla 2b y 2c se comparan la 
disponibilidad ambiental y el patron de "uso" 
por las plantas, eliminando los puntos de 
valor cero. En cuanto a la profundidad de 
suelo del ambiente, encontramos que no 
hubo diferencias entre los sitios. En el sitio 
US las plantas "utilizan" las diferentes 
profundidades de suelo en la misma 
proporcion en la que se encuentran 
disponibles, mientras que en el sitio CE usan 
preferentemente sitios con suelo mas 
somero. 

La altura al primer contacto con la vegetacion 
es considerablemente mayor en el sitio US 
que en el CE (Tabla 2b y 2c), esto se puede 
explicar por la topografia menos accidentada 
y la dominancia del estrato herbaceo en el 
sitio CE en contraste con el sitio US, que 
presenta matorrales y arboles bien desa
rrollados, asi como grietas de mayor 
profundidad. Respecto a la altura maxima y la 
capa total de vegetacion en relacion a 10 que 
experimentan las plantas, hay diferencias 
significativas en la disponibilidad entre los 
dos sitios y las plantas siempre se encuen
tran en sitios menos sombreados que el 
promedio. Sin embargo, las plantas "usan" 
ambientes con sombreados similares en 
ambos sitios. Esto demuestra que las plantas 
se encuentran en puntos distintos a 10 que 
hay en el ambiente. EI amilisis anterior 
demuestra que la estructura de la vegetacion 
de los sitios afecta la distribucion espacial de 
Echeveria gibbiflora, dando como resultado 
un patron de distribucion agregado (Varian
za/media = 3.58 sitio CE, 4.72 sitio US, p < 
0.001 para ambas). 

Demografia descriptiva. 

En la tabla 3 se presentan aspectos genera
les de los sitios de muestreo. La longitud 
promedio del tallo fue significativamente 
menor en el sitio CE que en el US y esto es 
un reflejo claro de la perturbacion que 
recientemente habia sufrido. Por eJemplo, la 
planta con mayor longitud en el CE tenia 36 
em y en el US 94 em, difereneias de esta 

magnitud muestran que la poblacion del CE 
es mas joven. La circunferencia del tallo y el 
diametro promedio de la roseta no muestran 
diferencias importantes (Tabla 3). 

EI numero total de plantas fue mayor en el 
sitio US y en ambos casos hubo un incre
mento importante para el intervalo 1990-91. 
EI numero de reelutamientos fue grande en 
ambos sitios y en terminos relativos fue de 
0.56 por planta para CE 89-90; de 0.24 para 
CE 90-91; de 0.38 para US 89-90 y de 0.28 
para US 90-91 (Tabla 3). 

La mortalidad promedio en el sitio CE fue 
menor en 1989-90 que en 1990-91 y en el 
sitio US sucedio 10 contrario. Los limites de 
confianza para proporciones al 95% se 
sobrelapan en los cuatro casos sugiriendo 
que no existen diferencias en la mortalidad. 

EI numero de plantas reproductivas por sitio y 
por ano nunca fue mayor del 22% y el 
porcentaje siempre fue menor en el sitio US. 
Es importante notar que en la temporada 
reproductiva correspondiente al intervalo 
1990-91, el numero y proporeion de plantas 
reproductivas fue mucho menor en ambos 
sitios (Tabla 3) . 

Respecto al crecimiento 0 reproduccion 
vegetativa tenemos que el numero de 
individuos que presentan "chupones" nunea 
alcanzo mas del 5% de los individuos 
presentes en ese momento. Muchos de estos 
individuos fueron incluidos en los modelos 
matriciales ya que, aunque presentaran 
ehupones, las dos medidas fundamentales 
para asignarlos a una categoria (Ia longitud 
del tallo y el diametro de la roseta) estaban 
elaramente definidas. Durante los dos anos 
de observacion en los dos sitios solo se 
pudieron documentar 13 eventos de 
independencia don de con toda seguridad un 
genet dio lugar ados 0 mas ramets (sensu 
Begon et aI., 1986:124-130). Estos eventos 
representan menos del 1 % de los datos 
utilizados en la eonstruccion de las matrices, 
por 10 que no se justifico modificar el modelo 
para ineluir el crecimiento vegetativo. La 
mortalidad de los individuos vegetativos fue 
mayor que la de los individuos normales 
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AMBIENTE PLANTAS AMBIENTE PLANTAS 

SUELO 0.523 ------- 0.415 
_____ ww 

(Proporcion de (0.460 - 0585) _w._. __ (0.374 - 0.477) -------
puntos 0) n = 400 n = 307 n = 400 n = 449 
CAPAAEREA 0.170 0.251 0.165 0.243 
(proporcion de (0.135-0214) (0.204 - 0 309) (0.131 - 0.208) (0.189 - 0.281) 
puntos 0) n = 400 n = 307 n = 400 n = 449 

b) SITIO CE SITIO US 
AMBIENTE PLANTAS AMBIENTE PLANTAS 

7.2 4.3 6.0 5.0 
SUELO (6.3 - 8.1) (3.5 - 4.7) (5.4 - 66) (46 - 5.4) 

n = 178 n = 307 n = 211 n = 449 
33 35 91 65 

APC (27 - 38) (31 - 39) (80 - 102) (58 - 72) 
n = 178 n = 230 n = 211 n = 340 

143 90 255 114 
AM (130 - 156) (82 - 98) (235 - 275) (103 - 125) 

n = 178 n = 230 n = 211 n = 340 
110 55 164 49 

CT (99 - 122) (48 - 62) (147 - 181) (43 - 55) 
n = 178 n = 230 n = 211 n = 340 

c) 
SUELO APC AM CT 

Ambiente (CE) XL - 3.46 XL - 92.02 XL - 68.89 XL - 41 .72 
vs n. s. ••• • •• • •• 

Ambiente (US) 
Plantas (CE) x" - 12.51 xL-41 .21 XL - 3.374 x2 - 0.665 

vs •• • •• n. s. n. s. 
Plantas (US) 
Ambiente (CE) XL - 32 .86 XL - 13.50 XL - 38.78 XL - 36.61 

vs ... •• ... ••• 
Plantas (CE) 
Ambiente (US) XL = 5.42 XL = 33.29 XL = 162.3 xL-173.7 

vs n. s. ... ... ... 
Plantas (US) 

Tabla 2. Anahsls del amblente de los sitios (400 puntas muestreados regularmente) y su "use" per Echevefla glbblfiora 
en el Pedregal de San Angel. Las dos variables ambientales medidas fueron profundidad del suelo y la cobertura 
aerea de vegetaci6n (ver te><to) 
a) Comparaci6n de puntos con valer cero, ya fuera de suelo (0 sea en el punto se encontraba sola mente roca) 0 

cobertura de vegetaci6n aerea (en el sitlo se recibia direetamente la luz solar). Para cada easilla se indica la 
properei6n de ceres en la muestra, su intervalo de confianza al 95% y el numero de puntos 0 de plantas medidas . 
b) Promedios, quitando 105 puntas con valor cera, de la profundldad del suelo y de la capa aerea de vegetaci6n 
(dividida en APe = altura primer contaeto, AM = altura maxima de la vegetaci6n aerea y CT= ancho de la capa de 
vegetaci6n aerea total , ver texto y Larson, 1992, para detalles) Para cad a casi lla se indica el promedio en la muestra, 

su intervalo de eonfianza al 95% y el numero de puntas 0 de plantas medidas. 
c) Pruebas de chi cuadrada para las distribuciones de la Tabla 2b. Las categorias usadas fueron , para el suelo, 1-5. 6-
10 Y 11 em de profundidad en adelante. quita ndose el valor cero. Para la vegetaci6n aerea se utilizaron 0, 1-10 Y 11 

em en adelante. Los grados de libertad fueron 2 en todos los casos. 
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(Larson, 1992). Es importante notar que esta 
mortalidad diferencial de los individuos que 
presentan crecimiento vegetativo no indica 
que este evento sea riesgoso en si, sino que 
la produccion de chupones se presenta como 
respuesta ante la perdida de la roseta 
terminal u otro tipo de estres que estimula el 
desarrollo de sus yemas latentes (Larson, 
1992). Es decir, un individuo al que Ie va mal 
tiende al crecimiento vegetativo. 

En ambos sitios la fecundidad total (medida 
como la suma del total de centimetros de in
florescencia producidos por todos los indivi
duos) fue menor en 1990-91 que en 1989-90, 
con una reduccion de 30.4% en CE y de 
41.6% en US. Esta diferencia es producto de 
la disminucion en el numero de individuos 
reproductivos (Tabla 3), que fue de 28.8 y 
41.5% respectivamente, y no de una disminu
cion en los parametros reproductivos a nivel 
individual. En la figura 3A vern os que la 
contribucion proporcional a la fecundidad en 
CE 89-90 de las categorias 8 y C por tallos 
fue mucho mayor que la de las mismas 
categorias en el mismo sitio al siguiente ano 
y del sitio US en los dos anos. Esta diferencia 
entre CE 89-90 Y los demas conjuntos de 
datos no se observa en el anal isis por rosetas 
(Fig. 38). Los patrones que se observan en la 

Longitud del tallo 
- Promedio, intervalo de confianza y 
valor maximo-
Circunferencia del tallo 
- Promedio, intervalo de confianza y 
valor maximo-
Diametro de roseta 
-Promedio, intervalo de confianza y 
valor maximo-
Numero de plantas 

Reciutamientos 

Mortalidad 
-Ox y limites de confinza al 95% 

Plantas reproductivas 
-Numero v Proporcion-

figura 3 demuestran que individuos jovenes 
(0 pequenos en terminos de longitud de tallo) 
se reprodujeron "precozmente" en el sitio CE 
en 89-90, aunque este patron no se refleja en 
el analisis por rosetas. 

La tasa de mortalidad por categorias de 
tamanos (Figura 4) es claramente diferente 
para la demografia por tallos y la de por 
rosetas, ya que en el caso de los tallos la 
mortalidad es practicamente con stante para 
todas las categorias de tamano, mientras que 
en el caso de las rosetas es mucho mayor en 
las dos primeras categorias. 

Analisis matricial 

A partir de matrices de proyeccion 
poblacional por tallo y por rosetas (Larson, 
1992) se obtuvieron las tasas de crecimiento 
(1 ; tabla 4). Las lambdas resultaron mayores 
para el sitio CE que para el US. En CE las 
diferencias respecto al equilibrio (1 = 1, este 
valor indica que el tamano poblacional se 
mantiene constante de un ano a otro) son 
siempre positivas y mayores de 0.1 (Tabla 4). 
Para el sitio US las diferencias con respecto 
a 1 = 1 son tanto positivas como negativas y 
cuando mucho de 0.052 (Tabla 4). Las 1's 
obtenidas por tallos son mayores en 89-90 

FECHA SITIO CE SITIO US 
Julio 8.8 cm 13.2 cm 
1989 (8.0 - 9.6) (12.1 - 14.3) 

36 94 
Julio 7.0 cm 7.5cm 
1989 (6.5 - 7.4) (7.2 - 7.8) 

25 16 
Julio 26.0 cm 23.8 cm 
1989 (24.1 - 27.8) (22.4 - 25.2) 

78 70 
1989-90 369 515 
1990-91 492 569 

1990 205 194 
1991 117 157 

1989-90 0.144 0.214 
(0.111-0.199) (0 180-0.249) 

1990-91 0.201 0.183 
(0.168-0.235) (0.154-0.215) 

1989-90 80 (0.22) 77(0.15) 
1990-91 57 (0 12) 45 (008) .. 

Tabla 3. Comparaclon de algunos aspectos de la demografla de E. glbblflora en dos sillos de 
320 m2 cada uno, estudiados en el Pedregal de San Angel. 
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0.6 0.6 

0.5 0.5 

0.4 0.4 

P 0.3 P 0.3 

0.2 
X 

0.2 

0.1 /. 

//~:3 
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0.1 

0 , 
A B C D F A B C D E F 

Fig. 3. Contribuci6n por categoria de tamarios (ver figura 2) a la fecundidad proporcional medida 
en cm de infiorescencia (ver texto) para dos sitios en el Pedregal de San Angel en dos tiempos 
diferentes. A) Por tallos , B) Por rosetas. 

La linea gruesa denota al sitio CE, linea delgada al US. X 89-90, 0 90-91 . 

A) rollos B) Roselos 

0.6t 
0.5 

, 
0.4 

I 
ax 0 .3 t 

"'1 0 .1 

o 
A B c D E F A B c D E F 

Fig . 4. Mortalidad por categoria de lamano (ver figura 2), para dos silios en el Pedregal de San Angel en 
dos liempos diferenles. A) Por lallos, 8) Por roselas. 

La linea gruesa denola al silio CE, linea delgada al US. X 89-90, 0 90-91 . 
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A 
Sitio US 

A 
Tallos 
1989-1990 
1990-1991 

Rosetas 

1.343 
1.118 

1025 
0.052 

1989-1990 1.147 0.962 
1990-1991 1.152 1008 

Tabla 4. Tasas de creclmiento poblacional QJ de Echeveria gibbiflora en el Pedregal de San Angel para 8 
matrices de proyecci6n poblacional (ver Larson, 1992 y Larson et aI., mans.). 

que en 90-91 y por rosetas la situacion se 
invierte, es decir, las tasas 89-90 son 
menores que las 90-91 (Tabla 4). En general, 
la estimacion de la tasa de crecimiento por 
rosetas resulto mas conservadora, ya que las 
diferencias respecto a 1 son siempre 
menores que en el caso de la demografia por 
tallos. 

DISCUSION 

AI seleccionar los dos sitios de estudio se 
enfatizo la necesidad de explorar las diferen
cias demograficas bajo dos condiciones am
bientales contrastantes. EI sitio CE fue objeto 
de una perturbacion por fuego 2 0 3 anos 
antes de iniciado el estudio (Eguiarte, obs. 
pers.) y esto se corroboro con evidencias 
directas, como la corteza carbonizada de 
arbustos (Larson, obs. pers.) e indirectas, 
como la abundancia de gramineas y plantas 
anuales. 

Variables ambientales 

La proporcion de puntos de roca es mayor en 
el sitio CE y esto sugiere que la capacidad de 
carga OS; Begon et at., 1986) del sitio es 
ligeramente menor. Esto sugiere que para E. 
gibbiflora la !S depende en parte de la 
disponibilidad de sitios apropiados para el 
establecimiento. 

Una hipotesis acerca de la relacion que 
guardan la profundidad del suelo y la capa 
aerea de vegetacion es que como los suelos 
del Pedregal tienen un componente de 
materia organica importante, conforme 
avanza la sucesion se genera mas suelo y la 

vegetacion aumenta de tamano (Larson, 
1992). Se encontro una correlacion 
significativa entre la profundidad del suelo y 
la altura de la vegetacion <r = 0.334 CE, 
r=0.304, US, ambas 12<0.001; Larson, 1992), 
10 que apoya esta idea. 

Las plantas ocupan de manera diferencial el 
espacio disponible en el ambiente. En el sitio 
US las plantas "utilizan" las diferentes 
profundidades de suelo en la proporcion en 
que estas se encuentran en el ambiente y 
esto apoya la idea de que es un sitio en 
equilibrio, ya que se han ocupado tOdD tipo 
de puntos. Esto contrasta con el sitio CE 
donde 10 que experimentan las plantas e~ 
diferente a 10 disponible, a pesar de que 
entre los dos sitios la disponibilidad es 
similar. Respecto a la capa aerea de la 
vegetacion se encontro que las diferencias 
entre los sitios son significativas, mientras 
que las plantas de ambos sitios muestran el 
mismo patron de uso. Esto demuestra que la 
capa aerea afecta la distribucion de las 
plantas de manera negativa (a mas 
sombreado p~r otras plantas, menDs 
individuos de E. gibbiflora). En los trabajos de 
Werner y Caswell (1977) y Menges (1990) 
tambien se encuentran evidencias en el 
sentido de que la productividad de la 
comunidad y la cobertura de vegetacion total 
y arborea afecta de manera negativa a las 
poblaciones estudiadas. 

Analisis demografico. 

Los resultados obtenidos justifican plenamen
te el uso independiente de dos variables de 
tamano para clasificar a los individuos. EI 
supuesto detras de esta decision era que en 
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en la longitud del tallo se refiejarian "eventos 
historicos", mientras que en el analisis 
basado en el diametro de la roseta se 
reflejarian mas bien las condiciones 
particulares de un intervalo de tiempo 
cercano al momenta en que se efectuo el 
estudio (Larson, 1992) . 

Una de las evidencias mas importantes del 
impacto de la perturbacion sobre las 
propiedades demograficas y de la rapidez 
con que la poblacion responde y comienza su 
recuperacion es la reproduccion precoz de 
los individuos de CE en 89-90. Este patron se 
expresa claramente en el primer ario, 
mientras que para el segundo ario el patron 
en CE ya es semejante al del otro sitio (US). 
Esto posiblemente se debe a que los "sitios 
seguros" (aplicando al reclutamiento, 
crecimiento y reproduccion el concepto de 
"safe site" de Harper, 1977:111-113) fueron 
desocupados por la perturbacion en ese sitio, 
y durante la colonizacion algunos individuos 
ocuparon un conjunto de espacios buenos 
para el establecimiento y crecimiento; estos 
individuos crecieron y se reprodujeron muy 
rapido, aunque su edad (reflejada por el largo 
de tallo) era relativamente pequeria. Existen 
evidencias de que en otras especies de 
plantas (e.g, Oipsacus si/vesiris y Pedicu/aris 
furbishiae) las tasas de crecimiento estan 
relacionadas de manera inversa con la 
productividad de la comunidad; esto sugiere 
que el exito de la comunidad es inverso al de 
las poblaciones de algunas plantas para las 
que la permanencia esta relacionada con la 
perturbacion y los procesos de sucesion 
(Werner y Caswell , 1977; Menges, 1990; 
Larson , 1992) . En el caso de E gibbiflora 
podriamos estar ante un caso semejante, ya 
que la respuesta a la perturbacion es rapida y 
aparentemente las tasas de crecimiento van 
disminuyendo durante la sucesion. 

EI hecho de que esta secuencia se exprese 
en las tasas de crecimiento muestra que la 
fecundidad de categorias pequerias y su 
probabilidad de cambiar de categoria son 
muy importantes para el crecimiento 
poblacional. Podemos ver en esta secuencia 
una transicion de un "comportamiento [' a un 
"comportamiento)S" (Begon et ai , 1986) . Esto 
se ajusta a la suposicion de que en la etapa 
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de colonizacion el crecimiento de los 
individuos y su reproduccion son los facto res 
mas importante para determinar la 
adecuacion, mientras que cuando se lIega 
cerca de la capacidad de carga, 0 sea a la 
etapa estable, la sobrevivencia y la 
competencia pasan a ser los para metros 
criticos (Begon et aI., 1986). 

La demografia por rosetas muestra efectos 
pequerios 0 n ulos de la historia de los sitios. 
Esto se debe a que independientemente del 
desarrollo de un individuo en terminos de 
longitud de tallo , la roseta puede ser grande 
o pequeria y cambiar de categoria de tamario 
de un ario a otro sin que se observe algun 
patron en particular. Las evidencias que 
apoyan esta idea son : la proporcion de 
individuos por categoria es muy semejante 
entre arios (Larson, 1992; Larson et al ., 
mans.), y la contribuci6n proporcional por 
categoria de tamario de roseta a los 
centimetros de inflorescencia fue casi igual 
entre sitios y entre arios. Un anal isis 
detallado de las matrices de transici6n 
(Larson , 1992) , muestra que mientras que el 
intervalo 89-90 fue dominado por la 
probabilidad de permanecer en la misma 
categoria, en el intervalo 90-91 los valores 
mas altos correspondieron a las 
probabilidades de pasar a las siguientes 
categorias (Larson, 1992; Larson et aI., 
mans.). Por otra parte, mientras que segun el 
analisis usando el tamario de las rosetas las 
mortalidades fueron mas alias para las 
categorias pequerias, el anal isis usando las 
categorias de largo de tallo indic6 que las 
mortalidades permanecian constantes, 
independientemente del tamario, los sitios y 
los arios. 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

Estos resultados muestran, en primer lugar, 
que las poblaciones de Echeveria gibbiflora 
del Pedregal de San Angel se mantienen 
estables y "vigorosas", a pesar del 
especializado sistema reproductiv~ que 
presenta (solo es polinizada por una especie 
de colibri en el Pedregal, ver Eguiarte et aI. , 
este volumen) , y de las diferentes 
perturbaciones y drastica reducci6n de area 
que ha sufrido recientemente la reserva del 
Pedregal de San Angel. No 5610 esto, sino 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

EcoIogla, Historia Natural y Manejo. 

que segun las proyecciones matriciales, se 
deben de mantener abundantes las 
poblaciones de E. gibbiflora en un sitio 
estable (US) y en un sitio perturbado se 
pueden recuperar muy rapidamente (CE). 
Dada que esta es una especie que, si bien es 
muy abundante en el Pedregal, tiene una 
distribucion muy restringida, tanto por las 
localidades donde se Ie encuentra como por 
el tipo de habitat donde crece (Walther, 1972; 
Parra, 1988), esta es una informacion 
relevante, ya que su conservacion dependera 
basicamente de que se mantenga una area 
razonable del Pedregal sin perturbacion 
excesiva. 

En segundo lugar, los resultados muestran 
que el ejercicio de analizar la demografia a 
partir de dos mediciones distintas para 
obtener las categorias de tamano es un 
ejercicio muy uti I y relevante, ya que se 
complementan, revelando cada una patrones 
ecologicos diferentes, y de esta manera 
aportan informaciones distintas sobre 
procesos demograficos e historicos. 
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por esto que los trabajos con Echeveria gib
biflora son de gran importancia para la con
servacion de esta familia. Las crasulaceas 
comprenden mas de 25 generos y unas 
1,550 especies, incluyendo unas 117 espe
cies del genero Echeveria en Mexico 
(Walther, 1972; Parra et aI., 1993). La mayo
ria de las especies de la familia son endemi
cas, teniendo poblaciones locales pequenas 
y usualmente se encuentran restringidas a 
habitats muy particulares. Esta contribucion 
representa una etapa dentro de un estudio 
mas amplio de la especie y la familia que 
estamos realizando en el Centro de Ecologia, 
tanto en tenninos de su ecologia, de su 
genetica evolutiva y de su conservacion. 
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Los mamiferos silvestres de la Reserva Ecologica EI Pedregal 

Aquiles Negrete Y. & Jorge Soberon. 

INTRODUCCION 

La flora y fauna que habita la reserva EI 
Pedregal ha sido sometida a un rapido 
aislamiento, debido al veloz crecimiento 
urbano. EI acelerado ritmo de construcci6n 
en tan s610 40 arios ha ocupado mas del 90% 
del area que originalmente constituia el 
Pedregal de San Angel. EI resultado final de 
este fen6meno de colonizaci6n humana ha 
sido la formaci6n de varias "islas" de 
vegetaci6n, en las que han sobrevivido 
pequerias poblaciones de ani males. Los 
mamiferos silvestres que han permanecido 
dentro de la "isla" de mayor extensi6n, la que 
conforma actualmente la Reserva EI 
Pedregal, son el motivo de la presente 
investigacion. 

De las 100 especies de mamiferos que 
habitaban el Valle de Mexico en un area de 
9600 Km2 solo subsisten 87, y de estas, gran 
parte se encuentra en serio peligro de 
desaparecer del area (Lopez-Forment, 1989). 

En la region donde hoy se localiza la 
delegacion de Coyoacan existian coyotes, 
mapaches, cacomixtles, tlalcoyotes, Iiebres y 
conejos. Los ultimos reportes de fauna mayor 
son en la periferia de la ciudad y consisten en 
avistamientos de coyotes en Milpa Alta, 
venados en el Desierto de los Leones, por 
supuesto, en numeros muy reducidos (Lopez
Forment, 1989). Hace alrededor de 20 0 30 
arios , fue visto un puma en el Ajusco y un 
Iince en el Ixtacihuatl. 

Algunos naturalistas que visltaron el pedregal 
de San Angel el siglo pasado, hicieron 
descripciones tanto faunisticas como 
floristicas . Sin embargo los primeros 
ejemplares de mamiferos del Pedregal de 
San Angel reportados formalmente en la 

literatura fueron colectados recientemente 
por Villa (1953). 

En el presente trabajo se identificaron las 
especies de mamiferos silvestres que aun 
ocurren en la reserva, se reconocieron 
aspectos de su distribuci6n y abundancia y 
se evaluo el estado actual de sus 
poblaciones. 

EI Muestreo 

Los mamiferos no voladores fueron captu
rados con trampas Tomahawk y Sherman, los 
murcielagos fueron muestreados en redes 
ornitol6gicas . Todos los mamiferos fueron 
marcados con aretes numerados para su 
identificaci6n posterior y liberados despues 
del manejo y toma de datos. 

Una fotografia aerea de Ciudad Universitaria 
fue digitalizada, el punto marcado con el 
numero uno corresponde a el CCH Sur, el 
numero dos situa al Espacio Escultorico, la 
avenida Insurgentes esta serialada con el 
numero tres y el Jardin Botanico con el 
cuatro. En este mismo esquema aparecen los 
puntos aproximados donde fueron captu
rados las diferentes especies de mamiferos 
medianos. La linea a trazos, marca los tres 
puntos de recaptura del zorrillo Spifogafe 
putorius. 

Se instalo tambien un sistema de trampas 0 
camas de arena para registrar huellas. Este 
sistema permitio corroborar los datos de 
trampeo en cuanto a presencia y ausencia de 
mamiferos en el area, y efectuar una 
comparaci6n entre el ala este y oeste de la 
reserva. En la figura 1 las lineas alternadas 
de trazos y circulos representan la ubicacion 
de los transectos. 
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RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL 

Ecologla , Hlstoria Natural y Manejo. 

Ecologla de Animates -Las Especies 

Historicamente se han registrado 36 especies 
de mamiferos en EI Pedregal (tabla 1) Es 
este estudio solo se registraron 16 especies 
en el area . Consideramos, sin embargo, que 
10 especies adicionales de murcielagos no 
registrados pueden estar presentes, ya que 
son de habitos migratorios y el muestreo de 
este grupo no fue intensivo. Por 10 tanto, la 
fauna actual es de aproximadamente 22 
especles. 

Durante los ultimos 50 anos han desapare
cido 14 especies de mamiferos , este numero 
representa el 39% del total que alguna vez 
existio en el area . De las especies ausentes, 

TABLA 1 

Orden Marsupialia 

1) Didelphis virginiana califomica Bannett 1833 
Tlacuache. 00 

Orden Insectivora 

Familia Soricidae 

2) Sorex saussurei Merriam 1842. 
Musararia . •• 

3) Sorex ventralis Merriam 1892. 
Musarana. o 

Orden Chiroptera 

Familia Mormoopidae 

la mayoria son roedores, constituyendo el 
86% del total de especies desaparecidas . 
Actualmente los mamiferos del Pedregal 
pertenecen en un 46% (12 spp) al Orden 
Chiroptera, 30% (7 spp) al Orden Rodentia , 
15% (4 spp) al Orden Carnivora, Insectivora, 
Marsupialia y Lagomorpha cada uno 4% (1 
spp) del total. Cuadro 1. Lista Actualizada de 
los Mamiferos del Pedregal. Se registran 
todas las especies reportadas hasta 1991, y 
se indica con un asterisco n aquellas que 
posiblemente estan ya ausentes de la zona, 
con dos asteriscos (00) las que fueron 
observadas durante el desarrollo de este 
trabajo y, finalmente con tres (00.) las que no 
se registraron pero probablemente siguen 
presentes. 

4) Mormoops megalophylla megalophylla Peters 1864. 
Murcielago 00. 

Familia Phyllostomatidae 

5) Anoura geoffroyi lasiopyga Peters 1868. 
Murcielago o. 

6) Choeronycteris mexicana Tschudi 1844. 
Murcielago ••• 

7) Leptonycteris niva lis Saussure 1860. 
Murcielago ... 
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8) Leptonycteris curasaoe yerbabuena Martinez y Villa 1940. 

Murcialago •• 

Familia Vespertilionidae 

9) Myotis vefifer vefifer J. A. Allen 1890. 
Murcia/ago ... 

10) Lasiurus cinereus cine reus P. de Beauvois 1796. 
Murcia/ago ••• 

11) Idionycteris phyllotis G. M. Allen 1916. 
Murcia/ago ... 

12) Eptesicus fuscus m;radorens;s H. Allen 1866. 
Murcielago ... 

13) Plecotus mex;canus G.M. Allen 1916. 
Murcialago ••• 

Familia Molossidae 

14) Tadarida bras;lens;s mex;cana Saussure 1860. 
Murcialago ••• 

15) Nyc/;nomops macro/is Gray 1839. 
Murcia/ago ••• 

Orden Lagomorpha 

Familia Leporidae 

16) Sylv;/agus floridanus orizabae Merriam 1893. 
Conejo •• 

Orden Rodentia 

Familia Sciuridae 

17) Spermoph;lus mexicanus mex;canus Erxleben 1777. 
Ardilla· 

18) Spermophylus variegatus variegatus Erxleben 1777. 
Ardilla •• 

Familia Geomydae 

19) Pappogeomys merream; merream; Thomas 1893. 
Tuza· 
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Familia Heteromydae 

20) Liomys irrotatus alieni Coves 1881 . 
Raton· 

Familia Cricetidae 

21) Reithrodontomys fulvescens toltecus Merriam 1901 . 
Raton· 

22) Reithrodontomys megalotis saturatus Allen 1897. 
Raton· 

23) Baiomys taylori analogus Osgood 1909. 
Raton . 

24) Peromyscus gratus Merriam 1898. 
Raton •• 

25) Peromyscus maniculatus labecula Eliiot 1903. 
Raton· 

26) Peromyscus melanotis J. A. Chapman 1897. 
Raton· 

27) Microtus mexicanus mexicanus Saussure 1861 . 
Raton· 

28) Sigmodon hispidus benandieri Baird 1855. 
Rata· 

29) Neotoma mexicana torguata Ward 1891 . 
Rata •• 

Familia Muridae 

30) Rattus nONegicus nONegicus Berkenhout 1769. 
Rata gris •• 

31) Rattus rattus alexandrinus Geoffroy 1803. 
Rata Negra ••• 

32) Mus musculus brevirostris Waterhouse 1837. 
Raton •• 

Orden Carninova 

Famil ia Canidae 

33) Urocyon cinereoargenticus nigrirostris Lichtenstein 1850. 
Zorra gris •• 

223 



Ecologla de Animales RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL 

Ecologla, Historia Natural y Manejo, -Familia Procyonidae 

34) 8assariscus astutus astutus lichtenstein 1830. 
Cacomixtle ** 

Familia Mustelidae 

35) Spilogale putorius angustifrons A. H. Howell 1902. 
Zorrillo ** 

36) Mephitis macroura macroura lichtenstein 1832. 
Zorrillo ** 

37) Mustela frenata perotae Hall 1936. 
Comadreja *** 

Es importante destacar que dentro de EI 
Pedregal existen tambiEm especies de 
mamiferos introducidas como ratones, ratas, 
perros y gatos . A estas especies se les 
encuentra habitual mente asociadas a 
edificios, basureros y otros lugares de 
actividad humana. Aunque se sospecha que 
estas especies pudieran competir con las 
nativas e incluso depredarlas, su interacci6n 
hasta el momenta no ha sido demostrada. 

Abundancias y Densidades 

EI mamifero mas abundante segun los 
trampeos es el raton Peromyscus gratus 

(n= 168), en el cuadro 1 aparece solo la mitad 
de las capturas debido a que el esfuerzo de 
captura es el doble que el de los mamiferos 
medianos. En segundo lugar de abundancia 
se encuentra en el Tlacuache, Didelphis 
virginiana (n=27), siendo una especie que 
presenta altas densidades en la zona. Una 
especie comun es el zorrillo, Mephitis 
macroura , (n=8), las demas especies son 
poco abundantes 0 escasas (n=5 0 menos). 

La proporcion de sexos que se observo 
durante el trampeo, muestra c1aramente que 
en todas las especies la proporcion de 
hembras es mayor a la de machos. 

PROPORCION DE SEXOS 
Oblenidas en el trampeo 

120 

100 
~ 
~ 

" 80 
:~ 

" .£ 
v 60 

" ~ 40 E 
~ z 

20 

0 

Sorex Reithro' Peromys Neotoma Spi loga Mephitis Bassaris Didelphis 

Especie 

I 0 Machos 0 Hembras I 

Cuadro 1. Proporcion de sexos obtenida en los individuos capturados durante el muestreo. 
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Especie D. Teoricas D. absolutas 
Sorex saussurei 124 
Reithrodontomys sp. 69 1 

65 
13 

o 

Peromyscus gratus 61 o 

Neotoma mexicana 14 o 

Spermophilus variegatus 8 
Mephitis macroura 6 .75 # 
Sylvilagus f10ridanus 4 
Bassariscus astutus .25 .27 

3 
# 
# Didelphis virginiana 4 

Urocyon cinereoargenteus 1/13 
Cuadro 2. Densidades absolutas (0) y relatlvas (#) recabadas durante el trampeo dentro de la 
reserva EI Pedregal. . 

Las densidades absolutas fueron calculadas 
per el sistema de minimo numero vivo (Krebs 
1966) y las relativas fueron obtenidas de los 
trampeos en el area durante 2 noches cada 
cuadrante (aprox. 1 hectarea) . Se asume que 
el numero de individuos capturados es el total 
que habita en esa hectarea, esto aunque 
subestima la abundancia ofrece un medio de 
comparacion . 

EI cuadro 2 muestra las densidades relativas 
obtenidas en el campo durante el muestreo y 
las absolutas obtenidas por C. Chavez-Tovar 
en 1991. 

Con los datos paralelos de densidades, 
obtenidos por trampeo de captura y con el 
sistema de camas de arena, se construyo la 
figura 2. En ella , los valores numericos 
ace rca de la abundancia de las especies 
estan representados de manera porcentual, 
con el objeto de hacer comparables los dos 
estimadores. 

En relacion con las curvas de abundancia 
relativa presentadas en la figura 2, puede 
notarse que el perfil general es semejante; 
aun cuando la superposicion de las graficas 
muestra algunas diferencias en las 
proporciones de las especies, permite 
constatar que nuestros valores no son del 
todo discrepantes. 

La comparacion de los datos obtenidos con 
los dos estimadores sobre abundancia rela
tiva de las especies muestra que en el caso 

del sistema de trampas para captura las 
poblaciones de Cacomixtles son ya reduci
das. En cambio con el muestreo con el 
sistema de camas de arena, se estima un 
tamano de poblacion mayor. Una posible 
interpretacion de estas diferencias pudiera 
ser, el hecho de que un mamifero con mayor 
grado de encefalizacion posee tam bien 
mayor capacidad para evadir la captura. 

En cualquier circunstancia la poblacion 
estimada de Basariscus astutus no supera 
algunas decenas de individuos y justifica una 
atencion especial y una cercana vigilancia 
numerica . 

Las densidades teoricas fueron obtenidas 
mediante regresiones peso-densidad pobla
cional (Peters, 1976). 

Comparacion Este-Oeste 

La comparacion de las zonas este y oeste de 
la reserva mediante el procedimiento de 
camas de arena, permite hacer las siguiente's 
aseveraciones: La composicion de especies 
en ambas zonas de la reserva no resulto 
estadisticamente diferente por 10 que pueden 
seguir considerandose como similares. 

Por otra parte el analisis estadistico de la 
composicion de la diversidad de ambas 
zonas muestra que existen ya diferencias 
significativas entre la zona este y oeste de la 
reserva. Los valores de equidad mostraron 
que el oeste de es mas equitativo que el 
este. 
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Figura 2 

Comparando EI Pedregal con las zonas 
cercanas se observa como el primero, a 
pesar de su area tan reducida (1.4 Km2) y 
aislada, ha mantenido gran diversidad; en el 
sitio se encuentran casi todos los Ordenes de 
mamiferos. (figuras 3a y 3b). 

mismo Pedregal y en Zoquiapan, EI Ajusco y 
EI Pelado. 

En la actualidad todavia se puede observar 
que hasta muy recientemente, la diversidad 
en el Pedregal era una de las mas ricas en 
especies. figura 3a. Ordenes de mamiferos registrados 

en EI Pedregal desde 1950 vs 1991 en el 
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AREA VS FAUNA 
Areas protegidas del Valle de Mexico 
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Conservaci6n y manejo 

Desde la creaci6n de la reserva, el deterioro 
de la zona ha podido ser frenado considera
blemente, no obstante existen aun muchos 
problemas pendientes de soluci6n. 

Un ejemplo de una acci6n protectora muy 
reciente ha sido la construcci6n de una barda 
alrededor de la reserva. Esta nueva barrera 
se espera que proteja a la reserva del 
deterioro que produce el crecimiento urbano 
como la generaci6n de basureros; el saqueo 
de plantas y animales 0 los actos delictivos 
de muy diversa indole que se lIevan a cabo 
en esta zona . 

TambiE'm representa una especial protecci6n 
para aquellos animales que suelen cruzar las 
avenidas y que con frecuencia se encuentran 
atropellados. Inquieta, no obstante , el posible 
impacto negativo que el aislamiento puede 
producir sobre los organismos que viven ya 
sea dentro de la reserva 0 los que viven en 
los camellones y zonas de vegetaci6n 
aledanas. 

Se teme que las poblaciones de algunos 
animales, para 10 que es importante la 
interconexi6n de las zonas, caso de tlacua
ches y ardillas, se vieran afectadas aislando 
a los organismos que habitan en las islas de 

vegetaci6n, de los del interior de la reserva , 
reduciendo aun mas sus poblaciones. 

Es justificado suponer que algunas de las 
poblaciones de animales vivan en un habitat 
subdividido con una trama con conexiones 
complejas que hasta ahora desconocemos. 
Es de hecho factible, que la zona este y la 
oeste estem conectadas por una cadena de 
parches 0 camellones por donde las especies 
establezcan "contacto genetico". 

En cualquier caso habiendo 0 no estado 
conectadas las zonas a traves de la avenida 
de los Insurgentes, para este momento tal 
posibilidad ha sido limitada con la 
construcci6n de la barda. EI aislamiento 
general de la reserva, adicionado al de 
reciente generaci6n, hace inminente un buen 
diseno integral para el seguimiento y control 
de la zona en su totalidad. 

En relaci6n especificamente a la fauna seria 
conveniente, en primera instancia, inter
cambiar peri6dicamente organismos entre 
ambas zonas de la reserva e introducir algu
nos adicionales de las mismas especies y 
variedades reubicados desde zonas ale
danas, ello permitiria el mantenimiento de los 
acervos geneticos. 
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Un fenomeno comun en la zona sur de la 
ciudad, sobre todo en la parte de rilpido 
crecimiento urbano sobre pedregal, es el 
hecho de que en los jardines de las casas 
privadas, han quedado atrapados diversos 
animales, antes comunes en el pedregal 
original. Esta fauna, pod ria ser rescatada y 
reubicada en la reserva, ya que de hecho 
forma parte de la misma poblacion. 
En cualquier caso y con cualquier estrategia, 
nuestro estudio muestra que es urgente 
elevar numericamente las poblaciones ya 
escasas, a riesgo de su desaparicion del 
area 
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Historia Natural Comparada de los Pequenos Mamiferos de la Reserva EI Pedregal 

J. Cuauhtemoc Chavez y Gerardo Ceballos 

INTRODUCCION 

Las actividades antr6picas han provocado 
severos impactos negativos sobre el 
ambiente. EI impacto de estas actividades ha 
pasado de escalas locales y regionales a una 
escala global. Entre los impactos de mayor 
envergadura a este nivel se encuentran el 
calentamiento global de la atmosfera, la 
reduccion de la capa de ozono y la lIuvia 
acid a (Ceballos, 1993). 

Dentro de este contexto uno de los mayores 
problemas que enfrenta la fauna silvestre es 
la destrucci6n del habitat. Muchos sitios 
naturales han sido transformados en areas 
urban as, causando con ello la desaparicion 
de la mayoria de las especies de mamiferos 
silvestres; solo algunas han logran sobrevivir 
en los suburbios 0 en jardines y parques 
citadinos (e. g., Parren y Capen, 1985; 
Sanchez, et aI. , 1989; L6pez-Forment, 1989). 

Las especies de mamiferos que han podido 
sobrevivir dentro de los fragmentos de vege
taci6n "natural" se enfrentan a problemas de 
diversa indole, como depredacion y compe
tencia por parte de especies introducidas, asi 
como de las continuas perturbaciones por 
actividades antr6picas (e.g. Ostfeld y 
Klosterman, 1986; Fa, et aI., 1990). EI 
estudio de las especies que se encuentran 
en estos fragmentos de vegetacion natural es 
necesario para comprender el efecto que ha 
tenido la reduccion y fragmentacion del 
habitat sobre sus poblaciones, asi como para 
proponer medidas adecuadas para la 
conservaci6n de los fragmentos de areas 
naturales en las ciudades. 

La Ciudad de Mexico es una las metropolis 
mas pobladas del y extensas del mundo, 

abarcando una area de alrededor de mil kilo
metros cuadrados. Su acelerado crecimiento 
ha causado la destnuccion de comunidades 
enteras de plantas y animales, quedando 
pocas areas naturales poco perturbadas, 
dentro de las cuales cabe destacar la Sierra 
de Guadalupe y el Pedregal de San Angel. 

Situado al sur de la ciudad, EI Pedregal es un 
buen ejemplo de las transformaciones que 
han sufrido los ecosistemas en la Cuenca de 
Mexico debido a la expansi6n de la mancha 
urbana. Durante los ultimos 40 alios el area 
del Pedregal se ha reducido en un 90% de 
alrededor de 80 km2 a menDs de 2 km2, 
desapareciendo habitats como pastizales y 
bosques de encino. Por este motivo en este 
estudio revisamos la historia natural de seis 
especies de pequelios mamiferos presentes 
en el Pedregal de San Angel , asi como el 
impacto que ha tenido su reducci6n y 
fragmentaci6n, en estas especies. 
Informaci6n detail ada de su ecologia 
poblacional y de comunidades se reporta en 
Chavez (1993a). 

METODOS 

EI trabajo de campo fue hecho durante los 
meses de septiembre de 1989 a octubre de 
1990. EI area de estudio se localiza en la 
Reserva Ecologica del Pedregal de San 
Angel, en la delegacion de Coyoacan al sur 
de Ciudad Universitaria, Distrito Federal, 
entre los 19"20'22" y 19"13'25" N y 99"08'26" 
y 99"14'3" W. Hace unas decadas, el 
Pedregal se extendia desde el Pedregal de 
San Angel (pueblo) hasta la falda del Ajusco 
(Alvarez et ai , 1982). La elevacion a la que se 
encuentra es de 2,540 m.s.n.m. La topografia 

229 



Ecologla de Animales 

es muy accidentada, presentando cuevas, 
hondonadas y promontorios rocosos. 

EI clima es templado subhumedo con 
regimen de lIuvias en verano (Cb(W1 )(W) 
(Garcia. 1978) Se encuentra entre las isoter
mas de 15.3 °C y 15.6 °C. La precipitacion 
promedio anual es de 870.2 m. La epoca de 
secas se registra de octubre a mayo. 

EI medio es muy heterogeneo, con una gran 
cantidad de microambientes, los que han 
permitido el establecimiento de plantas con 
requerimientos ambientales muy diversos y 
que conforman una flora muy variada con 
350 especies de plantas, de las que solo se 
han registrado recientemehte 226 especies 
(Rzedowski, 1954, 1979; Alvarez et aI., 1982; 
Valiente-Banuet y De Luna, 1990). 

Algunas de las especies arbustivas y arbo
reas dominantes son Senecio praecox, Opun
tia tomentosa , Agave ferox, Wigandia urens, 
Senna septentriona/is, Verbesina virgata, 
Montanoa tomentosa, Dodonaea viscosa , 
Eupatorium petio/are, Buddleia chordata y 
Buddleia parvifiora. La mayoria de estos 
arbustos superan el metro de altura. En el 
estrato herbaceo predominan las gramineas 
y las compuestas denlro de las cuales la mas 
abundante es Muhlenbergia robusta, siendo 
menDs conspicuas Muhlenbergia rigida y M. 
plicata asi como Dahlia coccinea. Fenologica
mente, el periodo vegetativo ocurre de fines 
de mayo hasta agosto; y en septiembre y 
octubre se presenta el maximo de plantas en 
flor y fruto aunque en noviembre, diciembre y 
enero se reproducen otras especies. Muy 
pocas son las plantas activas entre febrero y 
mayo (Rzedowski, 1954). 

Las observaciones fueron realizadas en dos 
cuadrantes de muestreo, separados entre si 
por 30-50 m con una direccion Norte-Sur, en 
la seccion oeste de la reserva. Para el 
muestreo de los roedores se empleo el 
metodo de captura-recaptura , usando 
trampas tipo "Sherman" (28 X 8 X 9 cm) . En 
cada cuadrante se colocaron 100 trampas 
separadas entre si por una distancia de 10m 
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formando un reticulado, con 10 hileras y ·1 0 
columnas, abarcando una area de 8,100 m' 
(0.81 hal Las trampas fueron puestas men
sualmente durante tres noches consecutivas 
durante luna nueva. Adicionalmente se 
pusieron trampas en los arboles. Las trampas 
se cebaron con una mezcla de hojuelas de 
avena, crema de cacahuate y esencia de 
vainilla . 

A los individuos capturadosse les tomaron 
las medidas externas (largo de la oreja y pata 
izquierdas en milimetros y la masa corporal 
en gramos) y la condicion reproductiva (para 
hem bras, presencia de embriones 0 lactantes 
o no reproductivas; para machos la posicion 
de los testiculos inguinales 0 excrotados 
fueron registrados. Los organismos captura
dos fueron marcados mediante un arete 
numerado en la oreja, excepto Reithrodonto
mys que debido a su tamano, fue marcado 
por ectomizacion de falanges, y liberados en 
el lugar de captura. 

Para calcular la diversidad de especies se 
empleo el indice de Shannon-Wiener (H'), la 
diversidad maxima (H' max) y la equitatividad 
(J') (Zar 1984). Se hizo una comparacion de 
la diversidad entre sitios usando la formula 
modificada por Zar (1984). 

Para los analisis de comparaciones de las 
densidades entre los cuadrantes se ocuparon 
los datos promedio, utilizando pruebas de U 
de Mann-Whitney, para diferenciar entre dos 
medias de valores no parametricos, ya que 
los datos no se comportaban de una manera 
normal (Siegel, 1982). 

Para el calculo de las densidades de los 
organismos se empleo el metodo del numero 
minimo vivo (MNV)(Krebs 1966). Esle metodo 
es mas confiable que olros melodos de uso 
comun, tales como el estocastico de Jolly 0 el 
de enumeracion directa, que tiende a 
subestimar la densidad de poblacion (Smith, 
1968; Cameron , 1977). 
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RESULTADOS 

Hist6ricamente se han reportado 33 especies 
de mamiferos en EI Pedregal (Villa , 1953; 
Ceballos y Galindo, 1984), numero que se ha 
reducido en la actualidad a 24 especies, ya 
que han desaparecido 6 especies de ratones, 
una musararia, una tuza y una ardilla 
(Negrete, 1991 ; Chavez y Ceballos, 1992; 
Chavez, 1993b). 

EI exito de trampeo fue de 20.95% para el 
Cuadrante I y de 24.86% para el cuadrante II, 
en 4200 noches-trampa para cada cuadrante .. 
Se capturaron a seis especies de pequerios 
mamiferos (Sorex saussurei, Dide/phis virgi
niana, Spermophilus variegatus, Reithrodon
tomys fulvescens, Neotoma mexicana y 
Peromyscus gratus) representantes de 3 
6rdenes, 4 familias y 6 generos. Apartir de 
aqui, todas las especies se referiran por su 
nombre generico. 

La riqueza de especies en los dos cua
drantes fue de 6 especies. La diversidad no 
fue diferente entre los cuadrantes (t=0.13, 
p>0.05, n=6) (Cuadro 1). La diversidad de los 
roedores sigmodontinos (Peromyscus, Neoto
ma y Reithrodontomys) mostr6 una diversi
dad mayor (t=3.972, P<0.0025, n=3) en el 
cuadrante I. 

Ecologla de Animales -Las especies se clasificaron como abun-
dantes si estaban representadas por mas de 
40 individuos, comunes de 10-39 Y escasas 
con men os de 9 individuos. Para el cuadrante 
I se encontr6 una especie abundante (Pero
myscus), dos especies comunes (Neotoma y 
Reithrodontomys) y tres escasas (Sorex, 
Spermophilus y Dide/phis); mientras que para 
el cuadrante II .Ias especies mostraron las 
mismas abundancias, con excepci6n de 
Reithrodontomys que fue escasa (Cuadro 2; 
Figura 1). 

A continuaci6n se presenta la informaci6n 
mas relevante para cada especie: 

Didelphis virginiana .- EI tlacuache es una 
especie de habitos nocturnos. Es la unica 
especie de marsupial en la Cuenca de 
Mexico. Su tamario es similar al de un gato 
casero, con patas cortas, rostro afilado, cola 
desnuda y prensil. Se encuentra ampliamente 
distribuido en toda la reserva, con 
densidades poblacionales de por 10 menos 1 
ind/ha (Negrete, 1991 ; Chavez y Ceballos, 
1992). Las capturas en las trampas Sherman 
fueron ocasionales, ya que se capturaron a 
ocho individuos juveniles en los meses de 
junio y julio, que corresponde con la epoca 
de reproducci6n . Su alimentaci6n consiste 

CUADRO 1. Numero de especies que suman mas del 65% de capturas (por ejemplo especies comunes), 
numero de individuos, diversidad de especies (H). diversidad maxima (Wmax) y equitatividad (J) en el 
Pedregal de San Angel. 

, No. DE ESPECIES NUMERO DE H' H'max J 
ESPECIES COMUNES INDIVIDUOS 

CUADRANTE 1 6 3 172 0.31 0.48 0.14 

CUADRANTE 2 6 2 166 0.17 0.30 0.08 

TOTAL 6 3 338 0.25 0.48 0.10 
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CUADRO 2. Respuesta al trampeo por pobtaciones de roedores en el Pedregal de San angel. 

# DE INDIVIDUOS DENSIDAD (INDlHa) 
ESPECIES CAPTURADOS 

M H TOT M H TOT 
Peromyscus gratus 
CUADRANTE 1 61 68 129 12.4 ± 3.0 17.1 ± 5.8 14.2 ± 5.0 
CUADRANTE 2 65 81 149 15.9 ± 6.0 22.1 ± 7.4 38.0 ± 13 
TOTAL 127 149 275 14.2 ± 5.0 19.6 ± 7.1 33.7 ± 11 .6 
Ne%ma mexicana 
CUADRANTE 1 17 12 29 2.4 ± 1.8 2.6 ± 2.6 5.1 ± 1.7 
CUADRANTE 2 03 · 16 19 0.5 ± 0.7 2.1 ± 1.3 2.7 ± 1.7 
TOTAL 20 28 48 1.5 ± 1.7 2.4 ± 2.1 3.9 ± 3.2 
Reitrhodontomys fulvescens 
CUADRANTE 1 02 12 14 0.1 ± 0.3 1.0 ± 0.9 1.1 ± 1.1 
CUADRANTE 2 01 00 01 ---- - 0.1 ± 0.3 0.1 ± 0.3 
TOTAL 03 12 15 0.1 + 0.3 0.5 + 0.8 0.6 + 0.9 
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Figura 1. Diversidad y composicion de las especies de pequenos mamiferos en el Pedregal de San Angel. 

principalmente de materia vegeta l, pero 
ocasionalmente lIega a consumir insectos y 
otros pequefios mamiferos. 
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encuentra distribuida en suelos con cubierta 
de pastos, principal mente en bosques 
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templados como encinares, oyamentales y bajas densidades se encuentran en los 
bosques de pi no fue capturada de manera meses de julio, agosto, septiembre y octubre. 
accidental en el trampeo. Se colectaron 6 Su comportamiento reproductivo fue irregular. 
ejemplares entre los meses de agosto a Se puedeapreciar un maximo en los meses 
enero, meses en los cuales hay una mayor de febrero a mayo, que coincide con los 
disponibilidad de insectos. meses de mas alta densidad. En cuanto a la 

Spermophilus variegatus - EI ardill6n es de 
habitos diurnos, y vive principalmente en 
lugares rocosos. Es de color gris mezclado 
con negro. Su cola esponjada es casi del 
tamalio del cuerpo. Es una especie comun 
en EI Pedregal, que general mente puede 
encontrarse entre las rocas, aunque 
ocasionalmente puede trepar a los arboles. 
Es una especie que ha resistido bastante 
bien la perturbaci6n, ya que es posible 
encontrarla en los camellones y jardines 
dentro de Ciudad Universitaria. Hace sus 
madrigueras en las fisuras de las rocas, 
grietas 0 en hondonadas. Se reproducen en 
la primavera y el verano. Se capturaron 6 
individuos subadultos en los meses de 
diciembre y enero. 

Reithrodontomys fulvescens. - Este rat6n es 
de color cafe rojizo, mezclado con negro. 
Esta especie es comun en los pastizales 
(Sanchez, en prensa), por 10 que la 
desaparici6n de estos en EI Pedregal es 
probablemente la causa principal de que 
presente numeros tan bajos en la reserva, y 
que se encuentre en serio peligro de 
desaparecer del area. La densidad obtenida 
es de 0.6 individuos por hectarea, y s610 se 
capturaron 12 hembras y tres machos. AI 
parecer se reproduce en el verano. Su 
alimentaci6n consiste principalmente de 
materia vegetal, aunque tambien puede 
alimentarse de insectos. 

Neotoma mexicana.- Esta rata de campo de 
es una de las mas grandes de la Cuenca de 
Mexico y ocupa una gran variedad de habi
tats como bosques de encinb, pino pastizales 
y matorrales espinosos. Su coloracion es 
cafe grisaceo con el vientre blanco. Es una 
especie comun en EI Pedregal. Sus 
densidades mas altas se alcanzan en el mes 
de marzo con 9 ind/ha , mientras que sus mas 

persistencia (definida como el porcentaje de 
individuos que sobreviven en el tiempo; 
Ceballos, 1989) en Neotoma se observ6 que 
en los tres primeros meses habia 
desaparecido el 52% de los individuos y 5610 
uno (4%) permaneci6 en el lugar mas de 9 
meses. La residencia (definida como el 
promedio de tiempo en el cual los individuos 
estuvieron presentes en el area de estudio; 
Ceballos, 1993) total fue de 2.12 meses; para 
hembras y machos fue de 1.64 meses y 3.85 
meses respectivamente. 

La mayoria de los individuos de Neotoma 
(28) fueron recapturados en distancias 
menores a los 10 m, con un promedio de 
13.0 ± 8.4 m. Se encontr6 que los machos 
tienen una mayor movilidad entre recapturas 
(MER) que las hembras (t=7.98, gl=34, 
p«0.001). Los movimientos a largo plazo 
(MLP, es el movimiento entre la primera y la 
ultima captura) en Neotoma son pequelios 
comparados con los movimientos entre 
recapturas, encontrandose que los machos 
muestran una mayor distancia de desplaza
miento que las hembras. 

Peromyscus gratus.- EI rat6n pilionero es una 
especie que se encuentra distribuida desde 
el sur de Estados Unidos hasta el Centro de 
Mexico (Hall, 1981). Es la mas abundante de 
todas las especies de mamiferos en EI 
Pedregal. Sus densidades durante el alio 
presentaron un maximo en diciembre de 
1989 con 58 ind/ha, hasta su minimo de 22 
ind/ha en septiembre de 1990. Sus 
densidades en la epoca de lIuvias de mayo a 
octubre fueron en promedio de 26.66 ind/ha, 
mientras que la de secas (noviembre a abril) 
fueron de 50.25 ind/ha. Es una especie que 
tambien se puede colectar en los arboles. La 
poporci6n de sexos fue de 1: 1 (N=275; 
X2=1.04, gl=1, P<0.1). 
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En Peromyscus los valores mas altos en 
reproduccion se alcanzaron al final de la 
epoca de lIuvias, en los meses de septiem
bre y octubre de 1989. Sin embargo, en 
1990, ya que en estos meses el numero y la 
proporcion disminuyen en forma relativa
mente marcada (15 a 2 Individuos y del 68 al 
13%) 

EI mayor porcentaJe de Indivlduos Juveniles 
se capturo entre septiembre y enero de 1989 
y en los meses de septiembre y octubre de 
1990 hubo un reclutamiento bastante grande 
debido a la epoca reproductiva EI mes con 
mas organismos juveniles fue octubre de 
1990 (29). EI mayor numero de subadultos de 
Peromyscus se registro en febrero con 52 
individuos y no se captur~ ninguno en julio y 
agosto. EI mayor numero de adultos fueron 
capturados en junio (44 animales) y el menor 
fue durante octubre de 1990 (24 individuos). 

EI 49 7% de los individuos de Peromyscus 
desaparecieron en 3 meses y unicamente el 
3.1 % (6 individuos) permanecieron hasta el 
final del estudio (13 meses) EI promedio de 
residencia total fue de 3.6 meses con 
algunas diferenclas entre sexos ya que en 
las hembras fue mayor que en los machos 
(2 .95 y 4.2 meses respectivamente) 

LOS movlmentos entre recapturas (MER) en 
Peromyscus muestra que gran parte de los 
individuos (450), fueron capturados en dis
tancias menores a los 10 m, con un promedio 
de 11 .6 :I: 12.5 m Existio un mayor despla
zamiento de los machos que las hembras 
(t=177 72 gl=896, p«0.001). 

_os movlmlentos a largo plazo (MLP es dem 
ia dlstancla observada entre la primera y ultI
ma captura) en Peromyscus son ligeramente 
mas grandes en el total (16 .8:1:18 .5 m) que 
lOS MER Y los machos mostraron un movi
miento MLP ligeramente mayor que las hem
bras (20.2:1:21.4 m y 13.9:1:15 m respectiva
mente, t=26 , gl=105. p<0.02) Las hembras y 
los machos tuvleron un MLP menor a 20 m 
(85 .6 m y 72 .9 m respectivamente) 
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DISCUSION 

La diversidad de pequelios mamiferos de la 
Reserva del Pedregal es baja, ya que se 
com pone de solo a una especie abundante, 
una comun y cuatro escasas. La fauna de 
esta zona se encuentra depauperada y esto 
posiblemente tiene relacion con la perdida de 
especies por fragmentaci6n y destrucci6n del 
habitat (Negrete, 1991; Chavez y Ceballos, 
1992), asi como por la modificacion de la 
estructura y composicion de la vegetacion EI 
numero de especies de roedores 
sigmodontinos registradas (4 spp) es menor 
respecto a otras comunidades templadas 
(Brown. 1967 Miller and Getz 1977 
Southern . 1979, Anthony y Niles. 1981) 
como bosques de coniferas (9 spp Anthony 
y Niles, 1981), matorrales aridos con 5 a 13 
especies (M'Closkey. 1972. Serrano 1987 
Brown, 1989; Brown y Heske. 1990) y 
tropicales con rangos de 6 a 8 especies 
(Fleming. 1973; CeballOS, 1989). 

En relaci6n con las comunidades vegetales 
del Eje Neovolcilnico y Valle de Mexico, los 
resultados de este trabajo se ubican en el 
limite inferior del intervalo de variacion (de 4-
7 especies) de especies de roedores regls
trado para estudios de un alio 0 mas 
(SanChez-Cordero 1980 Rojas. 1984 
G6mez. 1990) 

En la Reserva del Pedregal y sus alrededores 
han desaparecido alrededor del 60% (6) de 
las especies de roedores reportadas para la 
zona (Villa. 1957; Ceballos y Galindo. 1984, 
Negrete, 1991; Chavez y Ceballos, 1992). La 
reducci6n del area del pedregal en un 90% 
(de 80 km2 a menos de 2 km2) debido, en 
gran medida, a que el acelerado ritmo de 
crecimiento urbano en los ultimos cuarenta 
alios, provoco la desaparici6n de habitats y 
microhabitats como pastizales, matorrales, 
bosques de encino y bosques de pino 
(Alvarez, et aL 1982) En los ultimos alios la 
reserva ha quedado practicamente aislada de 
otras areas naturales. 10 que ha impedido el 
flujo de especies Todo esto ha resultado en 
una notable reducci6n de la riqueza de 

'. 
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especies del area tanto de especies 
vegetales como animales. 

La desaparicion de habitats apropiados para 
algunas especies provoco su extincion local, 
sobreviviendo unicamente aquellas especies 
que han tolerado estos cambios, y cuyos 
requerimientos de habitat estan relacionados 
con lugares parecidos a la reserva, es decir, 
habitats rocosos y con estratos arbustivos 
mas 0 menos densos. Muchas de las 
especies que no se encuentran en la reserva 
han sido registradas en otras asociaciones 
vegetales, por ejemplo, Microtus y P. 
melanotis sue len habitar suelos profundos y 
un sotobosque en el que predominan los 
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pastos amacollados (Baca del Moral, 1982). 
EI motocle (Spermophilus mexicanus) y la 
tuza (Pappogeomys merriam/) se encuentran 
principalmente en pastizales, con suelos 
profundos (Ceballos y Galindo, 1984). 

La fragmentacion y reduccion del habitat 
tiene un profundo efecto en la comunidad de 
pequenos mamiferos de EI Pedregal, siendo 
tal vez una de las principales causas de la 
desaparicion de estas especies. Por 10 tanto 
es necesario proponer medidas tendientes a 
manejar y conservar esta pequena isla de 
vegetacion natural, ya que es la deposita ria 
de un parte importante de la riqueza biologica 
de la Cuenca de Mexico. 
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RESUMEN 

En este trabajo se presenta una lista actua
lizada de la avifauna de la Reserva Ecol6gica 
del Pedregal de San Angel como una herra
mienta de trabajo necesaria para la realiza
ci6n de trabajos especificos futuros. En el 
Pedregal podemos encontrar 106 especies 
de aves, pertenecientes a 76 generos y 54 
familias 10 que representa el 41.6% de la 
avifauna del Distirito Federal. 

Adicionalmente, 4 especies endemicas de 
Mexico estan presentes en esta zona. La 
conservaci6n del Pedregal de San Angel 
aseguraria el mantenimiento de un area 
singular y rica avifaunisticamente. 

INTRODUCCION 

EI Pedregal de San Angel constituye en la 
actualidad uno de los pocos refugios para la 
fauna silvestre que habita en la Ciudad de 
Mexico 0 que utiliza esta zona como lugar de 
paso. de invernaci6n, 0 de reproducci6n. Sin 
embargo su extensi6n se ha reducido 
notablemente en los ultimos arios concomi
tativamente con el crecimiento de la urba
nizaci6n. Adicionalmente, con la construcci6n 
de avenidas y colonias residenciales se han 
cortado por completo la continuidad que en el 
pasado existi6 hacia la zona boscosa del 
Ajusco. 

Las aves que habitan en el Pedregal de San 
Angel son sin duda vulnerables a todos estos 
factores, siendo tal vez uno de los grupos 
menos afectados, dada su amplia capacidad 
de movimiento que les permite vi sitar el 
Pedregal en ciertas epocas 0 momentos del 
ario 0 del dia, refugiandose en zonas mas 
conservadas como pod ria ser la serrania del 

Ajusco. Sin embargo, el aislamiento que se 
presenta el Pedregal hoy en dia puede ser la 
causa de que especies de aves con 
capacidad de movimiento baja no puedan 
cruzar toda la urbanizaci6n que separa al 
Pedregal de las zonas naturales aledarias. 

En el presente trabajo se pretende analizar la 
avifauna presente en la reserva del Pedregal 
de San Angel comparandola con 10 que se ha 
reportado para la Ciudad de Mexico 
(Friedmann et aI., 1957; Ramos, 1974; 
Wilsoln & Ceballos, 1986). Se presenta una 
lista anotada de todas las aves que han sido 
reportadas para la zona del Pedregal de San 
Angel, asi eomo aquellas que fueron 
detectadas por los autores durante 
observaciones realizadas en la zona desde 
1989 hasta la fecha. La lista incluye 
informaci6n acerca del estatus de residencia, 
asi como la dieta predominante de cada 
especie de ave. Adicionalmente, se presenta 
una recopilaci6n de todas las especies que 
han side reportadas para el Distrito Federal, 
como un marco de referencia necesario para 
el entendimiento de la avifauna de la zona de 
estudio. 

ANTECEDENTES 

La primera recopilaci6n que se conoce 
acerca de la distribuci6n de las aves Mexica
nas es la presentada por Friedman et al. 
(1957) en donde encontramos la distribuci6n 
por estados de todas las especies de aves de 
Mexico. Posteriormente, Wilson y Ceballos 
(1986) realizan un anal isis de las aves que 
habitan en las zonas aledarias a la ciudad de 
Mexico. En conjunto para el Distrito Federal 
se reportan un total de 254 especies de aves 
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agrupadas en 39 familias que representan a 
140rdenes. 

En un trabajo especifico acerca de la 
avifauna del Pedregal de San Angel, Ramos 
(1974) encontro 94 especies de aves a 10 
largo del ario. 

EI Pedregal de San Angel, representa una 
zona poco conocida en cuanto a su avifauna. 
por 10 que la presente recopilacion pretende 
ser una herramienta de trabajo. alrededor de 
la cual se genere un conocimiento 
ornitologico integral que permita conocer a 
las aves de la region para poder asi. 

METODOLOGIA 

Una primera fase del trabajo conslstio en la 
obtencion de los registros bibiograficos y de 
colecciones acerca de las aves del Distrito 
Federal y del Pedregal de San Angel. 

Entre 1989 y 1991 se lIevaron a cabo 
recorridos periodicos por la reserva con el 
proposito de elaborar un listado avifaunistico 
de la zona. De la misma forma, se pusieron 
redes de niebla para completar los registros 
para el listado. De 1991 a la fecha se han 
realizado visitas esporadicas a la zona con 10 
que se han obtenido registros adicionales 
para la lista. 

Para la identificaclon de las especies en el 
campo, se usaron las guias de Edwards 
(1972 1991) Peterson y Chalif (1973), 
Robbins et al. (1983) y National Geographic 
(1983). La nomenclatura taxonomica utilizada 
es la propuesta en la ultima revision de la 
AOU, (1983). Los nombres comunes tanto en 
espariol como en ingles, se estandarizaron 
segun la lista para aves mexicanas de 
Birkenstein y Tomlinson (1981), aunque en 
los casas en donde se conocia el nombre 
local se opto por este 

La condicion de las aves se ordeno de 
acuerdo a las siguientes categorias RESI· 
DENTE (R), son aquellas que se reproducen 
en el area y se les puede encontrar durante 
todo el ario, MIGRATORIO ALTITUDINAL 
(MA) son aquellas que se mueven entre 
habitats en diferentes epocas del ario y que 
por 10 tanto solo se pueden encontrar en la 
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zona en cierta epoca. TRANSITORIO (T), 
provienen 0 van hacia latitudes templadas y 
sus zonas invemales estan localizadas al sur 
del Distrito Federal y VISITANTE DE 
INVIERNO (VI) son aquellas que p<lsan el 
invierno en el Pedregal pero se reproducen 
en otras zonas, generalmente latitudes 
tampladas. 

Para el caso de la dieta se modificaron las 
categorias propuestas por Nocedal (1984) y 
Arizmendi et al. (1990) Las categorias 
utilizadas son las siguientes: CARNIVORO 
(C), INSECTIVORO (I), GRANIVORO (G), 
NECTARIVORO (N) Y OMNIVIVORO (0) En 
los casos en donde se presenta una dieta 
"mixta" se presenta una combinacion de 
letras, en donde la primera siempre es la 
dieta basica. Las categorias de dieta se 
asignaron en base a observaciones, de 
campo y se complementaron con informacion 
bobliografica de las especies 

RESULTADOS 

Para el Pedregal de San Angel se han 
reportado un total de 105 especies de aves, 
pertenecientes a 74 generos. 21 familias y 9 
ordenes (Apendice 1). De estas, se considera 
como dudosas a 10 especies, por haber sido 
reportadas para la zona pero no observadas 
por los autores (marcadas en el Apendice 1 
con *). 

La avifauna del Pedregal de San Angel 
representa el 33% de las especies, el 38% de 
los generos, el 44% de las familias y el 53% 
de los ordenes reportados para el Distrito 
Federal (Apendice 2) 

Esta riqueza, comparada con otras regiones 
de Mexico puede considerarse como 
intermedia, entre el alto numero de especies 
conocidas para la Selva Baja Caducifolia 
(167 especies, Arizmendi et aI., 1990) y 
aquellas presentes en una zona arida de 
remarcable riqueza avifaunistica como es el 
Valle de Zapotitlan de las Salinas, Tehuacan, 
Puebla (82 especies, Arizmendi & Espinosa 
de los Monteros, en prep.). En los bosques 
aledarios se han descrito comunidades 
avifaunisticas mas diversas. Por ejemplo, en 
un bosque de coniferas del Estado de Mexico 
se encontraron un total de 124 especies 
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Figura 1. Condici6n migratoria de las aves del Pedregal de San Angel (VI = Visitante de Inviemo, 
R= Residente, T= Transitorio y MA= Migrante altitudinal). 

pertenecientes a 23 familias y 9 ordenes 
(Omelas, Navarijo y Chavez, 1988). Esto 
implica que el Pedregal es una zona diversa 
avifaunisticamente y similar en su compo
sicion a los bosques aledafios. 

En esta zona encontramos que mas de la 
mitad (54.3%) de la avifauna es migratoria 
realizando movimientos altitudinales 0 latitu
dinales (Fig . 1). 

GREMIOS ALiMENTICIOS 

EI gremio alimenticio prevalente entre las 
aves que habitan el Pedregal de San Angel 
es el de los insectivoros representando el 
46.6% del total de especies. Los granivoros 
representan el 16.2%, mientras que Iso 
nectarivoros 12.4% del total (Fig. 2). Los 
insectivoros son sin dud a el grupo mas 
numeroso tanto entre los residentes como 
entre los visitantes de inviemo. En cambio, 
las granivoros son muy abundantes entre los 
residentes (29.2%) pero no entre los 
visitantes de inviemo (8%) . Los demas 
grupos presentan numeros de 'especies 
similares entre visitantes de inviemo y 
residentes. 

ESPECIES ENDEMICAS 0 DE IMPORTAN
CIA ECONOMICA 

Para el Distrito Federal se ha reportado la 
presencia de 15 especies endemicas de 
Mexico. En el Pedregal de San Angel encon
tramos solo a 4 especies Hylocharis leucotis, 
Geothypis nelsoni, Turdus rufopalliatus y 
Melanotis coerulescens (Apendice 1 mar
cadas con @ ). Las especies restantes son 
caracteristicas de los humedales que rodean 
la Ciudad de Mexico (p. ej . Dendrotyx 
macroura) . 

Las aves del Pedregal de San Angel son 
usadas por el hombre como mascotas 0 bien 
como alimentos en algunos casos (Apemdice 
1, marcadas con x) . Por ejemplo, los 
halcones y aguilitas (Falco spaNerius y Buteo 
swainsonil) son comunmente vendidos en los 
mercados de la ciudad con propositos de 
cetreria. Algunas aves son mascotas 
codiciadas por la belleza de sus cantos 0 por 
sus plumajes lIamativos. Tal es el caso de 
especies como el mulato Melanotis 
coerulescens, los gorriones Passerina ciris, 
P. cyanea, P. versicolor y Guiraca caerulea , 
las primaveras Turdus rufopalliatus y Turdus 
migratorius y los chinitos Bombicylla 
cedrorum. Los colibries son usados como 
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Figura 2. Gremios alimenticios de las aves del Pedregal de San Angel (C= Carnivoro, G= 
Granivoro, 1= Insectivoro, IF= Insectivoro frugivoro, N= Nectarivoro, 0= Omnivoro) separados en 
residentes (barras vadas) y visitantes de invierno (barras grises; totales en barras negras). 

amuletos para la buena suerte y para el 
amor, creencia derivada de culturas indige
nas en donde a estos animales se les aso
ciaba con divinidades relacionadas con la 
tertilidad. 

Las aves de importancia utilizadas como 
mascota 0 amuleto se venden en los 
mercados mas grandes de esta ciudad, pero 
tambien son motivo de trilfico internacional 
por ser piezas codiciadas en paises como 
Estados Unidos y Japan. 

ESPECIES INTRODUCIDAS 

En el Pedregal de San Angel es tacil en
contrar especies de ornato que por descuido 
se escapan de las casas aledarias en donde 
habitaban como mascotas. Tal es el caso de 
aves tipicas de las selvas humedas de 
Mexico como el tucan Ramphastus 
sUlphuratus 0 de periquitos australianos 
Melopsitacus undulatus que han sido vistos 
ocasionalmente, en las inmediaciones del 
Jardin Bolanico Exterior y del Pedregal. 
Igualmente, es comun encontrar 
sobrevolando el Pedregal bandas de loros 
(Amazona autumnalis y A. finschl). La 
sobrevivencia de estos ani males en la zona 
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es muy poco probable debido principal mente 
a la baja disponibilidad de frulos carnosos y 
de semillas grandes, comunes en los hitbitas 
originales de las especies. 

Es tambien comun encontrar halcones y 
aguilillas que son usados como mascotas 0 
para cetreria, y que se escapan 0 se dejan 
en libertad al no poder mantenerlos. Eslos 
organismos pueden mantenerse un mayor 
tiempo en la zona debido a la abundancia de 
ralones y ratas en las inmediaciones de la 
reserva. La unica especie de ave introducida 
que se mantiene perrnanentemente en la 
zona es el gorrian ingles Passer domestic us. 

DISCUSION 

La conservacian de la reserva del Pedregal 
de San Angel significa para las aves al 
mantenimiento de una zona de refugio en 
donde pueden alimentarse y reproducirse. 
Asimismo, para las aves migratorias cuyo 
recorrido inciuye el Valle de Mexico, significa 
un lugar probablemente unico en el Centro 
del Pais. 

Sin duda representa, una de las pocas areas 
naturales a las que la gente que vive en la 
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gran ciudad tiene acceso, siendo entonces 
una oportunidad unica su conservaci6n, para 
el fomento y la difusi6n del valor de los 
recursos naturales, para el mantenimiento 
ecol6gico y econ6mico del pais. 

Las aves del Pedregal de San Angel puede 
representar un atractivo importante que 
impulse la formacion de una conciencia de 
uso racional de los recursos. Este objetivo 
podria cumplirse utilizando parte de la 
reserva como centro de enselianza y difusi6n 
de los recursos naturales tan diversos que 
contienen este tipo de vegetaci6n, 
fomentandose la formacion de aviarios y 
recorridos guiados de observaci6n de aves 
por las diferentes partes de la reserva. 

EI mantenimiento de la reserva como area 
protegida asegurara que la gran diversidad 
avifaunistica presente en la zona se 
mantenga, conservandose el "corredor" hacia 
los bosques de coniferas de las montalias 
que rodean a la Ciudad. Probablemente, el 
Pedregal de San Angel represente uno de los 
unicos sitios de inidaci6n de especies como 
el gorrion mexicano (Carpodacus mexican us) 
que han sido desplazados de las areas 
verdes de la ciudad por el hombre asi como 
por el gorrion ingles (Passer domesticus). 

LlTERATURA CITADA 

Ecologla de Animales -Este seguramente Sera al caso de muchas 
especies de aves antes habitantes comunes 
del Valle de Mexico y que ahora solo se 
encuentran en zonas como el Pedregal, el 
lago de Texcoco 0 las ci€megas de Xochi
milco. 

Sin embargo, es interesante notar que 
existen especies que fueron reportadas como 
comunes hace pocos alios (Ramos, 1974) 
como Dig/ossa baritu/a y Loxia curvirostre 
que no han sido detectadas en los ultimos 
alios. Probablemente, sus poblaciones han 
disminuido mucho 0 desaparecido debido 
principalmente al gran avance de la urba
nizaci6n y a la disminuci6n de la extensi6n 
del Pedregal y de otras areas de vegetaci6n 
natural 'aledalias a la Ciudad de Mexico. 

La avifauna del Pedregal de San Angel 
requiere sin duda alguna de un estudio 
sistematico a largo plazo que involucre 
censos y marcajes permanentes de las 
diferentes especies, 10 cual permitiria tener 
un seguimiento acerca de la dinamica de la 
comunidad de aves residentes y migratorias 
de la zona que ayudaria a implementar 
planes de manejo y conservaci6n de este 
recurso en la zona. 
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provienen de observaciones realizadas de 1989 a 1993 por los autores, asi como en registros 
reportados en la literatura 0 depositados en colecciones ornitologicas (.) . Especies endemicas 
(@) . Especies de importancia economica X. 

Orden Familia Especie Estatus Dieta 
FALCONICORMES ACCIPITRIDAE Buteo swainsonii x T C 

Gavilan Chapulinero 
Swainson·s hawk 

FALCONIDAE 
Falco sparverius x VI C 
Cernicalo 
American kestrel 

COLUMBIFORMES COLUMBIDAE 
Columba livia x R G 
Pichon 
Rock grove 
Zenaida maeroura · x VI G 
Huilota comun 
Mourning Dove 
Co/umbina inca x R G 
Cococha 
Ruddy ground-dove 

CUCULIFORMES CUCLIDAE 
Coeeyzus amerieanus· R 
Platerito 
Yellow-billed cuckoo 

STRIGIFORMES STRIGIDAE 
Otus kenieotii· R C 
Tecolotito 
Westem Screech Owl 

CAPRIMULGIFORMES CAPRIMULGIDAE 
ChoreJei/es aeutipennis R 
Tapacamino halcon 
Lesser n igthawk 

APODIFORMES APODIDAE 
Cypseloides niger VI 
Vencejo 
Balck Swift 
Cypseloides rutilus VI 
Vencejo 
Chestnut-collared Swift 

TROCHILIDAE 
Cynanthus latirostris x R N 
Chupaflor 
Broad-billed hummingbird 
Hylocharis leueotis @ x R N 
Chupaflor oreja blanca 
White-eared hummingbird 
Amazilia beryllina x R N 
Chupaflor 
Berylline hummingbird 
Amazilia vio/ieeps x T N 
Chupaflor 
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Ecologfa, Historia Natural y Manejo. -APENDICE 1. Lista de especies de aves registradas para el Pedregal de San Angel; los datos 
provienen de observaciones realizadas de 1989 a 1993 por los autores, asi como en registros 
reportados en la literatura 0 depositados en colecciones ornitologicas (*). Especies endemicas 
(@). Especies de importancia econ6mica X. 

Orden Familia Especie Estatus Dieta 
Violet-crowned hummingbird 
Lampomis clemenciae x MA N 
Chupaflor 
Blue-thoated Hummingbird 
Eugenes fulgens x MA N 
Chupaflor 
Rivoli"s Hummingbird 
Tilmatura dupontii x MA N 
Chupaflor moscon 
Sparklin-tailed hummingbird 
Calothorax lucifer x VI N 
Chupaflor 
Lucifer hummingbird 
Stellula calliope x VI N 
Chupaflor 
Calliope Hummingbird 
Selasphorus platycercus VI N 
Chupaflor 
Broad-billed Hummingbird 
Selasphorus rufus x VI N 
Chupaflor 
Rufous Hummingbird 
Selasphorus sasin * x VI N 
Chupaflor 
Allen ·s Hummingbird 

CORACIIFORMES ALCEDINIDAE 
Ceryle alcyon * VI C 
Martin pescador 
Belted kingfisher 

PICIFORMES PICIDAE 
Sphyrapicus varius R 
Chupasavia 
Yellow-bellied Sapsucker 
Picoides scalaris R 
Cheje 
Ladder-backed Woodpecker 
Colaptes auratus R 
Pico Cobrizo 
Norhtern Flicker 

PASSERIFORMES TYRANNIDAE 
Camptostoma imberbe R 
Mosquerito 
Norhthern beardless tyrannulet 
Contopus borealis VI 
Mosquero 
Olive-sided Flycatcher 
Contopus pertinax VI 
Tengofrio 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -APENDICE 1. Lista de especies de aves registradas para el Pedregal de San Angel; los datos 
provienen de observaciones realizadas de 1989 a 1993 por los autores, asi como en registros 
reportados en la literatura 0 depositados en colecciones ornitologicas (*) . Especies endemicas 
(@). Especies de importancia econamica X. 

Orden Familia Especie Estatus Dieta 
Yellow-bellied Flycatcher 
Contopus sordidulus VI 
Tengofrio Comun 
Western Wood-pewee 
Empidonax minimus VI 
Mosquerito 
Least flycatcher 
Empidonax hammondii VI 
Mosquero Pasajero 
Hammond 's flycatcher 
Empidonax oberholseri VI 
Mosquero obscuro 
Dusky Flycatcher 
Empidonax fulvifrons VI 
Mosquero Canelo 
Beff-breasted flycatcher 
Pyroeephalus rubinus x R 
Colorin 
Vermilion flycatcher 
Myiarchus tuberculifer R 
Copetan comun 
Dusky-capped flycatcher 
Myiarchus eineraseens R 
Copetan cenizo 
Ash-throated flycatcher 
Tyrannus voeiferans R 
Churio 
Cassin 's kingbird 

HIRUNDINIDAE 
Stegidopteryx serripennis R 
Golondrina 
Rough-winged swallow 
Hirundo pyrrhonota VI 
Avioncito 
Ciff Swallow 
Hirundo rustiea VI 
Golondrina tijerilla 
Barn swallow 

CORVIDAE 
Apheloeoma eoeruleseens x R 0 
Urraca azulejo 
Scrub Jay 
Apheloeoma ultramarina x R 0 
Urraca azul 
Gray-breasted Jay 

PARIDAE 
Parus selateri VI 
Mascarita Mexicana 
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APENDICE 1. Usta de especies de aves registradas para el Pedregal de San Angel; los datos 
provienen de observaciones realizadas de 1989 a 1993 por los autores, asi como en registros 
reportados en la literatura 0 depositados en colecciones ornitologicas (*). Especies endemicas 
(@). Especies de importancia econ6mica X. 

Orden Familia Especie Estatus Dieta 
Gray-sided Chickadee 

AEGITHALIDAE 
Psaltriparus minimus R 
Sastrecillo 
Common Bushtit 

CERTHIDAE 
Certhia americana VI 
Cortecerito 
Brown Creeper 

TROGLODYTIDAE 
Salpinctes obsoletus R 
Cucarachero 
Rock Wren 
Catherpes mexicanus R 
Salta pared Barranquero 
Canyon Wren 
Thryomanes bewickii R 
Saltapared Tepetadero 
Bewick 's Wren 
Troglodytes aedon VI 
Matraquita 
Northen House Wren 

MUSCICAPIDAE 
Regulus calendula VI 
Reyezuelo Raja 
Ruby-crowned Kinglet 
Polioptila caerulea R 
Pisita 
Blue-gray gnatcatcher 
Catharus ustulatus VI IF 
Mirlillo 
Swainson's thrush 
Catharus gutta/us R IF 
Tordo pinto 
Hermit thrush 
Turdus rufopallia/us @ x MA IF 
Primavera 
Rofous-backed robin 
Turdus migratorius x VI IF , 
Primavera real -
American robin 

MI,MIDAE 
Mimus poliglottos x R GIF 
Centzontle 
Northern mockingbird 
Toxos/oma longirostre R 
Cuitiacoche alacranero 
Long-billed thrasher 
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APENDICE 1. Lista de especies de aves registradas para el Pedregal de San Angel ; los datos 
provienen de observaciones realizadas de 1989 a 1993 por los autores, asi como en registros 
reportados en la literatura 0 depositados en colecciones ornitologicas (*) . Especies endemicas 
(@). Especies de importancia econ6mica X. 

Orden Familia 

BOMBYCILLIDAE 

LANIIDAE 

VIREONIDAE 

EMBERIZIDAE 

Especie Estatus " Dieta 
Toxosloma curviroslre 
Cuitlacoche pico curvo 
Curve-billed thrasher 
Me/anolis caerulescens @ x 
Mulato 

R I 

R 0 

Blue mockingbird 

Bombycilla cedrorum x 
Chinito 
Cedar waxing 

Lanius ludovicianus 
Verdugo 
Loggerhead shrike 

Vireo bellii 
Verdin 
BeWs vireo 
Vireo solilarius 
Vireo anteojilio 
Solitary vireo 
Vireo hultoni 
Vireo pardillo 
hutton ' 5 vireo 

VI 

R 

VI 

VI 

VI 

Vermivora peregrina VI 
Verdin semillero 
Tenessee warbler 
Vermivora celata VI 
Gusanero 
Orange-crowned warbler 
Vermivora ruficapilla VI 
Verdin 
Nashville warbler 
Vermivora virginiae VI 
Gusanero de anteojos blancos 
Virginia ' 5 warbler 
Dendroica coronata VI 
Verdin de toca 
Yellow-rumped warbler 
Mniotilta varia VI 
Mexclilla 
Black and while warbler 
Setophaga ruticilla VI 
Calandrita 
American redstar 
Seiurus aurocapillus VI 
Verdin suelero 

IF 

C 

IF 

IF 

. IF 
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(@). Especies de importancia economica X. 

Orden Familia 
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Especie 
Ovenbird 
Oporomis tolmiei 
Verdin 
MacGillivray's warbler 
Geothlypis trichas 
Tapaojito 
Common yellowthroat 
Geothlypis nels ani @ x 
Verdin enmascarado 
Hooded yellow-throat 
Wilsonia pusilla 
Pelusilla 
Wilson's warbler 
Myioborus miniatus 
Pavito 
Slate-throated redstar 
Basileuterus rufifrons 
Chipe 
Rofous-capped warbler 
Piranga flava 
Piranga encinera 
Hepatic tanager 
Piranga rubra 
Piranga avispera 
Summer tanager 
Cardina/is cardina/is x 
Cardenal 
Cardinal 
Pheuticus melanocepha/us 
Tigrillo 
Back-headed grosbeak 
Guiraca caeru/ea x 
Picogordo azul 
Blue grosbeak 
Passerina ciris x 
Sietecolores 
Painted bunting 
Atlapetes pi/eatus 
Salton hierbero 
Rufous-capped brush-finch 
Pipi/o erythrophta/mus * 
Zarcero 
Rufous-sided towhee 
Pipilo fuscus 
Pajaro rata 
Brown towhee 
Dig/ossa baritu/a * 
Picochueco canela 

Estatus Dieta 

VI 

R 

R 

VI 

R 

VI 

VI IF 

VI IF 

R G 

VI o 

R 

VI 

R GF 

R GF 

R o 

R N 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: Ecologfa de Animales 

• Ecologia, Hrstpria Natural y Manejo. -APENDICE 1. Usta de especies de aves registradas para el Pedregal de San Angel; los datos 
provienen de observaciones realizadas de 1989 a 1993 por los autores, asi como en registros 
reportados en la literatura 0 depositados en 'colecciones ornitologicas (0) . Especies endemicas 
(@). Especies de importancia economica X 

Orden Familia Especie Estatus Dieta 
Slaty-flower piercer 
Aimophila ruficeps 0 R G 
Zacatonero 
Rufous crowned sparrow 
Spizella passerina R G 
Chimbito comun 
Chipping sparrow 
Spizella atrogularis R G 
Chimbito 
Black-chinned sparrow 
Chondestes grammacus VI G 
Chindiquito 
Lark sparrow 
Melospiza lincolnii VI GI 
Zorzal 
Unconln 's sparrow 
Junco phaeonotus R G 
Ojilumbre 
Yellow-eyed junco 
Quiscalus mexican us R 0 
Chanate 
Great-tailed grackle 
Molothrus aeneus R GI 
Tordo 
Bronzed cowbird 
Molothrus ater VI GI 
Tordo 
Brow-headed cowbird 
Icterus spurius x VI IF 
Calandria cafe 
Orchad oriole 
Icterus galbula x VI 0 
Calandria 
Baltimore oriole 
Icterus parisorum x VI 0 
Calandria 
Scott's oriole 

FRINGILLIDAE 
Carpodacus mexicanus x R G 
Gorrion mexicano 
House finch 
Loxia curviros/re 0 T G 
Picocruzado 
Red crossbill 
Carduelis notata R G 
Dominiquito 
Black-headed siskin 
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(@) . Especies de importancia econ6mica X. 

Orden Familia 
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Especie 
Carduelis psaltria 
Chirina 
Dark-backed goldfinch 

Estatus 
R 

Dieta 
G 



RESERVA ECOLOGICA El PEDREGAl DE SAN ANGEl: Ecoiogi. de Animales 

EcoIogl •. Historia Natural Y Manejo. -APENOICE 2. Lista de especies de aves registradas para el Oistrito Federal (OF) y para el 
Pedregal de San Angel (PSA). EI listado del Oistrito Federal se basa en registros bibliogrilficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y literatura. 

Orden Familia Es~ecie OF PSA 
CICONIIFORMES AROEIOAE 

Botaurus lentiginosus W 
Ixobrychus exilis X 
Ardea herodias W 
Casmerodius albus W 
Egretta caeru/ea W 
Egreta tricolor W 
Bubulcus ibis W 
Butorides striatus W 
Nycticorax nycticorax W 
Nycticorax violaceus W 

THRESKIORNITHIDAE 
Plegadis chihi W 

ANSERIFORMES ANATIOAE 
Dendrocygna bico/or W 
Dendrocygna autumnalis X 
Cairina moschata W 
Aix sponsa X 
Anas crecca W 
Anas platyrhynchus X 
Anas acuta X 
Anas discors W 
Anas cyanoptera X 
Anas clypeata W 
Anas strepera W 
Aythya valisineria X 
Aythya americana W 
Aythya collaris W 
A ythya affinis W 
Bucephala albeola X 
Lophodytes cuculatus X 
Oxyura jamaicensis W 

FALCONIFORMES CATHARTHIOAE 
Coragyps atratus W 
Cathartes aura W 

ACCIPITRIDAE 
Pandion haliaetus X 
Chondrohierax uncinatus X 
Elanoides forficatus X 
Circus cyaneus W 
Accipiter striatus W 
Accipiter cooperrii W 
Parabuteo unicinctus W 
Buteo swainsoni X 
Buteo albicaudatus W 
Buteo jamicensis W 
Buteo regalis X 

FALCONIOAE 
Polyborus plancus X 
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Ecologla de Animales RESERVA ECOLOGICA EL PEOREGAL DE SAN ANGEL: - Ecologfa, Historia Natural y Manejo. 

APENOICE 2. Usta de especies de aves registradas para el Oistrito Federal (OF) y para el 
Pedregal de San Angel (PSA). EI listado del Oistrito Federal se basa en registros bibliograficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y literatura. 

Orden Familia Es~ecie OF PSA 
Falco spaverius • 
Falco columbarius W 
Falco peregrinus X 

GALLIFORMES PHASIANIOAE 
Dendrortyx macroura X 
Cyrtonyx monlezumae X 
Callipepla squamala X 

GRUIFORMES RALLIOAE 
Rallus longiroslris X 
Rallus limicola X 
Aramides cajanea X 
Porzana carolina W 
Porphyrula martinica W 
Gallinula chloropus W 
Fulica americana W 

GRUIOAE 
Grus canadensis X 

CHARAORIFORMES CHARAORIIOAE 
Pluvia/is dominica W 
Charadrius alexandrinus W 
Charadrius semipalmalus W 
Charadrius vociferus X 

RECURVIROSTRIDAE 
Himanlopus mexicanus W 
RecuNiroslra americana W 

JACANIDAE 
Jacana spinisa W 

SCOLOPACIOAE 
Tringa melanoleuca W 
Tringa f/avipes W 
Tringa solilaria W 
Caloplrophorus semipalmalus W 
Acilis macula ria X 
Bartramia longicauda W 
Arenaria inlerpes W 
Calidris mauri W 
Ca/idris minulilla W 
Calidris bairdii W 
Ca/idris melanolus W 
Calidris himanlopus W 
Limnodromus scolopaceus W 
Gal/inago gallinago W 
Pha/aropus lricolor W 

LARIOAE 
Larus alricilla X 
Larus pipixcan W 
Chilidonias niger W 
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Ecologla, Historia Natural 'I Manejo. -APENOICE 2. Lista de especies de aves registradas para el Oistrito Federal (OF) y para el 
Pedregal de San Angel (PSA). EI listado del Oistrito Federal se basa en registros bibliograficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y literatura. 

Orden Familia Es~ecie OF PSA 
COLUMBIFORMES COLUMBIOAE 

Columba livia X • 
Columba flavirostris X 
Zenaida asiatica X 
Zenaida macroura X • 
Ectopistes migratorius (E) X 
Columbina inca X • 
Columbina passerina X 
Leptotila verreauxi X 
Leptotila rufaxilla X 

CUCULIFORMES CUCULIOAE 
Coccyzus americanus • 
Coccyzus erythropthalmus X 
Geococcyx califomianus X 

STRIGIFORMES TYTONIOAE 
Tyto alba X 

STRIGIOAE 
Otus flammeolus X 
Otus kenicotii • 
Otus trichopsis W 
Bubo virginianus W 
Glaucidium gnoma X 
Glaucidium brasilianum X 
Micrathene whitneyi X 
Athene canicularia X 
Asio otus X 
Asio flammeus X 
Aegolius acadicus X 

CAPRIMULGIFOMES CAPRIMULGIOAE 
Chordeiles acutipennis • 
Chordeiles minor W 
Caprimulgus vociferus W 

APOOIFORMES APOOIOAE 
Cypseloides niger • 
Cypseloides rutilus • 
Streptoprogne semicollaris W 
Chaetura vauxi W 
Aeronautes saxatalis X 

TROCHILIOAE 
Colibri thalassinus X 
Chlorostilbon canivetii X 
Cynanthus sordidus X 
Cynanthus latirostris X • 
Hylocharis leucotis X • 
Amazilia beryllina X • 
Amazilia violiceps • 
Lampomis amethystinus X 
Lampomis ciemenciae X • 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. ------------------------ ... ----------~~----~~ 
APENDICE 2. Lista de especies de aves registradas para el Distrito Federal (OF) y para el 
Pedregal de San Angel (PSA). EI listado del Distrito Federal se basa en registros bibliograficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y literatura. 

Orden 

TROGONIFORMES 

CORACIIFORMES 

PICIFORMES 

PASSERIFORMES 
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Familia 

TROGONIDAE 

ALCEDINIDAE 

PICIDAE 

FORMICARIDAE 

TYRANNIDAE 

Especie 
Eugenes fulgens 
Tilmatura dupontii 
Calothorax lucifer 
Calothorax pulcher 
Archilochus colubris 
Archilochus alexandri 
Stellula calliope 
Atthis heloisa 
Selasphorus platycercus 
Selasphorus rufus 
Selasphorus sasin 

Trogon mexicanus 

Ceryle alcyon 
Chloroceryle americana 

Melanerpes formicivorus 
Melanerpes hypopolius 
Melanerpes aurifrons 
Sphyrapicus varius 
Picoides scalaris 
Picoides villosus 
Picoides stricklandi 
Colaptes auratus 

Grallaria guatimalensis 

Camptostoma imberbe 
Myiopagis viridicata 
Mitrephanes phaeocercus 
Contopus borealis 
Contopus pertinax 
Contopus sordidulus 
Empidonax minimus 
Empidonax hammondii 
Empidonax oberholseri 
Empidonax wrightii 
Empidonax affinis 
Empidonax difficilis 
Empidonax fulvifrons 
Sayomis nigricans 
Sayomis phoebe 
Sayomis saya 
Pyrocephalus rubinus 
Myiarchus tuberculifer 
Myiarchus cinerascens 
Tyrannus melancholichus 

OF PSA 
X • 
X • 
X • 
X 
X 
X 
X • 
X 
X • 
X • 
X • 

W 

• 
X 

X 
X 
X 
X • 

• 
W 
X 
X • 

X 

X • 
X 
X 
X • 
X • 
X • 
X • 
X • 
X • 
X 
X 
X 
X • 
X 
X 
X 
X • 
X • 
X • 
X 





Ecologla de Animales RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecologia, Historia Natural y Manejo, -APENOICE 2. Lista de especies de aves registradas para el Oistrito Federal (OF) y para el 
Pedregal de San Angel (PSA). EI listado del Oistrito Federal" se basa en registros bibliograficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y literatura. 

Orden Familia Especie OF PSA 
Catharus ustulatus X • 
Catharus guttatus X • 
T urdus assimilis X 
T urdus rufopalliatus X • 
Turdus migratorius X • 
Ridgwayla pinicola X 

MIMIOAE 
Dumetelfa carolinensis X 
Mimus poliglottos X • 
Toxostoma longirostre X • 
Toxostoma ocelfatum X 
Toxostoma curvirostre X • 
Melanotis caerulescens X • 

MOTACILLIOAE 
Anthus spinoletta X 
Anthus spragueii X 

BOMBYCILLIOAE 
Bombycilfa cedrorum X • 

PTILOGONATIOAE 
Ptilogonys cinereus X 
Phainopepla nitens X 

LANIIOAE 
Lanius ludovicianus X • 

STURNIOAE 
Stumus vulgaris X 

VIREONIOAE 
Vireo grise us X 
Vireo bellii X • 
Vireo solitarius X • 
Vireo huttoni X • 
Vireo gilvus X 

EMBERIZIOAE 
Vermivora peregrina W • 
Vermivora celata X • 
Vermivora ruficapilla W • 
Vermivora virginiae W • 
Vermivora crissalis W 
Parula americana W 
Parula superciliosa X 
Dendroica petechia X 
Dendroica pensylvanica X 
Dendroica magnolia W 
Dendroica coronata X • 
Dendroica nigrescens X 
Dendroica townsendl X 
Dendroica occidentalis X 
Dendroica virens W 
Oendroica fusca X 
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Ecologia, Hisloria Natural y Manejo -APENDICE 2. UsIa de especies de aves regislradas para el Dislrito Federal (DF) y para el 
Pedregal de San Angel (PSA). EI listado del Distrito Federal se basa en registros bibliogrilficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y Hteratura. 

Orden Familia Especie 
Mniotilta varia 
Setophaga ruticilla 
Helminterus vermivorus 
Seiurus aurocapi/lus 
Seiurus noveborascensis 
Seiurus motaci/la 
Oporomis philadelphia 
Oporomis tolmiei 
Geothlypis trichas 
Geothlypis speciosa 
Geothlypis nelsoni 
Wi/sonia pusi/la 
Wilsonia canadensis 
Gardelina rubrifrons 
Ergaticus ruber 
Myioborus pictus 
Myioborus miniatus 
Basileuterus rufifrons 
Basileuterus belli 
Icteria virens 
Peucedramus taeniatus 
Euphonia elegantisima 
Piranga flava 
Piranga rubra 
Piranga ludoviciana 
Piranga bidentata 
Gardinalis cardinalis 
Pheuticus ludovicianus 
Pheuticus melanocephalus 
Guiraca caerulea 
Passerina cyanea 
Passerina versicolor 
Passerina ciris 
Spiza americana 
Atlapetes pi/eatus 
Atlapetes virenticeps 
Melozone kieneri 
Pipilo chlorurus 
Pipilo ocai 
Pipilo erythrophtalmus 
Pipilo fuscus 
Volatinia jacarina 
Sporophi/a torqueola 
Diglossa baritula 
Sicalis luteola 
Aimophi/a botterii 
Aimophila ruficeps 
Oriturus superci/iosus 
Spizella passerina 

DF 
x 
w 
w 
w 
X 
W 
W 
X 
X 
X 
X 
X 
W 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
W 
X 
X 
X 
W 
W 
X 
X 
X 
W 
X 
X 
X 
X 
X 
W 
X 
W 
X 
X 
W 
X 
X 
W 
X 
X 
X 
X 

PSA 
* 
* 

* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

• 

• 
• 

• 

* 

• 
• 

* 

* 

• 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo -APENOICE 2. Lista de especies de aves registradas para el Oistrito Federal (OF) y para el 

Pedregal de San Angel (PSA) . EI listado del Oistrito Federal se basa en registros bibliogn3ficos y 
de colecciones. EI del Pedregal de San Angel en los datos de los autores y literatura. 

Orden Familia ESE:ecie OF PSA 
Spizefla pallida X 
Spizefla atrogularis X • 
Poeceates grammineus X 
Chondestes grammacus X • 
Passerculus sanwichensis X 
Xenospiza baileyi X 
Melospiza melodia X 
Melospiza lincolnii X • 
Junco phaeonotus X • 
Agelaius phoeniceus X 
Stumefla magna X 
Stumefla neglecta X 
Xanthocephalus xanthocephalus X 
Euphagus cyanocephalus X 
Quiscalus mexicanus X • 
Molothrus aeneus X • 
Molothrus ater X • 
Icterus spurius X • 
Icterus cucuffatus X 
Icterus graduacauda X 
Icterus galbula X • 
Icterus parisorum X • 

FRINGILLIOAE 
Carpodacus mexicanus X • 
Loxia curvirostra X • 
Carduelis pinus X 
Carduelis notata . X • 
Cardue/is psaltria X • 
Cocothraustes abeiffei X 
Cocothraustes vespertinus X 

PASSERIOAE 
Passer domesticus X • 
Total Especies 314 105 
Total Generos 197 74 
Total Familias 48 21 
TotalOrdenes 17 9 
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Ecologia y conducta de la mariposa Cal/ophrys xami (L YCAENIDAE) 

Betty Benrey B., Cartos Cordero M., Gabriela Jimenez C, y Jorge Sober6n M. 

Lab. Ecologia Teorica, Centro de Ecologia, Apdo. Postal 70-275, UNAM, CP 04510. 

INTRODUCCION 

Las poblaciones de insectos herbivoros va
rian en tamalio y estabilidad, desde densida
des bajas y estables como es el caso de 
i-Ieliconius editha (Lepidoptera) en Costa 
Rica (Ehrlich y Gilbert 1973), hasta poblacio
nes como la de la palomilla Zeiraphera 
diniana, cuya densidad poblacional ha 
oscilado entre 4 y 30,000 individuos en los 
ultimos 50 alios (Baltensweiler et al. 1977). 
En los ultimos alios se han estudiado muchas 
especies de insectos con el objeto de 
entender los patrones de abundancia y sus 
causas, fluctuacion y distribucion de sus 
poblaciones. Sin embargo, a pesar de la gran 
cantidad de datos con los que se cuenta, a la 
fecha no se ha logrado concretar una teoria 
que integre todos los aspectos de la ecologia 
de poblaciones de insectos herbivoros 
(Soberon, 1986). 

La abundancia de los recursos es uno de los 
factores que se han identificado como res
ponsables de determinar las densidades po
blacionales de insectos herbivoros (Lomnicki , 
1988). Sin embargo, existe mucha evidencia 
que demuestra que la presencia de la planta 
de alimentacion de un herbivoro no 
necesariamente implica que esta disponible 
para su explotacion (Lawton y McNeill 1979; 
Denno y McClure 1983). Caracteristicas 
morfologicas y conductuales del herbivoro, 
asi como caracteristicas quimicas y de 
distribucion de la planta de alimentacion 
pueden limitar el acceso a esta y dar como 
resultado la subutilizacion de los recursos 
(Soberon et al. 1988). Los enemigos natu
rales de los herbivoros tambien pueden 
actuar selectivamente en algunos habitats 
resultando en distribuciones agregadas del 
herbivoro. Asi mismo, la existencia de 
variacion en la calidad de la planta puede 
resultar en distribuciones agregadas de la 
mortalidad que a su vez pueden afectar su 

interaccion con sus enemigos naturales 
(Benrey 1993, Price et a/. 1980). 

En 1983 en el Laboratorio de Ecologia del 
Instituto de Biologia de la UNAM (ahora 
Centro de Ecologia), se inicio un estudio 
sobre la ecologia y conducta de Cal/ophrys 
xami (= Xamia xami, Sandia xamf) (Lepidop
tera: Lycaenidae) en el Pedregal de San 
Angel. EI objetivo inicial de este proyecto fue 
el de investigar la dinamica poblacional de la 
mariposa en relacion a la calidad y al uso que 
esta hace de su recurso, la Crassulacea 
Echeveria gibbiflora . Esta mariposa resulto 
atractiva debido a que, a pesar de que su 
planta de alimentacion larval es de la mas 
abundantes del Pedregal de San Angel ( > 1 
planta/m2; Soberon et a/. 1988), los adultos 
son poco comunes. 

EI presente capitulo se encuentra organizado 
de la siguiente manera. En primer lugar se 
describe el cicio de vida y la historia natural 
de C. xami; en segundo lugar se resume la 
informacion que se tiene acerca de la 
ecologia poblacional de la mariposa. 
Posteriormente se describe la conducta de 
los adultos, y se finaliza exponiendo las 
perspectivas futuras de estudio de C. xami. 

Cicio de Vida e Historia Natural de 
Callophrys xami. 

Describir el cicio de vida 0 historia natural de 
insectos holometabolos requiere de un 
estudio completo de la morfologia externa de 
sus estados inmaduros y adultos, pues son 
organismos que presentan metamorfosis 
completa, 10 que permite a la larva y al adulto 
vivir en ambientes diferentes (Parlange 
1991). Sin embargo, es comun encontrar que 
la clasificacion de insectos holometabolos y 
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particularmente de mariposas, se basa 
unicamente en los estadios adultos, 
especificamente en las venaciones alares y 
estructuras genitales (Elliot 1973), lIevando 
esto a problemas en su ubicacion 
taxonomica. Tal es el caso de Calloprhys 
xami. 

Con el fin de obtener datos que permitan la 
correcta clasificacion de la especie asi como 
una descripcion detail ada del cicio de vida e 
historia natural de la mariposa, se Ilevaron a 
cabo dos estudios de laboratorio (Jimenez 
1987; Parlange 1991). Por un lado, Parlange 
(1991) describio el cicio de vida de C xami y 
por otra parte Jimenez (1987) investigo los 
patrones de oviposicion en el laboratorio. 
Ambos estudios han permitido mantener 
cultivos a 10 largo de todo el ano 

Callophrys xami pertenece a la familia 
Lycaenidae y a la subfamilia Theclinae, 
actual mente la familia se encuentra en 
revision taxonomica (R. Robbins, com. pers.). 
Callophrys xami habita zonas secas y 
rocosas, vuela desde la parte central de 
Mexico, en los estados de Oaxaca, Guerrero, 
Veracruz y otros estados del centro del pais, 
Valles de Tehuacan y Mexico, en la Sierra 
Madre Occidental y del Sur, hasta los 
estados de Jalisco y Sonora, lIegando hasta 
la parte sur de Texas y Arizona (Ziegler y 
Escalante 1964; Pyle 1981; Beutelspacher 
1980). Aunque no es muy abundante, C. 
xami puede encontrarse en el Valle de 
Mexico durante todo el ano, pero su epoca 
de mayor abundancia es de octubre a enero 
(Soberon e/ a/. 1988). 

Callophrys xami presenta un estadio de hue
vo, cuatro estadios larvarios, uno prepupal, el 
pupal y el adulto (Parlange 1991). La 
dura cion de cada uno de los estadios varia 
segun la epoca del ano (X ± E.E.): huevo = 
6.89 ± 007; larva de primer estadio = 5.36 ± 
0. 06; larva de segundo estadio = 4.71 ± 0.07; 
larva de tercer estadio = 540 ± 0.10; larva de 
cuarto estadio = 6.72 ± 0.13; larva en 
prepupa = 3.70 ± 0.04; pupa '= 18.39 ± 0.25 Y 
el adulto = 31.34 ± 1.18. Una hem bra puede 
ovipositar mas de 200 huevos en un periodo 
de tres semanas, siendo la primera semana 
el pico de oviposicion (Jimenez y Soberon 
1988-89). 
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Las larvas se alimentan de plantas de la 
familia Crassulaceae, siendo su principal 
planta de alimentacion en el Pedregal de San 
Angel Echeveria gibbiflora, De Candolle, de 
la que las larvas consumen las hojas, flares y 
tallo. Aunque en menor proporcion las larvas 
de C. xami tambien se alimentan de Sedum 
dendroideum, arbusto de tallos erectos, 
colgantes y cuya epoca de floracion es de 
febrero a septiembre (Sanchez 1980). 
Echeveria gibbif/ora es una planta muy 
abundan!e en el Pedregal de San Angel (X > 
1 planta/m2) (Soberon et a/. , 1988; Larson et 
a/. y Eguiarte et a/, en este volumen) cuyas 
hojas forman una roseta de hojas ovaladas u 
oblongas de color verde 0 rosa liliaceo con 
inflorescencias de flores color rojo-amarillento 
(Sanchez 1980). La epoca de floracion es de 
octubre a enero, pero la planta al ser perenne 
se encuentra presente en el area durante 
todo el ana (Larson et a/., y Eguiarte e/ a/. en 
este volumen). 

La hem bra adulta aviposita sobre flores, 
hojas y tallos, en ese orden de preferencia, y 
evitando ovipositar unicamente sobre hojas 
viejas. Una vez que la larva emerge del 
huevo, se entierra en la planta y se alimenta 
del tejido interno, formando un tunel (mina) y 
dejando unicamente una capa muy delgada 
en la superficie. Por el tamano de la mina, asi 
como por la presencia de excremento es 
posible determinar la existencia de una larva 
asi como el estadio de esta . Una vez que la 
larva alcanza el ultimo estadio, abandona la 
planta y pupa en el suelo, hojarasca 0 racas 
enel area cercana a su planta de 
alimentacion. En el laboratorio, el cicio de 
vida en condiciones de temperatura ambi.ente 
tiene una duracion aproximada de 2 meses, y 
la mariposa puede ser cultivada tanto en 
hojas como en flores (Jimenez 1987; 
Parlange 1991). La tasa mas alta de 
mortalidad en condiciones de laboratdrio se 
presenta durante la etapa de huevo y de 
primer estadio (Fig. 1) (Jimenez 1987). EI 
color de las larvas varia desde rosa liliaceo 
hasta verde, se cree que esta variacion en la 
coloracion esta asaciada con la parte de la 
planta de la cual se alimentan. Actualmente 
se esta investigando la relacion entre la dieta 
de las larvas y la coloracion de estas y de las 
pupas. Los adultos se alimentan del nectar 
de flores . Cordero (en prep.) reporta haber 
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Figura 1. Curva de sobrevivencia promedio de siete tablas de vida realizadas en el laboratorio. H = huevos, 
L 1 = larva de primer estadio, L2 = larva de segundo estadio, L3= larva de tercer estadio, L4 = larva de 
cuarto estadio, Pp = larva en prepupa, P = pupa , A = adulto. 

observado individuos, en su mayoria hem
bras, alimentandose de Sedum dendroideum, 
Eupatorium petiolate, Astragalus sp, Tagetes 
tenuifolia y Budleja sp. La razon sexual en los 
adultos es de 3: 1 a favor de las hembras. 

Parlange (1991) describe la asociacion con 
hormigas (mirmecofilia) que se presenta en 
368 generos, de los 392 que comprenden a 
la familia de los licenidos. En las larvas de C. 
xami no hay evidencia de la presencia de la 
glandula secretora de miel , a pesar de que si 
se han encontrado las perforaciones 0 
cupolas de Malicky (conjunto de orificios 
localizados en el septimo segmento 
abdominal , que por 10 general estan 
asociadas a la presencia de una glandula de 
miel 0 Glandula de Newcomer) (Downey 
1979). 

Actualmente se mantienen en el laboratorio 
cultivos de C xami a 10 largo todo el ario. EI 
poder disponer de los distintos estadios de la 
mariposa y de altas densidades de estos ha 
permitido la realizacion de experimentos de 
campo y laboratorio durante un periodo de 
diez arios , y los resultados obtenidos a traves 

de estos estudios han contribuido al cono
cimiento de su ecologia y conducta. 

Ecologia Poblacional 

Soberon et al. (1988) investigaron los 
patrones de oviposici6n de C. xami sobre E. 
gibbiflora . En octubre de 1983 se marcaron 
415 plantas en una superficie de 2 has . De 
estas, se eligio al azar una muestra de 140 
plantas las cuales se examinaron durante 
cuatro periodos: octubre de 1983, enero de 
1984, mayo-junio de 1984 y octubre de 1984. 
Para cada planta se registro: 1) el diametro 
mayor, 2) diametro perpendicular, 3) la altura 
de las inflorescencias y de la planta, 4) una 
medida del grado de conspicuidad de la 
planta , 5) el numero de huevos y larvas de C. 
xami sobre las inflorescencias y las hojas y 6) 
el numero de huevos de otras especies de 
insectos. Los huevos de C. xami son facil
mente identificados en el campo. 

Para medir la conspicuidad de las plantas, se 
construyo un "indice de conspicuidad" que 
considera al menos tres factores relacio
nados con la apariencia de las plantas y con 
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su grado de aislamiento con respecto a 
conespecificos: arboles 0 arbustos que 
cubren a cada individuo de E. gibbiflora, 
plantas que crecen en la vecindad inmediata 
de cada individuo de E. gibbiflora y rocas y 
plantas altas localizadas en un rango de 2m 
de cada individuo de E. gibbiflora . De octubre 
de 1983 a octubre de 1984 cada planta de 
las 140 que forma ban la muestra se examin6 
una vez por semana y se registr6 el numero 
de huevos y la condici6n de estos . 

Se encontr6 que existen brotes definidos en 
los patrones de oviposici6n. En la Fig . 2 se 
muestra el numero promedio de huevos por 
planta. Los dos brotes corresponden al final 
de la epoca de lIuvias (semanas 41 a 48) y al 
inicio de la epoca de secas (semanas 5 a 13). 
La distribucion espacial de los huevos por 
planta es agregada a 10 largo de todo el alio 
(Fig 3) Esto es debido al hecho de que 
pocas plantas reciben una carga despro
porcionada de huevos, resultando esto en la 
existencia de plantas con una mayor proba
bilidad de recibir huevos que otras. Estas 
plantas reciben el nombre de "plantas preferi
das" y se definen como aquellas con una 
proporci6n de 0.1 0 mas de semanas con 
huevos (Fig . 4). Asi mismo, se encontro que 
la preferencia esta asociada con caracte
risticas fisicas de la planta como: altura, 
grado de aislamiento y densidad de conespe
cificos en un diametro de un metro (Fig. 5). 
La importancia relativa de estos tres facto res 
varia de acuerdo a la epoca del ana y a la 
escala de tiempo considerada. 

Con el fin de obtener un mejor conocimiento 
de los factores que contribuyen a la distri
buci6n agregada de los huevos de C xami y 
a las bajas densidades de los adultos, se 
investigo el impacto de los enemigos natura
les en la sobrevivencia de los huevos de la 
mariposa. Especificamente, se estudi6 la 
interacci6n entre C. xami y el parasitoide ge
neralista Trichogramma pretiosum (Hymenop
tera: Trichogrammatidae) , el cual constituye 
la principal causa de mortalidad de los 
huevos de C. xami. Trichogramma pretiosum 
parasita los huevos de C. xami durante las 
primeras 24 a 48 hrs de haber sido puestos 
(Benrey 1986), la hembra adulta oviposita un 
promedio de 4 huevos por hospedero, las 
larvas del parasitoide se desarrollan dentro 
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del hospedero y emergen alrededor del 
quinceavo dia despues de la oviposicion. 
Benrey (1986) investigo los patrones de 
parasitismo por parte de T. pretiosum. Duran
te dos alios consecutivos, 1984 y 1985, se 
estim6 el porcentaje de parasitismo en una 
muestra de 140 plantas de E. gibbiflora que 
inciuia plantas aisladas (con un indice de 
conspicuidad alto) y plantas no aisladas (con 
un indice de conspicuidad bajo). EI 
porcentaje de parasitismo no fue significativa
mente diferente para huevos de C. xami 
sobre las dos categorias de plantas (22% 
para huevos sobre plantas aisladas y 15% 
para huevos sobre plantas no aisladas), por 
10 que se concluy6 que la distribuci6n 
agregada de los huevos de C. xami no es el 
resultado del ataque diferencial por parte de 
T. pretiosum. 

Se ha sugerido que para que un enemigo 
natural pueda regular a la poblaci6n de su 
hospedero, debe existir una relacion positiva 
entre la densidad del hospedero y las tasas 
de mortalidad por parte del enemigo natural 
(Hassell 1978; Morrison et al. 1980). Para 
investigar el papel de T. pretiosum en la 
regulaci6n de la poblaci6n de C. xami, se han 
realizado experimentos de campo en los que 
se deterrnina la relaci6n entre la den sid ad de 
los huevos de C. xami y los porcentajes de 
parasitismo a distintas escalas espaciales 
(planta y hoja) y en distintas epocas del alio 
(Benrey 1986; M.C. Rosas trabajo no 
publicado) . Los resultados de estos dos 
trabajos muestran que a la escala de la 
planta no existe un efecto significativo de la 
densidad de los huevos de C. xami sobre el 
porcentaje de parasitismo, sin embargo 
cuando la escala considerada fue la hoja, se 
encontro una relaci6n positiva entre la 
densidad del hospedero y el porcentaje de 
parasitismo (Fig. 6) . Los datos sobre parasi
tismo sugieren que aunque T. pretiosum no 
juega un papel importante en determinar la 
distribuci6n agregada de los huevos de C. 
xami sobre E. gibbiflora , si puede poten
cialmente contribuir a las densidades pobla
cionales bajas de la mariposa. AI examinar 
los patrones de parasitismo en el tiempo, se 
encontr6 que estos son densodependientes 
para al menos un intervalo que corresponde 
a las densidades mas bajas de huevos de la 
mariposa. Esto ha lIevado a proponer un 
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modelo sobre la regulacion poblacional de C. 
xami por parte de T pretiosum, en el cual el 
factor densodependiente es capaz de regular 
solo a bajas densidades 10 cual conduce a un 
regimen de equilibrios multiples (Soberon y 
Benrey 1988; Benrey y Sober6n en prep.). 

Sin un conocimiento detail ado de otros 
factores de mortalidad resulta dificil evaluar la 
importancia relativa del parasitismo de 
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Ecotogla de Animales -huevos en la dinamica poblacional. Actual
mente, se esta lIevando a cabo un estudio 
sobre los factores de mortalidad de C. xami 
en relaci6n a la calidad de sus plantas de 
alimentacion en distintas epocas del ario. 
Este estudio permitira la construccion de las 
tablas de vida de la mariposa, las cuales son 
indispensables para poder tener un conoci
miento completo de su dinamica poblacional. 
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Figura 2. Variaci6n anual en el numero de huevos por planta. La semana 1 corresponde a la ultima semana 
de octubre de 1983 y la semana 49 corresponde a la primera semana de octubre de 1984. 
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Figura 3. Variaci6n anual en la distribuci6n agregada de los huevos por planta (medida como VarIX). 
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PROPORCION DE SEMANAS CON HUEVOS 

Figura 4. Frecuencia relativa (en %) de plantas con huevos. Plantas preferidas son aquellas que reciben 
huevos en el 10 % del ano, por ejemplo todas aquellas que se encuentran a la derecha de la flecha. 

Figura 5. Probabilidad de que una planta lenga uno 0 mas huevos (circulos abiertos) y probabilidad de que 
exislan picos (mas de Ires huevos) de oviposici6n (circulos cerrados), en funcion del indice de conspicuidad 
(ver texto). Las barras represenlan el Error Eslandar. 
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Figura 6. Parasitismo (%) por parte de Trichogramma pretiosum en funci6n de la densidad de huevos de 
Cal/ophrys xami (Escala espacial = hoja). 

CONDUCTA 

Los estudios del comportamiento de C. xami 
se han centrado en la conducta territorial que 
presentan los machos y en el comporta
miento sexual (Cordero 1986, Cordero y 
Soberon 1990) 

EI cortejo es muy similar al que presentan 
muchas otras especies de mariposas (Scott 
1973, Silberg lied 1977). Comienza cuando 
una hem bra receptiva vuela cerca ( < 1 m) 
del macho, el cual tipicamente se encuentra 
perchado sobre la vegetacion EI macho si
gue a la hembra , volando cerca de ella (entre 
5 y 10 cm), ligeramente arriba y por detras. 
Este vuelo dura aproximadamente 30 seg ., a 
menos de que existan perturbaciones exter
nas, tales como un viento fuerte, que 
provoquen que la pareja pierda contacto mo
mentaneamente. Posteriormente, las maripo
sas se posan sobre la vegetacion, pudiendo 
haber varios intentos antes de lograrlo. AI po
sarse, el macho se coloca de frente a la 
hembra aleteando vigorosamente, mientras 
ella se mantiene inmovil y con las alas cerra
das. Es posible que en este momenta (y, 
quizas, desde el vuelo previo) el macho emita 

feromonas de sus androconias (las cuales se 
encuentran cerca del borde superior de sus 
alas anteriores) . Sin dejar de aletear, el 
macho camina al lado de la hem bra y se da 
vuelta de manera que queda orientado en la 
misma direccion que ella. Todavia aleleando, 
el macho flexiona su abdomen y se acopla 
con la hembra, deja de aletear y se da vue Ita 
de manera que queda orientado en direccion 
opuesta a ella, en la posicion de copula 
clasica de todas las mariposas (Scott, 1973). 

EI tiempo que transcurre desde que se posan 
hasta que copulan va de 10 a 20 seg. AI 
finalizar la copula, la hembra da unas pocas 
vueltas como si estuviera "destomillandose", 
hasta que se separa del macho. Las hembras 
pueden interrumpir el cortejo en cualquiera 
de sus fases, habiemdose incluso, observado 
casos en que la hembra se separa del macho 
unos instantes despues del acoplamiento (y, 
por 10 tanto, antes de la transferencia de 
espermatozoides; (Cordero et al., en prep). 
Durante la copula los machos transfieren 
unicamente un espermatoforo (Cordero y 
Macias, en prep.) 
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La dura cion promedio de las copulas en el 
campo fue de 32 .28 min. (DE= 13.01, n=7; 
Cordero et aI , en prep.); en el laboratorio la 
dura cion promedio de las copulas fue de 56.4 
min. (DE= 12, n= 5). La duracion de las 
copulas es mucho mayor (> 20 h) cuando el 
macho ha copulado previa mente el mismo 
dia (Cordero y Macias, en prep.), por 10 que 
el numero maximo de copulas que puede 
tener un macho por dia es de 2. 

Todas las copulas observadas en el campo 
(n= 45; Cordero 1986; Cordero et aI, en 
prep.) ocurrieron dentro de territorios. En 
relacion a la frecuencia de copulacion, la 
mayoria de los machos fue observado en 
copula una sola vez (Cordero, 1986; Cordero 
et al., en prep.). Sin embargo, esto debe ser 
una subestimacion de la frecuencia real de 
copulacion, ya que los machos no fueron 
observados continuamente a 10 largo de sus 
vidas. De hecho se sabe que tres de los 
machos observados copula ron al menos dos 
veces cada uno, uno copulo al menos 3 
veces y otro al menos 4 a 10 largo de su vida 
(Cordero et al. en prep.) . 
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En relacion a la frecuencia de copulacion de 
las hem bras, la evaluacion del numero de 
restos de espermatoforos indica que el 20% 
de las hembras copulo en mas de una 
ocasion (n=28), habiendose encontrado un 
18% de hembras virgenes (Cordero et al. en 
prep.). Estos numeros son subestimaciones 
de las frecuencias de copula reales, ya que 
las hem bras utilizadas para evaluar el 
numero de espermatoforos, pudieron haber 
copulado en mas ocasiones de no haber sido 
colectadas. La receptividad de las hembras 
disminuye despues de una copula, y solo se 
vuelven a aparear despues de haber 
ovipositado durante un cierto numero de dias 
(Cordero y Jimenez, en prep.). 

Los machos presentan un sistema de aparea
miento territorial (Cordero 1986, Cordero y 
Soberon 1990). Los machos defienden areas 
que tienen limites "topograficos" bien 
definidos (p. ej muros, rocas grandes, 
vegetacion alta; Fig 7), dentro de las cuales 
no se encuentran concentraciones de 
hembras ni de recursos atractivos para elias. 
Los territorios tienen un tamalio promedio de 
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Figura 7. Caracteristicas "topogrMicas" de los territorios. En estas grMicas se consideran territorios en 
forma de cuadro. Los lerrilorios en oquedades tienen limites bien definidos en toda su periferia. 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -14.8 m2 (DE= 11 .3, rango 2.2 a 58.4, n= 37) ci6n larga y rapida , en la cual ell aumenta su 
y se encuentran sobre 0 al lado de veredas velocidad de vuelo al acercarse el MT. 
naturales 0 hechas por el hombre (Fig . 7). 

Los machos defienden activamente sus 
territorios por medio de una serie de vuelos 
agresivos dirigidos en su mayoria contra 
machos coespecificos. Ademas inspeccionan 
la mayoria de los ani males y objetos (p. ej . 
hojas) que cruzan su territorio. A continuaci6n 
se describen los vuelos "interactivos" (es 
decir, aquellos vuelos que ocurren en 
respuesta a la detecci6n por parte del macho 
territorial (MT), de algun otro organismo) : 

1. Vue los de inspecci6n: Acercamientos bre
ves del MT al animal (generalmente un 
insecta 0 un ave) que cruza el territorio , 
despues del cual el macho regresa a su 
percha (generalmente en la que se encon
traba previamente) y el "intruso" (I) se aleja 
sin exhibir ningun cambio conductual eviden
te. 

2. Vuelos horizontales: EI MT persigue I a 10 
largo de un plano horizontal ; a 10 largo del 
vuelo se intercalan periodos en los cuales 
ambos individuos vuelan uno alrededor de 
otro. 

3. Persecuciones: EI MT realiza una persecu-
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4. Vuelos en espiral : Interacciones durante 
las cuales el MT y el I vuelan "apretada
mente" uno alrededor del otro a 10 largo de 
un eje perpendicular 0 diagonal al suelo; la 
elevaci6n alcanzada por el par va de 2 a 
varias decenas de metros. Las interacciones 
de tipo 3 y 4 5610 ocurren frente a machos 
coespecificos (Cordero y Sober6n, 1990) 

Las frecuencias de interacciones intraespe
cificas en los territorios son muy bajas 
(debido a las bajas densidades poblaciona
les) por 10 que los machos pasan la mayor 
parte del tiempo perchados (X (DE)= 97 .9 
(1 .8)% del periodo de defensa territorial) 
dentro de su terri to rio . 

EI periodo de defensa territorial dura apro
ximadamente 5 h [hora promedio de lIegada 
al territorio= 09:55 (DE= 43 min), rango 09:01 
a 10:32 ; hora promedio de partida= 15:11 
(DE= 52 min), rango 14:24 a 16:20). General
mente un mismo macho ocupa un territorio 
durante varios dias: promedio para machos 
observados mas de un 5610 dia= 7.4 (DE= 
5.6 dias, n= 55; Fig. 8) . EI excluir a los 
machos que fueron observados un solo dia 
provoca que se sobrestime la duraci6n del 

12 14 16 18 20 22 

NUMERQ DE DIAS COMO RE SIDENTE 

Figura 8. Distribuci6n de frecuencias de tiempos de residencia de los machos en los territorios. NT= 
numero total de machos observados (sobrestimaci6n; ver texto) . N<1 = numero de machos observados 
mas de un dia de observaci6n . 
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periodo de defensa territorial. Sin embargo, 
debido a que muchos de los machos no 
fueron marcados el primer dia que se 
observaron , la frecuencia de machos obser
vados como residentes sola mente un dia , 
esta sobrestimada (Fig . 8) . EI tiempo de 
residencia promedio considerando solo estos 
ultimos datos, baja a 2.4 dias (OE= 3.71). 

Los mismos territorios (incluso las mismas 
perchas) son ocupados por machos en dife
rentes anos. Todo indica que los territorios 
son utilizados como sitios de encuentro con 
hembras (Cordero, 1986). Cordero y Soberon 
(1990) discuten las evidencias en favor de 
esta interpretacion y su posible origen 
evolutivo · y mantenimiento selectivo. La 
frecuencia de ocupacion varia mucho entre 
territorios (ver tabla 1) Y no guarda ninguna 
relacion con el tamano de los mismos (rS= 
0.24, p > 0.1; Cordero y Soberon, 1990). 
Siempre hay territorios desocupados, aunque 
su proporcion varia a 10 largo del ano. 

Acerca de la conducta de las hem bras no se 
sabe mucho. Esto se debe principalmente a 
que las hembras son muy vagiles. Seguir 
hembras en el Pedregal por periodos de 
tiempo y distancias largas ha sido 
practicamente imposible dado 10 accidentado 
del terreno. Como ya se menciono, las 
hembras son mas moviles que los machos y, 
al menos algunas de elias, se pueden 
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dispersar distancias relativamente grandes 
(Cordero, datos no publicados). 

PERSPECTIVAS 

No resulta exagerado afirmar que nuestros 
estudios hacen de Callophrys xami una de 
las mariposas mexicanas mejor conocidas 
desde el punta de vista ecologico y con
ductual. Como suele suceder, entre mas se 
sabe de un organismo, mayor es el numero 
de nuevas interrogantes que se plantean 
acerca del mismo. Sin embargo, como uno 
de nosotros ha escrito previamente, en este 
momenta "nuestra ignorancia esta mucho 
mas bien delimitada" (Soberon, 1987). Son 
dos los estudios que creemos nos van a 
permitir tener una idea clara de los factores 
que determinan la dinamica poblacional de C. 
xami. En primer lugar, es necesario obtener 
tablas de vida en los diferentes microhabitats 
donde ocurre la planta de alimentacion de las 
larvas, y en las distintas epocas del ano. En 
segundo lugar, es necesario estudiar de 
manera detallada la conducta de oviposicion, 
a fin de entender los factores que determinan 
la distribucion espacial de los huevos. Es 
muy probable tam bien que esta informacion 
nos permita refinar nuestras hipotesis acerca 
de las causas "ultimas" (es decir, de las 
presiones selectivas) responsables del 
comportamiento territorial de los machos de 
esta mariposa (Cordero e/ a/., en prep.). 
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a 
b 

c 

d 

Territorio Tamano Frecuencia de Numero de Numero de 
(m2) ocupacionb machosc copulasd 

3-4 N 11.22 0.80 41 3 
6-7 A 8.91 0.68 31 1 

H 14.28 0.47 12 0 
5-6 S 6 .21 0.46 35 3 
JB 2 4.80 0.40 17 3 
7-8 E 13.80 0.29 11 0 
5-6 N 6.97 0.12 8 0 
6-7 B 12.48 0.10 5 0 
3-4 S 28.35 0.08 4 0 

7 4.56 0.06 4 0 
6 5.70 0.05 4 0 

Datos de territorios observados mas de 30 dias. 
Frecuencia de ocupacion = (Numero de dias ocupado por un macho)/(Numero de dias 
revisado) . 
Este numero es una sobreestimacion, ya que no todos los machos fueron marcados el primer 
dia que fueron observados. 
C6pulas observadas durante los estudios de conducta de los machos. Las observaciones 
estan sesgadas hacia los territorios con mayores frecuencias de ocupacion. 
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RESUMEN 

En este trabajo se hace una analisis de la 
diversidad, abundancia y biomasa de los 
artropodos epifitos de la reserva del Pedregal 
de San Angel, mediante colectas realizadas 
en julio de 1991 y enero de 1992. Los datos 
obtenidos en julio y enero, respectivamente 
fueron: biomasa: 133.3 y 24.9 mg/m2, densi
dad: 522.4 y 249.6 individuos/m2; riqueza es
pecifica: 163 y 118 morfoespecies. Los 
grupos mas importantes en julio fueron 
Orthoptera y Araneae por su biomasa, Acari
da p~r su densidad y Diptera por el numero 
de especies, siendo la especie mas importan
te el acridido Sphenarium purpurascens. En 
enero el grupo mas importante fue Homopte
ra, siendo la especie mas importante el 
pequeno acaro Mochtoribatuta sp. Se discute 
que por su composicion de artropodos el 
Pedregal es semejante a pastizales y 
sabanas. 

INTRODUCCION 

La Ciudad de Mexico, a pesar de ser la urbe 
mas grande del mundo, conserva zonas en 
las que se albergan plantas y animales aun 
desconocidos, tanto por su ubicacion 
taxonomica como p~r sus caracteristicas 
biologicas y ecologicas. 

Una de las zonas mas interesantes dentro de 
esta gran ciudad es la reserva del Pedregal 
de San Angel el cual, por tener un origen 
volcanico posee una topografia tan hetero
genea que propicia la existencia de una gran 
cantidad de microambientes, permitiendo la 
coexistencia de una considerable diversidad 
de plantas y animales, tomando en cuenta 
que solo ocupa una extension de 1.47 km2 
Otra po sible causa de esta diversidad es que 
el Pedregal, como todo el Valle de Mexico, 
esta ubicado entre los limites de dos zonas 

biogeograficas, la Neartica y la Neotropical 
(Alvarez et ai, 1982). 

Un grupo de organismos que es 
particularmente interesante desde el punto 
de vista ecologico son los artropodos. AI 
Phylum Arthropoda pertenecen mas del 50% 
de las especies vivas (Daly et al., 1978), 
todas elias con diferentes tipos de 
alimentacion y formas de vida. Debido a que 
los artropodos del Pedregal han side poco 
estudiados y solo se han tocado en algunos 
aspectos de su biologia, en el presente 
trabajo se analiza cuantitativamente la 
composicion y estructura fisica de la 
comunidad de los artropodos epifitos en dos 
epocas del ano y se identifican a las especies 
mas importantes de esta comunidad en 
terminos de biomasa, densidad y distribucion. 
Ademas, dado que en el Pedregal se pueden 
distinguir claramente dos estaciones, la 
epoca de lIuvias que ocurre de julio a octubre 
y la epoca seca en los meses de noviembre a 
mayo (Valiente-Banuet y De Luna, 1990), los 
analisis se centra ron en colectas realizadas 
en estas dos temporadas contrastantes. 

MATERIALES Y METODOS 

Muestreo. Se realizaron 2 colectas, la 
primera en julio de 1991, que corresponde a 
la epoca de lIuvias, y la segunda en enero de 
1992, correspondiente a la epoca seca. Para 
cada colecta se utilizo una red de golpeo de 
32 cm de diametro (para eolectar organismos 
mayores a 1 cm de longitud) y un aspirador 
de inseetos D-VAC modelo 24 (para coleetar 
organismos menores a 1 em), el cual consiste 
en un motor, una manguera de 2.0 m de lon
gitud, y un cono coleetor de 32 em de 
diametro. Primero se eolectaba con la red de 
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golpeo y posteriormente se aspiraba sobre 
las plantas existentes en 10 puntos elegidos 
al azar, dentro de 4 cuadros de 0.25 ha. Dos 
de los cuadros se ubicaban en sitios abiertos, 
donde el estrato arboreo era mas reducido, y 
los dos restantes se localizaron en sitios 
cerrados, donde los arboles formaban un 
estrato bien definido, provocando un ambien
te sombreado. Las colectas se realizaron 
entre las 9:00 y las 14:00 horas. 

Procesamiento de datos. Los artropodos 
col ectad os fueron separados por morfoespe
cies con la ayuda del microscopio estereos
copico. Los organismos fueron contados, 
secados en un horne a 65°C por 7 dias y 
pesados en una balanza analitica. Posterior
mente, los organismos pertenecientes a la 
clase Insecta fueron agrupados por ordenes 
segun la clasificacion de Borror et al. (1981) Y 
los restantes fueron separados por clase 
(Arachnida y Acarida). Se obtuvieron los 
datos de numero de individuos, biomasa y 
numero de especies para cada grupo 
taxonomico en cada estacion, utilizando un 
promedio ponderado que considera que los 
ambientes pianos cubren el 59.7% del area 
de la reserva del Pedregal y los ambientes 
cerrados el 40.3% restante (Cano-Santana, 
en prep.). 

Para determinar a las especies mas impor
tantes en cada estacion, se calculo el Valor 
de Importancia (V.I.) para cada una de las 
morfoespecies, este valor resulta de la suma 
de la biomasa, la densidad y la frecuencia 
relativas (ver Mueller-Dombois y Ellenberg, 
1974), valores que fueron obtenidos de un 
promedio ponderado de los valores 
absolutos, considerando la fraccion de cada 
tipo de ambientes dentro de la reserva. 

Por otro lado se calcularon, el indice de 
diversidad de Shannon-Wiener (H), usando 
la formula de Margalef (1968): 

ti= - [ ISi=1 (ni/N) • log10 (nilN) ), 

la equitabilidad (J;) (Krebs, 1978), calculada 
como: 

~ = fi' 110910 S, 
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comunidad de (Simpson 1949), calculado 
como: 

Q = 1 I Pi=1 (ni I N)2 

donde ni = V.I. de la especie i, N= valor de 
importancia acumulado de todas las 
especies, y S= numero de especies. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Composici6n de la comunidad. En la Fig. 1 
se indica la importancia que tiene cada grupo 
de artropodos dentro de la comunidad, en 
terminos de biomasa, densidad y numero de 
especies. 

En el mes de julio, la biomasa total de 
artropodos obtenida fue de 133.3 mg/m2, 
siendo el grupo mas importante en terminos 
de biomasa el orden Orthoptera con 69.9 
mg/m2 , que cubre el 52.4% del total. Los 
demas grupos importantes en terminos de 
este parametro fueron Arachnida (23.1 
mg/m2), Homoptera (11.8 mg/m2), Coleoptera 
(8.4 mg/m2), y Diptera (6.7 mg/m2). Los 
grupos restantes presentaron biomasas infe
riores a 6 mg/m2, cubriendo juntas el 10.1% 
del total. En este mes se encontro una densi
dad total de artropodos de 522.4 individuos 
por m2, siendo el grupo mas importante en 
este aspecto los acaros con 206.2 individuos 
por m2, que cubren el 39.5%. Le siguen en 
importancia los homopteros con 65.6/m2, los 
colembolos con 50.7/m2, las ararias con 
47.4/m2, y los dipteros con 47.1/m2 Los 
grupos restantes presentan densidades 
men ores a 40 individuos por m2 y juntas 
abarcan solo el 20.2%. En julio, el numero 
total de morfoespecies fue de 163, siendo el 
grupo mejor representado los Diptera con 34 
morfoespecies. Le siguen en importancia 
Himenoptera, Arachnida, y Homoptera, cada 
una de las cuales aporta 25 especies, y 
Coleoptera que aporta 21. Los grupos 
restantes cubren un total de 33 especies, que 
significa el 20.3% del total. En este mes 
resulto que los ortopteros son importantes 
por su biomasa y los acaros por sus 
numeros, sin encontrarse un grupo de 
artropodos que predominara por su aporte a 
la riqueza de especies. 



RESERVA ECOlOGICA El PEDREGAL DE SAN ANGEL: Ecologia de Animales 
Ecologla. Hist_ Natural y Manejo 

ARA 17.3% 
23.1 

HOM 12.6% 
65.6 

ARA 15.3% 
25 

-
BIOMASA 

OAT 52.4"_ 
69~ 

/ / ----- --"',-
/ ~'. 

\ 
OIROS 3.5% 
•. 7 

COlL 2.3% 
' 3 .0 

ACA • . 3% 
5.7 

DIP 5.0% 
'---~/ 6.7 

·~ ___ COlE 6.3% 
8 .• 

ARA 16.9% 
• . 2 

DENSIDAD 

ACA 

OIROS 1 •. 1% 
3.5 

ACA 3.9% 
1.0 

. -~Q!i~~===:'_DIP 6.8% 
OAT S.O"l.l 1.7 

2.0 

r--- HOM 32..% 
80.9 

OIROS 2.6% 
6.6 

2.6% 

COLE 3.5% 
8.7 

"-____ DIP 9.0% DIP 5.2% 
47.1 12.9 

NUMERO DE ESPECIES 

DIP 20.9% 
34 

OIROS 8.6% 
14 

ORT 2.5% 
4 

COli 4.3% HYM 
/,-_../7 

'---_ _ _ ACA 4.9% 
8 

COlEo.a'~ _____ ~ 
8 

r---- HOM 32.2% 
38 

9.3% 

-'4 _____ ~VLL 5.9% 

JULIO 1991 ENERO 1992 

Figura 1 An6lisis cuant~ativo de los artr6podos epifrtos de I. reserva del Pedregal de San Angel, basado en 
muestreos realizados en julio de 1991 y enero de 1992. Simbologla: ACA= Acarida ARA=Arachnida, COLE= 
Cole6plera, COLL= Collembola, DIP= Diplera, HOM= Homoplera, HYM= Himen6ptera, THY= Thysanoptera, 
ORT=Orthoptera. 
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Por otro lado, en el mes de enero, se colecto 
un total de 24.9 mg/m2 de artropodos, siendo 
el grupo mas importante los homopteros que 
aportaron el 50.3% de la biomasa. Le siguie
ron en importancia Arachnida con 4.2 mg/m2 
y Orthoptera con 2.0 mg/m2 Los grupos 
restantes aportaron el 24.8% de la biomasa. 
En este mes se obtuvo una den-sidad total 
de artropodos de 249.6 individuos p~r m2, 
con base en este parametro los grupos mas 
importantes fueron: Homoptera con 80.9 
individuos p~r m2, Acarida con 79.7/m2, y 
Thysanoptera con 38.4/m2, que cubren juntas 
el 79.7% del total. Asimismo, en enero se 
colectaron en total 118 morfoespecies; los 
taxa que aportaron un mayor numero fueron: 
Homoptera con 38 morfoespecies, Diptera 
con 18, Arachnida con 15, e Himenoptera 
con 11, que juntas aportaron el 69.5% del 
total. En resumen, resulta evidente la impor
tancia del orden Homoptera en la temporada 
seca en el Pedregal, p~r su biomasa, 
densidad y numero de especies. Un estudio 
realizado por Southwood et at. (1982) sobre 
las comunidades de artropodos de arboles de 
Gran Bretana y Sudatrica, se encontro que, 
en general, los hemipteros (Homoptera + 
Heteroptera) eran el grupo dominante en la 
mayoria de las especies vegetales. 

Los datos obtenidos del Pedregal pueden ser 
comparados con los obtenidos p~r Gillon 
(1983), quien encontro que los ortopteros (so
bre todo acrididos), las aranas y las hormigas 
son un componente importante de las 
sabanas durante la temporada de lIuvias. Por 
ejemplo, los acrididos representan entre el 
41.8 y el 50% de la biomasa en diferentes 
pastizales (Morello, 1970: Gillon, 1983). Re
sulta interesante la semejanza en la domi
nancia de ortopteros y aranas en la comuni
dad de artropodos de las sabanas y la del 
Pedregal. En el mismo sentido el analisis de 
la comunidad de artropodos de un pastizal en 
Laguna Verde, VeL senalo una gran impor
tancia en terminos de biomasa de Orthoptera, 
Araneae y Homoptera (Halffter y Reyes
Castillo, 1975). Por el contrario, la comunidad 
de artropodos asociada a arboles tropicales y 
tempi ados muestra una dominancia, en 
terminos de densidad, de aranas y homop
teros y la ausencia notable de ortopteros 
(datos en Basset y Arthinghton, 1992). 
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Especies maS importantes. En julio de 1991 
la especie que presento el valor de importan
cia mas alto fue Sphenarium purpurascens 
(Orthoptera: Acrididae), un chapulin bien 
conocido en la literatura por su importancia 
dentro del Pedregal como consumidor prima
rio (Cano-Santana, 1987, en prep.; Soberon 
et aI., 1991). Otras especies importantes en 
esta colecta fueron el acaro Mochloribatula 
sp. (Cryptostigmata: Mochlozetidae), una 
aralia de la familia Heteropodidae, y el 
colembolo Seira sp. (Entomobrydae) . Por otro 
lado, en enero de 1992, las especies mas 
importantes, en orden decreciente, fueron : el 
acaro Mochloribatula sp., el homoptero Gra
phocepha/a nigrifasciata (Cicadellidae), Aphis 
gossypii (Homoptera: Aphididae), Gastro
thrips terrestris (Thysanoptera: Phlaeothripi
dae), y una arana de la familia Salticidae. Las 
25 morfoespecies principales en cada 
estacion estan senaladas en las Tablas 1 y 2. 
Comparando estas dos tablas se nota una 
mayor dominancia en julio que en enero, 
siendo S. purpurascens mas dominante en el 
mes de julio (V.I.= 58.2), que Mochloribatula 
en enero (V.I.= 39.1). La importancia de S. 
purpurascens esta basada en los niveles de 
biomasa que presenta, en tanto que el 
pequeno acaro Mochloribatula 10 es por las 
densidades que presenta dentro del 
Pedregal. 

Diversidad y variaci6n temporal. Aunque el 
indice de diversidad en ambas fechas de 
colecta fue similar (Ji: julio = 1.633, enero = 
1.638), el indice de dominancia fue mayor en 
la colecta de julio (0: julio= 0.065, enero= 
0.049) mientras que la equitabilidad fue 
mayor en el mes de enero (~: ju lio= 0.740, 
enero= 0.788). Los indices de Shannon 
pueden ser similares entre colectas por el 
hecho de que, aunque en julio se presenta 
una mayor dominancia, tambien se encuentra 
una mayor riqueza especifica. 

Ademas, como ya se vio, al comparar los 
datos de composicion de artropodos en 
ambas estaciones se encontro que en el mes 
de julio hay una evidente mayor biomasa, 
densidad y riqueza de especies de artropo
dos que en enero (biomasa: julio= 133.3 
mg/m2, enero= 24.9 mg/m2; densidad: julio= 
522.4 individuos/m2, enero= 249.6/m2; rique
za especifica: julio= 163 morfoespecies, 
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estructura de la comunidad de la reserva del 
Pedregal varia temporalmente. Para aquellos 
organismos que son herbivoros 0 que 
encuentran proteccion en las plantas, la 
epoca de lIuvia resulta de vital importancia, 
pues es durante esta que muchas formas 
vegetales desarrollan nuevas estructuras que 
son aprovechadas por los artropodos. La 
epoca seca, sin embargo, tambien es 
utilizada por otros artropodos que utilizan a 
las plantas perennes 0 que aprovechan la 
au sen cia de otros organismos para poder 
desarrollarse sin estar sometidos a presion 
de depredacion 0 competencia. En julio de 
1991 la precipitacion en el Pedregal fue de 
242.1 nim, en tanto que en enero de 1992 
esta fue de 25.2 mm (datos del Observatorio 
Meteorologico de la Facultad de Filosofia y 
Letras de la UNAM), 10 cual aparentemente 

provoco que la mayor biomasa, den sid ad y 
riqueza especifica de artr6podos se presente 
en el mes mas humedo, tal como se ha 
encontrado en otros sistemas (Halffter y 
Reyes-Castillo, 1975; Tanaka y Tanaka, 
1982; Gillon, 1983, Wolda, 1988, Basset, 
1991). Datos detallados de la variacion 
temporal de artr6podos se encuentran en 
Rios-Casanova (1993), aunque se puede ver 
tam bien los trabajos de Marquez-Mayaud6n 
(1968) y de Cane-Santana (1987). 

La realizaci6n de estudios mas profundos 
ace rca de la variaci6n en la composici6n y 
estructura fisica de la comunidad de 
artropodos en el Pedregal, permitira conocer 
aspectos mas profundos acerca de la 
dinamica de la comunidad y de los factores 
fisicos y bioticos que la afectan. 

Tabla 1. Valor de importancia (V.I.) de las 24 principales especies colectadas en julio de 1991 en la reserva 
del Pedregal de San Angel. BreI. , D reI., F rei. = biomasa, densidad y frecuencia relativas. ND = familia no 
deterrninada. Claves de los 6rdenes: Ara = Araneae, Cole = Coleoptera, Coli = Collembola, Cry = 
Cryptostigmata, Dip = Diptera, Hom = Homoptera, Hym = Hymenoptera, Neu = Neuroptera, Ort = 
Orthoptera, Pro = Prostigmata, Pse = Pseudoscor-pionida, Pso = Psocoptera, Thy = Thysanoptera. 

ESPECIE ORDEN FAMILIA Brei. D reI. F reI. V. I. 
Sphenarium purpurascens Ort Acricidae 48.9 4.7 4.6 58.2 
Mochloribatula Cry Mochlozetidae 1.5 31.1 5.5 38.0 
23 Ara Heteropodidae 10.6 5.5 4.4 20.4 
Seira sp Coli Entomobrydae 1.0 5.8 3.1 9.9 
20 Hom Cicadellidae 3.9 2.3 2.3 8.5 
44 Cry ND 2.2 3.8 1.5 7.5 
Hemoticus sp. Cole Cryptophagidae 0.9 2.8 3.2 6.9 
32 Ort Blattidae 3.5 1.2 1.4 6.0 
Nodonota curtula Cole Crysomelidae 2.8 1.0 1.6 5.5 
10 Dip Chloropidae 0.8 1.7 2.7 5.2 
Achalus sp. Dip Dolichopodidae 1.0 2.0 2.2 5.2 
27 Coli Dicyrtomidae 0.8 2.0 2.1 4.8 
Gastrothrips terrestris Thy Phlaeothripidae 0.2 1.7 2.8 4.8 
14 Pro Anistidae 0.2 2.4 1.6 4.2 
42 Hom Cicadellidae 0.6 2.6 0.9 4.1 
65 Hom Cicadellidae 0.3 1.3 1.9 3.5 
69 Ara ND 2.8 0.1 0.5 3.4 
19 Cole Curculionidae 1.1 0.8 1.4 3.3 
72 Ara Salticidae 1.4 0.5 1.0 3.0 
58 Hom ND 0.1 0.9 1.8 2.8 
68 Hom Cicadellidae 0.5 0.8 1.3 2.5 
11 Hym Forrnicidae 0.2 0.8 1.4 2.4 
31 Pse ND 0.3 0.6 1.4 2.3 
12 Dip Mycetophillidae 0.6 0.4 1.3 2.3 
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Tabla 2. Valor de importancia (V.I. ) de las 24 principales especies colectadas en enero de 1992 en la 
reserva del Pedregal de San Angel. Claves como en Tabla 1. 

ESPECIE ORDEN FAMILIA BreI. o reI. F reI. V. I. 
Mochloribafula sp. Cry Mochlozetidae 3.9 27.6 7.5 39.1 
Graphocephala nigriphaciafa Hom Cicadellidae 28 0.6 1.6 30.1 
Aphis gossypii Thy Phlaeothrypidae 2.4 14.3 3.5 20.3 
Gasfrofhrips ferresfris Hom Aphididae 6.7 19.0 0.5 26.2 
1112 Ara Salticidae 11.4 1.4 4.4 17.2 
11118 Hom Fulgoridae 4.7 2.9 1.9 9.5 
32 Ort Blattidae 8.0 0.4 1.0 9.5 
1112 Hom Cicadellidae 2.6 2.2 3.5 8.3 
Hemoticus sp . Cole Cryptophagidae 1.8 2.3 3.2 7.2 
14 Pro An istidae 00 3.7 3.1 6.8 
11133 Dip NO 4.3 0.9 0.5 5.7 
1125 Neu NO 3.0 0.6 1.4 5.0 
79 Hym Braconidae 2.1 0.9 1.8 4.8 
1174 Hom Cicadellidae 0.7 1.0 2.4 4.2 
62 Ara NO 3.1 0.2 0.5 3.8 
172 Hom NO 1.2 0.4 1.4 3.0 
10 Dip Chloropidae 0.6 0.6 1.8 3.0 
23 Ara Heteropodidae 1.3 0.4 1.1 2.8 
131 Coli NO 0.5 1.0 1.1 2.6 
11110 Hom NO 1.2 0.3 1.0 2.5 
11143 Pso NO 1.0 0.3 1.0 2.4 
11126 Hom NO 1.6 0.2 0.5 2.3 
91 Hom NO 0.2 0.6 1.4 2.1 
11 Hym Formicidae 0.7 0.3 1.1 2.1 
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INTRODUCCION 

Es!e trabajo versa sobre la variaci6n 
fen9tipica , el media ambiente y sus conse
cuencias en la estructura de las poblaciones, 
tomando como excusa la biologia floral En 
otras palabras, 10 que presentamos aqui es 
una visi6n ecol6gica del proceso de la 
adaptaci6n. Los ejemplos para este trabajo 
son de la reserva del Pedregal de nuestra 
Universidad. De hecho el nivel de detalle que 
pudimos alcanzar, nunca 10 habriamos 
logrado en otro sistema, pues el dar c1ases 
en la Facultad de Ciencias y tener a la vez 
otro proyecto mayor, es por 10 general 
incompatible con el detalle de los datos. 

EI estudio detallado de la ecologia repro
ductiva de Manfreda brachystachya [Cav] 
Rose (amole) y Mirabilis jalapa L (maravilla), 
nuestros dos estudios de caso, 10 logramos 
gracias a la combinaci6n de 2 factores prin
cipales. EI primero y mas importante fue el 
tener los sitios de estudio a unos pasos del 
laboratorio y el sal6n de c1ase. De esta forma 
podiamos hacer observaciones detalladas 
diariamente. EI segundo factor fue el trabajar 
con especies en las que los eventos repro
ductivos ocurrian principalmente durante la 
noche. De esta manera combinamos nues
tras tareas de enseiianza e investigaci6n 
diurna con un honorable trabajo nocturno. 

Esto tambien nos permiti6 explorar el mundo, 
casi desconocido, de la polinizaci6n nocturna. 

Manfreda brachystachya 

Una especie earaeteristica del Pedregal de 
San Angel es la planta Manfreda brachys
tachya (Agavaceae) . Esta especie habita 
desde en bosques pinos y de encinos hasta 
en las asociaciones de Senecio praecox. 
Manfreda es una hemicriptofita que durante 
la primavera brota de rizomas. Dependiendo 
de la edad y vigor de los rizomas, produce 
hojas que van desde 5 em hasta 60 em de 
longitud. Las plantas comienzan su 
reprodueei6n muy temprano, desde que estas 
tienen hojas muy pequeiias (10 cm). Sin 
embargo, existe una correlaei6n positiva 
entre el tamaiio de la planta (y por 10 tanto su 
eobertura) y el potencial reproductivo. Las 
flores son producidas en un escapo de 1 a 2 
m de altura, y cada escapo produce 
aproximadamente 30 flares. Las flares estan 
fonnadas por un perigonio infundibuliforme 
de 2 a 4.5 cm de longitud con angostos 
segmentos de 1.4 a 1.6 em de largo. Su 
coloraci6n varia desde crema, hasta verdoso 
o rojizo. Presenta seis estambres salientes 
con grandes anteras dorsifijas, amarillas, y 
con abundante polen. EI estilo es cilindrieo 
terminado en un estigma trilobulado. En su 
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base esta el ovario trilocular, en cada laculo 
hay dos hileras de avulos (Eguiarte, 1983). 

Nuestro estudio compara dos poblaciones 
dentro del Pedregal de San Angel, que 
representaban extremos de densidad. La 
historia natural de Manfreda es compleja y 
consideramos que esta especie representa 
un eslaban clave de la comunidad. Por 
ejemplo, los escapos son comidos por 
conejos y ratones. Estos ultimos recurren a 
complicadas acrobacias para cortar las partes 
carnosas de las flores y beber el nectar. 
Diversas aves, entre las que destacan 
Carduelis psaltria y Carpodacus mexicanus 
se posan en las inflorescencias y beben el 
nectar alii presente. Para lograrlo rompen 
longitudinal mente las flores. Varias especies 
de colibries (Ca/othrorax lucifer, Eugenes 
fulgens , Hylocharis leucotis, Cynanthus 
latirostris, Lampomis c/emencia, Amazilia 
beryllina) , visitan las flores "Iegalmente". 
Durante la noche los principales visitantes 
son mariposas esfinge y murcielagos. De los 
esfingidos, creemos que la mayoria de las 
especies presentes en la Reserva visitan las 
flores de Manfreda, aunque Erinyis ello, 
Sphynx istar y Agrius cingulatus son los mas 
abundantes. Los murcielagos visitantes de 
las flores fueron principalmente Leptonycteris 
curazoe y Anoura geoffroyi (Eguiarte, 1983; 
Eguiarte y Buquez, 1987, 1988). 

Casi todos los organismos citados son 
polinizadores, pero algunos son mas efec
tivos que otros. Experimentos de exclusi6n, 
cubriendo flores en su pico de receptividad 
durante el dia, y descubriendolas durante la 
noche, y viceversa, mostraron que 105 polini
zadores nocturnos son casi 5 veces mas 
eficientes que los diurnos (6% vs 27% de 
producci6n de frutos) . Dentro de los poliniza
dores nocturnos, los mas abundantes y efi
cientes fueron las diversas especies de mur
cielagos (Eguiarte y Burquez, 1987, 1988). 

Los botones florales de Manfreda comienzan 
a abrir en la tarde y ninguno abre despues de 
las 19:00 hrs. Las flores, que presentan una 
abundante secreci6n de nectar (Figura 1), 

284 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: - Ecologla, Historia Natural y Manejo 

300 a 1 er. dia 

180 

60 

0 

b 2° dia 
'" + 13 180 . ., 
c: ., 
'" -

"-
60 

0 

180 
C 3er. dia 

60 

OF-t-~--t-.-~:-c:c--:-'-.-~~-.--J 
1700 2000 2300 

Horas del dia 

Figura 1. Curvas de nectar acumulado en grupos 
de flores de Manfreda brachystachya muestreadas 
en tiempos cada vez mayores desde el inicio de la 
secreci6n del nectar. A) flores del primer dia, 8) 
flores del segundo dia, C) flores del tercer dia. 
Con prop6sitos sola mente descriptivos los datos 
observados se ajustaron a una curva logistica. Las 
barras en cada punto indican una desviacion 
estandar a cada lade del promedio, n=10 flores. 

duran activas por 3 noches. La secreci6n del 
nectar con una concentraci6n muy constante 
del 15% al 17% (peso/peso total en 
equivalentes de sacarosa) ocurre solamente 
durante la noche entre las 17:00 y las 24:00 
hrs, y los visitantes diurnos beben el nectar 
que qued6 de la noche anterior. Las flores 
son funcionalmente masculinas la primera 
noche. Los estambres ofrecen grandes 
cantidades de polen y los 16bulos del estigma 
permanecen cerrados. Las dos noches 
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siguientes, la flor actua como femenina, el 
polen esta ya agotado y los lobulos del 
estigf)'la estan abiertos y humedos. La 
asignacion temporal en nectar es muy 
diferente, siendo la produccion de nectar en 
el primer dia casi el doble de la ofrecida en el 
segundo y tercer dia . La asignacion entre 
sexos es muy similar, ya que durante la fase 
femenina se ofrece una cantidad comparable 
de nectar que durante la fase masculina 
(Eguiarte, 1983: Eguiarte y Burquez, 1987) 

100 
~ 

::R 0 
~ 

VI 
0 -2 -Q) 

u 
c 50 :Q 
u 
u 
'" u e 
0.. 

50 

100 

'" .8 
2 -

50 

Interacciones Planta-Animal -La produccion de frutos (medida como la 
probabilidad de que una flor se convierta en 
fruto, fruit set) es dependiente de la densidad 
hasta un maximo de 5 frutos m2. Esto se 
ejemplifica claramente por la forma en que la 
curva de produccion de frutos sigue a la 
curva fenologica en el sitio de baja densidad 
y es relativamente independiente de esta en 
el sitio de alta densidad (Figura 2a, 2b) . La 
produccion de frutos es pobre cuando la 
den sid ad de flo res es baja, y alcanza una 
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Figura 2. Producci6n de frutos como funci6n de la densidad de f10res de Manfreda brachys/achya para un 
sitio con densidad maxima de flores muy baja (A=Jardin Botanico), y uno con una densidad muy alta 
(B=Facultad de Ciencias). Note la diferencia de escalas y como la curva potencial (A) es la parte inicial de 
(B) . Por este fen6meno la producci6n de frutos parece estar correlacionada con el porcentaje de flores 
abiertas en (A) (baja densidad maxima), y no en (B) (alta densidad maxima) , ver texto. Las barras 
verticales indican un error estandar a cada lade del promedio. 
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asintota en altas densidades (Figura 2a, 2b). 
Esta conducta sugiere que en los sitios de 
baja densidad atraen a muy pocos 
polinizadores, por 10 que las flores son poco 
visitadas y se producen pocos frutos. 
Contrastantemente, en los sitios de alta 
densidad la produccion de frutos se mantiene 
casi con stante durante la epoca reproductiva 
y las Iimitantes a la fecundidad serian mas 
bien por recursos (energia 0 nutrientes) que 
por polinizacion (Eguiarte, 1983, Eguiarte y 
Burquez, 1987, 1988). 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: - Ecologla, Historia Nalural y Manejo. 

En resumen los cambios numericos en la 
poblacion potencial de semillas de M. bra
chystachya dependen de la densidad de 
plantas, la decision de las plantas de florecer 
durante esa estacion reproductiva, el ataque 
de herbivoros, las perdidas por limitantes de 
polinizacion, tanto por no producir frutos co
mo por no producir semillas (eficiencia de la 
polinizacion) y por la depredacion de semillas 
in situ . La resultante es que del 100% de 
semillas potenciales un 1.7 a 6.3% sobrevive 
a los eventos durante la epoca reproductiva. 

Sitio Facuttad de Ciencias 

1 
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-+ 2,078,331 

1,589,970 r---. 3 
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300,R11 
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Figura 3. Diagrama que muestra el cambio numerico en poblaciones de Manfreda brachystachya desde el 
numero potencial de semillas de acuerdo a la densidad del sitio (arriba Facultad de Ciencias, abajo Jardin 
Botanico), hasta el numero de semi lias que eventualmente se dispersan. 1) Total de semillas si todas las 
rosetas se reprodujeran. (=Rosetas individuales x flores por inflorescencia x numero de 6vulos por flor). 2) 
Numero maximo de semillas producido por los individuos reproductivos. 3) Numero maximo de semillas 
producidas por aquellos individuos cuyas inflorescencias no fueran depredadas. 4) Numero de semillas si 
todos los 6vulos que restan se convirtiesen en semillas. 5) Numero de semillas si no existiesen agentes de 
depredaci6n de semillas. 6) Numero de semillas que estan a punto de ingresar al banco de semillas del 
suelo. 
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Del 100% de ovulos reales que la planta 
asigno en una epoca reproductiva sobreviven 
a los eventos reproductivos, y se convierten 
en semi lias, entre un 4.9 y un 8.2%. Estas 
semi lias se dispersan y siguen su camino por 
otros filtros ambientales (Figura 3) (Eguiarte, 
1983; Eguiarte y Burquez, 1987) 

Como ya vimos antes, Manfreda tiene una 
fuerte limitacion en la producci6n de frutos 
por la actividad de los polinizadores Asi, si 
los polinizadores disminuyen en numero 0 

eficacia, esto se refleja en una disminuci6n 
concomitante en la producci6n de frutos . En 
1982, encontramos que la producci6n de 
frutos era en promedio del 20%, mientras que 
en 1985 esta habia bajado al 8%. Conte os de 
visitas de murcielagos nectarivoros en 1982, 
dieron valores de aproximadamente 100 
visitas por h~ra, en 1985 estes fueron del 
orden de 20 visitas por hora (Eguiarte y 
Burquez, 1988). 

Mirabi!is jalapa 

La otra especie a la que nos referiremos en 
este trabajo es la maravilla, Mirabilis jalapa L 
(Nyctaginaceae). Mirabilis es una planta de 
distribucion pantropical, originaria de America 
tropical. La maravilla es una geofita que 
presenta grandes rizomas de los que 
emergen brotes durante la primavera. Las 
partes aereas del follaje son poco 
depredadas, aunque hem os observado 
larvas de esfingidos alimentandose de elias. 
La depredaci6n de frulos por fringilidos y 
escarabajos (principalmente Curculionidae) 
fue el unico punto del cicio de vida en el que 
encontramos una alta incidencia de 
depredacion. Las flores se derivan de un 
involucro de bracteas con la apariencia de un 
caliz. EI perianto es tubular muy parecido a 
una estructura simpetala . La porcion basal 
del perianto persiste en la fructificaci6n. EI 
ovario es supero con un solo carpelo y un 
ovulo basal. EI fruto es un aquenio 
indehiscente encerrado en la base del caliz. 
En esta especie existe una formidable 
variaci6n en las caracteristicas de la flor. La 
longitud del caliz petaloide varia desde 3 

Interacciones Planta~Animal -hasta 7.5 cm. Las anteras pueden estar por 
debajo, al nivel 0 arriba del estigma, y la 
coloraci6n de las flores ocupa casi todo el 
espectro visible exceptuando los azules. 
(Martinez del Rio, 1984; Martinez del Rio y 
Burquez, 1986). 

Las flores de Mirabilis Jalapa duran activas 
solo una noche. Estas se abren en la tarde 
entre las 16:00 y 1800 hrs , poco despues se 
abren las anteras y al dia siguiente entre las 
11 :00 y 14:00 hrs, en la tarde, estas se 
cierran. EI mecanisme de apertura y cierre de 
las flores no ha sido estudiado, pero 
probablemente involucra cam bios en el 
potencial hidrico de la planta . 

Durante el dia las flores son visitadas por 
abejas, principalmente por Xylocopa tabani
formis, un Eucerini no identificado, y por 
colibries (principalmente Ca/othorax lucifer, 
Hylocharis leucotis y Eugenes fulgens) . Las 
abejas hacen visitas ilegales ya que perforan 
la base del caliz petaloide para extraer el 
nectar, y por 10 tanto nunca contactan las 
partes reproductivas de la flor. Los colibries, 
aunque visitan legalmente la flor, cesan sus 
actividades al tiempo en el que las anteras 
estan apenas exponiendo el polen. Su papel 
como polinizadores es minimo, y al igual que 
las abejas caen mejor en la categoria de 
robadores de nectar. Mas tarde, a partir de 
las 18:30 hrs. cuando la secrecion del nectar 
es grande, el polen esta expuesto y el 
estigma receptivo , comienzan a visitarla 
diversas especies de esfingidos como 
Erynyis ello, Agrius cingulatus, Sphynx istar, 
Xylophanes tersa e Hyles lineata, en este 
orden de abundancia (Martinez del Rio, 
1984). 

EI nectar es bastante con centra do para ser 
de una flor con antesis crepuscular (24% 
peso/peso total en equivalentes de 
sacarosa). EI nectar comienza a secretarse 
desde mucho antes de que la flor abra, 
probablemente desde antes de las 16:00 hrs. 
y la secrecion continua hasta la media noche. 
EI pico de secreci6n esta entre las 18:00 y 
19:00 hrs. (Figura 4). La maxima actividad de 
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Figura 4. Nectar acumulado en grupos de flores de Mirabilis jalapa en el tiempo a partir det inicio de la 
secrecion del nectar Con propositos sola mente descriptivos los datos observados se ajustaron a una 
curva logistica (linea gruesa). Las barras en cada punto indican una desviaci6n estiindar a cada lado del 
promedio, n=10. La linea delgada indica la derivada de la curva de acumulaci6n del nectar (e.g. , la tasa 
de producci6n del nectar). 

los esfingidos siempre se observ~ despues 
del pico de secrecion del nectar (Martinez del 
Rio y Burquez, 1986). 

Un fenomeno que nos IIamo la atencion fue 
que ciertas noches parecia haber menor 
actividad de esfingidos que en otras. 
Ideamos un par de indices de actividad de los 
esfingidos basimdonos en la presencia de 
por 10 menos un grana de polen en el 
estigma (Presencia-Ausencia de Polen, PAP) 
o en el numerc prcmedio de granos de polen 
por estigma (Numero Granos Polen, NGP). 
En el caso de Mirabilis, los granos de polen 
son muy grandes y pueden ser distinguidos a 
simple vista . AI dia siguiente, muy temprano 
en la mariana, revisamos los estigmas de una 
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muestra arbitraria de 100 flores y evaluamos 
ambos indices. Esto confirmo nuestra 
sospecha perc no aclaro la causa, algunos 
dias habia mas visitas de esfingidos (Figura 
5). Revisando los trabajos sobre fisiologia de 
los esfingidos, descubrimos que los 
esfingidos son capaces de termoregulacion y 
que el tiempo necesario para alcanzar la 
temperatura umbral para volar es una funcion 
del diferencial con la temperatura ambiente. 
(Heinrich, 1971; Heinrich y Bartholomew, 
1971; McCrea y Heath, 1971). Esto nos IIevo 
a deducir que la actividad de los esfingidos 
estaba quiza relacionada con la temperatura 
prcmedio de esa noche en particular AI 
hacer la correlacion encontramos que estas 
eran marginalmente significativas (PAP, 
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Figura 5. Tasa de produccion del nectar en Mirabi/is jalapa (cuadros, _ ), y actividad de los polinizadores 
para tres noches con distintas condiciones ambientales. (.) 21°C al anochecer, (+) 17°C al anochecer, 
( 0 ) 16 ·C al anochecer. EI indice de actividad ilustrado es la tasa de incremento en el numero de granos 
de polen par estigma en una muestra de 100 flores . 

r=0.60, n=10; NGP, r=0.61 , n=10) . Nuestro 
error, a posteriori, se evidencio al descubrir 
que una vez que los esfingidos vuelan, por el 
hecho de termorregular, su actividad se 
vuelve independiente de la temperatura. EI 
factor relevante entonces es la temperatura 
ambiental cuando estos se aprestan a volar. 
Ya que los esfingidos comienzan su actividad 
durante el crepusculo (Baker, 1961), utiliza
mos el valor de temperatura promedio a las 
19:00 hrs. Una regresion multiple por pasos 
mostro, para cada indice, que la variable 
independiente de mas peso era la 
temperatura a la hora del crepusculo. Esta 
explica 86% (PAP) y 79% (NGP) de la 
variancia de cada indice (n= 1 0). La inclusion 
de la temperatura promedio de la noche 
(entre las 19:00 y las 05:00 hrs.) en el 
siguiente paso, explica menos del 1% de la 
varianza restante. La regresion en los datos 

indico que ningun esfingido era capaz de 
iniciar su actividad cuando la temperatura 
durante el crepusculo era menor de 10-11°C 
(Figura 6). Probablemente, el tiempo de 
calentamiento de los musculos de vuelo a 
temperaturas por debajo de este umbral, es 
infinito desde el punto de vista de los 
esfingidos (Martinez del Rio y Burquez, 
1986). 

En Mirabilis no existen mecanismos de 
autoincompatibilidad (Cruden, 1973; Martinez 
del Rio, 1984). Se pueden producir frutos con 
igual exito mediante la polinizacion cnuzada 0 

la autopolinizacion. Dado el gran tamano de 
los granos de polen, se precisan muy pocos 
granos por estigma para producir frutos. Las 
flores, mediante los movimiento de cerrado al 
dia siguiente, se autopolinizan ya que las 
anteras contactan el estigma aun receptivo 
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Figura 6. Numero de flares autopolinizadas cuando las flores de Mirabi/is jalapa se cierran activamente 
durante la manana. Datos de un area excluida de los polinizadores par una tela de malla. 

(Figura 6). Si no hubo un evento de cruza 
xen6gama la noche anterior, queda la 
posibilidad de un evento aut6gamo esa 
manana. Asi, podemos imaginar un continuo 
en los eventos de cruza. En creptisculos en 
los que la temperatura es alta, esperamos 
una gran actividad de esfingidos y la cosecha 
de frutos provendra principalmente de 
eventos de polinizaci6n cruzada, mientras 
que en creptisculos frios, la progenie 
provendra de autopolinizaci6n. Este juego 
con la temperatura ambiental sugiere que la 
progenie de dias con tardes tibias es 
geneticamente distinta de aquella de tardes 
frias. En el primer caso la predicci6n es que 
la tasa de entrecruzamiento debera ser 
mucho mayor que en el tiltimo (Martinez del 
Rio y Btirquez, 1986). 

CONCLUSIONES 

Estos dos estudios muestran facetas distintas 
de la ecologia reproductiva de las plantas y 
de los efectos de su interacci6n con 
animales. EI enfoque academico se ve 
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satisfecho, la descripci6n de los fen6menos 
de historia naturaillena el espiritu, pero Gque 
importancia tienen estos estudios respecto a 
la Reserva del Pedregal de San Angel? Esta 
pregunta surge reiteradamente en la charla 
diaria, principalmente fuera del mundo 
academico. Las consecuencias de orden 
practico de este tipo de estudios son 
inescapables, sobretodo en los aspectos de 
conservaci6n y manejo de reservas. Por un 
lado, Manfreda se evidencia como un 
recurso temporal de gran importancia para 
los murcielagos migratorios que vuelan en el 
Pedregal de San Angel. Por otro, dada su 
densidad, Mirabi/is es probablemente 
responsable del mantenimiento de las 
poblaciones de algunas especies de 
esfingidos en el Pedregal. Sin embargo, atin 
cuando los recursos esteln disponibles, la 
presencia de organismos migratorios como 
los murcielagos, esfingidos y colibries se ve 
en peligro pues la mancha urbana cada vez 
mas encierra a nuestra reserva y oblitera 
pasadizos usados por estas especies muy 
m6viles. Las consecuencias en las 
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poblaciones de plantas pueden ser desde 
una reducci6n en la fecundidad como es 
evidente en el caso de Manfreda, hasta 
perdida de variabilidad genetica como pod ria 
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Las Plantas Polinizadas por Colibries en el Pedregal de San Angel 
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Resumen 

En este trabajo se presenta un anal isis de la 
interaccion entre colibries y plantas poliniza
das por ellos en la reserva ecologica del 
Pedregal de San Angel. Este trabajo es 
resultado de observaciones personales de los 
autores asi como de una biologia de campo 
de la Facultad de ciencias en la que 
participamos todos los autores. En total se 
detectaron 13 especies de plantas visitadas 
por colibries a 10 largo del ano. En cuanto a 
las aves nectarivoras se encontraron 10 
especies de colibries y 6 de aves percheras 
alimentandose parcial 0 totalmente de nectar 
en la reserva . Los colibries se comportan 
como generalistas en la zona, consumiendo 
nectar de las plantas disponibles a 10 largo 
del ano. Son polinizadores exclusivos de 
algunas especies de plantas y contribuyen de 
manera importante a la polinizacion de 
algunas especies de importancia economica 
y ecologica. 

Introduccion 

Los colibries son considerados como los 
polinizadores mas especializados y eficientes 
de entre el grupo de las aves nectarivoras 
(Stiles, 1981). Se distribuyen solo en America 
en donde han evolucionado junto con una 
gran variedad de plantas, cuyas flores 
presentan formas y tamanos concordantes 
con las caracteristicas de los colibries que las 
visitan (Stiles, 1981; Faegri & van der Pijl, 
1979). 

EI sistema de las plantas polinizadas por 
colibries ha sido uno de los mas estudiados 
desde diversos puntos de vista en las ultimas 
decadas (Faegri & van der Pijl, 1979; 
Johnsgard, 1983; Stiles, 1981). Sin embargo, 
la mayoria de los trabajos han sido realizados 
en comunidades templadas (p.ej . Grant & 
Grant, 1967a, 1967b, 1968; Stiles, 1971a, by 

c, 1972) 0 bien en Selvas humedas de 
Centro y Sur America (p.ej. Feinsinger, 1976, 
1978; Stiles, 1975, 1978). En Mexico se 
tienen pocos trabajos en donde se analice 
este sistema contandose con algunas 
contribuciones aisladas al respecto (Arizmen
di & Omelas, 1990; Arizmendi en prep.; Des 
Granges, 1979; Lyon, 1976; Toledo, 1974, 
1975 a y b, 1977; Martinez del Rio y 
Eguiarte, 1987; Omelas, 1984). 

Este trabajo pretende resumir las experien
cias de los autores acerca de la interaccion 
planta-colibries en la reserva ecologica del 
Pedregal de San Angel. 

Metodologia 

Este trabajo es el resultado de cerca de 5 
anos de observaciones realizadas en la 
reserva. Las fuentes originales de los datos 
son tres principalmente. Por un lado, la tesis 
para obtener el grado de Biologo que 
presento Adriana Morales (ENEP Iztacala) en 
1990 titulada "Estudio de las Interacciones 
Colibri-Planta en el Pedregal de San Angel , 
D.F.". Asi mismo, se incluyen las observa
ciones de la Biologia de Campo de la 
Facultad de Ciencias titulada "Interacciones 
Planta-Ave en el Pedregal de San Angel", 
materia obligatoria del plan de estudios de 
Biologia. Por ultimo, observaciones espon3di
cas realizadas entre 1990 y 1993 ayudaron a 
consolidar la informacion que aqui se 
presenta. 

Se realizaron recorridos mensuales por las 
veredas de la reserva entre julio de 1988 y 
septiembre de 1989 para detectar las espe
cies de plantas visitadas por colibries. Una 
vez detectado esto, se seguian las plantas a 
10 largo del alio para determinar su periodo 
de floraci6n. Durante dichos recorridos, se re-
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gistro tambiEm la presencia estacional de las 
diferentes especies de colibries en la zona . 

Para determinar la matriz de interaccion entre 
plantas y colibries se realizaron observacio
nes de forrajeo, utilizando para esto las 2 
primeras horas de la manana (7:30-9:30 am; 
aproximadamente 200 horas en total). Estas 
observaciones se realizaron en grupos de 2 
personas que se sentaban a una distancia de 
entre 4-6 metros de la planta a observar, 
anotando la especie del visitante y su sexo 
cuando esto era posible. 

Resultados 

Para el Pedregal de San Angel se detectaron 
un total de 13 especies de plantas visitadas 

Especie Forma 
BioloQica 

Agave macroacantha* Rosetofila 
Agave stricta* Rosetofila 
Bouvardia temifolia Arbusto 
Calliandra grandifolia Arbusto 
Callistemon citrinus* Arbusto 
Cephalocereus hoppenstedtii* Arbusto 
Echeveria gibbiflora Rosetofila 
Erythrina coralloides* Arbol 
Leonotis nepetaefolia Herbacea 
Manfreda brachystachya Rosetofila 
Nicotiana glauca Arbusto 
Tillandsia sp. * Epifita 
Polanisia unialandulosa Herbacea 
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por colibries (Tabla 1) Estas plantas pertene
cen a diferentes formas de vida siendo las 
mas comunes los arbustos y las rosetofilas. 
Sus flores son predominantemente tubulares 
(6) 0 con forma de cepillo (3), aunque tam
bien visitan flores en forma de copa. EI color 
predominante es el rojo (5) y sus colores 
similares (rosa 1 y naranja 2). A 10 largo del 
ana se pueden notar dos picos de abun
dancia de especies visitadas por colibries, 
uno en la epoca de lIuvias Uunio a octubre) y 
otro en inviemo (enero-febrero; Fig. 1 Y 2). 
Seis especies de plantas se detectaron 
unicamente en el area del Jardin Botanico 
exterior (Instituto de Biologia, UNAM; marca
das con * en la Tabla 1). 

Forma Color Arreglo 
Flor Flor Flor 
Copa Amarillo Panicula 
Copa Verde Panicula 
Tubuar Rojo Inflorescencia 
Cepillo Rojo Inflorescencia 
Cepillo Rojo Inflorescencia 
Tubular Blanco Solitaria 
Copa Naranja Solitaria 
Tubular Rojo Inflorescencia 
Tubular Rojo Inflorescencia 
Copa Blanco Inflorescencia 
Tubular Amarillo Inflorescencia 
Tubular Rosa Solitaria 
CODa Narania Inflorescencia 

* ewecies observadas dentro del Jardin Botanico Exterior. 
Tabla 1. Caractenstocas de las Hores vlsltadas por colibnes en el Pedregal de San Angel. 
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FIGURA 1. Numero de especies de plantas visitadas par colibries en el Pedregal de San Angel. 
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Agave macroacantha 
AgBve stricta 

Bouvaroi8 temifolie 

CaJ/iandra grendifofia 

CalJistemon citrinus 
Cephalocereus hoppenstedti; 

EcheveriB gibbif10ra 

Erythrine coral/aides 

Leonotis nepetaefolia _ 

Manfreda brachystachya 

NicotiBna glaucB 

PoJanisia uniglandulosa 

Tillandsia 
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FIGURA 2. Especies de plantas visitadas por colibries y periodo de floraci6n en el Pedregal de San Angel. 

Se detectaron 10 especies de colibries (Tabla 
2), de las cuales 5 permanecen en area todo 
el ano, dos son visitantes de verano y tres 
visitantes de invierno. Se puede observar que 
existe un mayor numero de especies de 
colibries durante el otono y el invierno de 
septiembre a abril (Fig. 3 Y 4). Esto coincide 
con la larga estancia que efectuan los 
lIamados visitantes de inviemo en esta zona 
(Fig . 4). Adicionalmente se detectaron 6 

Especie Residente 

Amazilia beryllina • 
Amazilia violicepis 
Calolhorax lucifer 
Cynanthus latirostris • 
Eugenes fulgens • 
Heliomaster constantii 
Hylocharis leucotis • 
Tilmatura dupontii 
Lampomis clemenciae • 
Selasphorus rufus 
Colaptes auratus • 
Picoides scalaris • 
Icterus parisorum • 
Icterus galbula • 
Carpodacus mexicanus • 
Passer domesticus • 

especies de aves percheras tomando nectar 
en el Pedregal (Tabla 2). Dos especies son 
pajaros carpinteros (Colaptes auratus y 
Picoides sca/aris; Orden Piciformes, Familia 
Picidae) mientras que los otros 4 son Passe
riformes. Dos de ellos son conocidos como 
calandrias (Icterus parisorum y I. galbula; 
Emberizidae, Icterinae) y dos son gorriones 
(Passer domesticus Passeridae y Carpoda
cus mexicanus; Emberizidae, Emberizinae) . 

Visitante Visitante 
de verano de invierno 

• 
• 

• 

• 

• 

Tabla 2. Temporada de Permanencla de las Aves Nectarivoras en el Pedregal de San Angel. 
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FIGURA 3. Numero de especies de colibries que visitan el Pedregal de San Angel a 10 largo del ano. 

Amazilia beryl/ina 

Amazifia violiceps 
Calothorax lucifer 

Cynanthus latirostris 

Eugenes fulgens 

Heliomaster constantii 

Hylocharis leucoos 

Tilmetura dupontii 

Lampomis cfemenciae 

Selasphorus rufus 
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FIGURA 4. Especies de cOlibries y periodo de estancia en el Pedregal de San Angel. 

La matriz de interacci6n planta-ave se 
presenta en la Tabla 3. Puede notarse que 
los colibries residentes visitan una gran 
variedad de plantas, a excepci6n de Lampor
nis clemenciae que solo fue visto visitando 
flores de 3 especies de plantas, todas cre
ciendo en la zona de la reserva. Nicotiana 
glauca es la planta que es visitada por el 
mayor numero de especies de colibries. 
Po/andsia uniglandulosa y Til/andsia sp. solo 
fueron visitadas por una especie de colibri. 
Esto pod ria deberse a la baja densidad de 
estas especies en la zona. 
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Las aves percheras concentran sus visitas en 
Agave macroacantha. Los gorriones ademas 
visitan flores de Boubardia temifolia, Eri
thryna coral/oides y Manfreda brachystachya. 

Discusi6n 

Los colibries en el Pedregal de San Angel 
polinizan a un numero reducido del total de 
las plantas conocidas (4.41% del total 
reportado par Valiente-Banuet & Luna, 1990). 
Sin embargo para algunas plantas parecen 
ser los unicos polinizadores posibles. Tal 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -Tabla 3. Matriz de interacci6n entre las aves nectarivoras y las plantas vistadas por elias en el Pedregal de 
San Angel. Encima de la linea divisoria colibries, por debajo aves percheras. 

Especie Am As Bt Cg Cc Ch Eg Ec Ln Mb Ng T Pu 

Amazilia beryl/ina • • • • • • 
Amazilia violiceps • 
Calothorax lucifer • • • • • 
Cynanthus latirostris • • • • • • • • • • 
Eugenes fulgens • • • • • • • • 
Heliomaster contantii • • 
Hylocharis leucotis • • • • • • • • • 
Tilmatura dupontii • • 
Lampomis clemenciae • • • 
Se/asphorus rufus • • • • 
Colaptes auratus • 
Picoides scalaris • 
Icterus parisorum • 
Icterus galbula • 
Carpodacus mexicanus • • • 
Passer domesticus • 

Am - Agave macroacantha; As - Agave stncta; Bt - Boubardla temlfolla; Cg - Cailiandra grandlfolla; Ch -
Cephalocereus hopenstedtii; Cc = Callistemon citrinus; Eg = Echeveria gibbiflora; Ec = Eryihryna 
coralloides; Ln = Leonotis nepetaefolia; Mb = Manfreda brachystachya; Ng = Nicotiana glauca; T = 
Tillandsia Pu = Polandsia uniglandulosa . 

parece ser el caso de Echeveria gibbiflora 
(Larson, 1992; Parra, 1988). Adicionalmente, 
parecen ser polinizadores importantes de 
plantas de interes economico como los 
agaves y algunas otras utilizadas como plan
tas de ornato como Calliandra grandiflora, 
Callistemon citrinus y Erithryna coral/oides. 

En general se puede decir que todos los 
colibries del Pedregal son generalistas, 
visitando todas las plantas disponibles. Sin 
embargo, Lampomis clemenciae no se 
detecto en plantas cultivadas en el Jardin 
Botimico, ni en los bebederos artificiales 
cercanos a los edificios de Ciudad Universi
taria . Posiblemente, este colibri "soporte" 
menos la presencia del hombre y este un 
poco restringido a zonas naturales. 

Sin duda alguna, es necesario que se lIeven 
a cabo estudios especificos acerca del papel 
de estes animales en la polinizacion de las 
plantas ya Ilue al parecer podrian representar 
papeles importantes para algunas de elias y 
viceversa. 

Las aves percheras pueden polinizar algunas 
plantas, especialmente algunos agaves 
(Martinez del Rio & Eguiarte, 1987) aunque 
en general son consideradas como poliniza
dores poco especializados (Stiles, 1981) e 
incluso como robadores de nectar. Tal parece 
ser el caso de los gorriones que visitan flores 
tubulares y largas como Erithryna coral/oides 
y Boubardia temifolia . Sin embargo, estudios 
mas detallados al respecto son sin duda 
necesarios. 

En el Pedregal encontramos un numero 
grande de especies de colibries a pesar de 
ser una reserva reducida (124.5 has) y 
rodeada por una de las ciudades mas 
grandes y pobladas del mundo, si se 
compara con zonas de Selva Baja en donde 
se han registrado solo 9 especies (Arizmendi 
& Ornelas, 1990). Sin embargo, los colibries 
son bastante comunes en parques y jardines 
de la ciudad y se acercan facilmente a 
be bed eros artificiales. Son sin duda, aves 
muy lIamativas, que podrian ser usadas en 
programas de difusion y conservacion. 
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Dos especies de colibries son nuevos regis
tros para la zona. Una, Heliomaster constantii 
no habia sido registrada antes. Tilamtura 
dupontii fue reportada por Friedmann et al. 
(1957) pero no habia sido detectada 
recientemente (Wilson & Ceballos, 1986). Se 
observ~ en bebederos artificiales (C Macias. 
com. pers.) y en flores cercanas a ellos en las 
inmediaciones del Centro de Ecologia. 
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Angel , D.F. 
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Centro de Ecologia, UNAM. Apartado Postal 70-275. Mexico, 04510, DF 

RESUMEN 

En este trabajo se presentan los resultados 
de una serie de estudios sobre la interaccion 
herbivoro-planta realizados en el Pedregal de 
San Angel. DF en diferentes momentos 
durante los ultimos 10 arios. Estos estudios 
comprenden tanto investigaciones sobre 
algunos patrones generales de herbivorismo 
a nivel de la comunidad hasta estudios de 
casos de especies representativas de la 
reserva del Pedregal. Dentro de los estudios 
generales se presentan datos sobre las tasas 
de herbivoria 0 de remocion foliar causadas 
aparentemente por herbivoros para 14 
especies de plantas tanto herbaceas como 
arbustivas. Se detecto una tasa de remocion 
foliar promedio de 9.7 % con una gran 
variacion de acuerdo a la especie en cuestion 
(rango 0 - 29.4 %). Estos valores de remo
cion foliar se correlacionaron con las 
concentraciones de nitrogeno, fosforo y agua 
de hojas jovenes y maduras de las plantas 
estudiadas. 

Para investigar con mayor detalle la dinamica 
de las interacciones herbivoro-planta elegi
mos al arbusto Wigandia wens (Hydrophylla
ceae) par presentar interacciones con 
especies de insectos con diferente grado de 
especializacion en terminos de sus prefe
rencias alimenticias. Los herbivoros insectos 
elegidos fueron los lepidopteros Sphinx 
lugens (Sphingidae) y Lophoceramica pyrrha 
(Noctuidae), y el ortoptero Sphenarium pur
purascens. Dentro de estos estudios se 
analizo el ambito alimenticio de estos insec
tos tanto con observaciones de campo como 
experimentalmente. Se encontro que S. lu
gens utilizaba muy pocos plantas, seguida de 
L pyrrha y S. purpurascens. Por otra parte, 
experimentos de aceptabilidad demostraron 
que la tasa de crecimiento y la duracion del 
desarrollo de las larvas de L. pyrrha y S. 

lugens no se afectaron al alimentanos con 
diferentes tipos de hojas (hispidas y lisas) de 
W. urens. 

Ademas de conocer los aspectos ecologicos 
de las interacciones entre plantas y 
herbivoros, es muy importante conocer las 
bases geneticas de las mismas. En este 
trabajo tam bien se presentan algunos 
resultados de un experimento preliminar para 
conocer las bases geneticas de las 
preferencias alimenticias por parte de 
progenies (genotipos) del noctuido L. pyrrha. 
Un analisis de progenies bajo cuatro dietas 
diferentes (hojas jovenes y maduras de 
Buddleia cordata, y hojas lisas e hispidas de 
W. urens) mostro que las diferentes 
progenies presentaron diferentes eficiencias 
alimenticias y diferentes tasas de mortalidad 
sugiriendo que diferentes genotipos 
presentan diferencias de comportamiento 
entre elias. 

A partir de los estudios realizados es 
importante mencionar la necesidad de 
combinar trabajos con diferentes enfoques 
(ecologicos, geneticos, etc.) para poder 
delerminar los palrones y procesos 
involucrados en la (co)evolucion de insectos 
con sus hospederos vegetales. En cada 
seccion y al final de este articulo se plantean 
algunas preguntas que se derivan de los 
trabajos hasta ahora realizados para que 
puedan servir como punto de inicio para 
futuras investigaciones denlro de la reserva 
del Pedregal. 

INTRODUCCION 

EI estudio de la interaccion entre herbivoros y 
plantas ha sido una de las areas mas 
estudiadas en los ultimos arios (Rosenthal y 
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Janzen, 1979; Crawley, 1983; Denno y 
McClure, 1983; Futuyma y Slatkin, 1983; 
Jermy, 1984; Streng et ai, 1984; Stone y 
Hawksworth, 1986; Thompson, 1989; 
Bemays, 1990; Via , 1990; Price et aI., 1991). 

Una de las razones mas importantes por las 
cuales ha recibido tanta atenci6n es proba
blemente porque representa una de las 
interacciones mas comunes tanto en siste
mas naturales como artificiales (cultivos, 
pastizales artificiales, etc.). Para entender 
globalmente la dinamica de estas interac
ciones es necesario lIevar adelante un pro
grama de investigaci6n que necesariamente 
incluya cuestiones basicas de fitoquimica, 
mediciones sobre tasas de remoci6n foliar 
para las plantas hospederas, y para los 
herbivores, desde cuestiones de fisiologia de 
la alimentaci6n hasta pautas de comporta
miento de oviposici6n, selecci6n y alimenta
ci6n en el campo. Ademas, la dinamica 
misma de esta interacci6n nos lIeva a anali
zar cuestiones mas complejas como p~r 
ejemplo la evoluci6n de las diferentes carac
teristicas involucradas y las implicaciones 
(co)evolutivas de estos sistemas. 

La forma de la presentaci6n de este trabajo 
consiste en intreducir los principales 
resultados de las diferentes investigaciones 
realizadas en la reserva del Pedregal de San 
Angel, D.F. durante los ultimos arios. Este 
articulo incluye informaci6n detallada de tra
bajos no publicados asi como resumenes de 
resultados ya publicados previamente. EI 
objetivo principal es dar un panorama global 
de los estudios realizados puntualizando las 
principales conclusiones, nuevas hip6tesis y 
algunos de los problemas que quedan p~r 
resolver. Esto es con la intenci6n de promo
ver nuevos proyectos de investigaci6n sobre 
la lIamada interfase herbivore-planta en la 
reserva del Pedregal. Por otra parte, cabe 
mencionar que en este trabajo no se presen
tan todos los detalles de los diserios experi
mentales, analisis estadisticos y de tecnicas 
de analisis de campo y de laboratorio, sino 
solamente aquellos que sean necesarios 
para la explicaci6n de un caso particular. EI 
lector interesado puede recurrir a las fuentes 
originales citadas a 10 largo del texto. 
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PATRONES DE HERBIVORISMO Y REMO-
CION FOLIAR A NIVEL DE LA COMUNIDAD 

Para tener una idea general de los niveles de 
dario a nivel de la comunidad se eligieron 
algunas de las principales especies vegetales 
del Pedregal de San Angel , D.F. incluyen
dose hierbas (4 species), lianas (1), arbustos 
(6) y arboles (3). Se marcaren hojas de 14 
especies y se midieron los niveles de 
remoci6n foliar a diferentes tiempos. Simulta
neamente se colectaron hojas j6venes y 
maduras de estas especies vegetales para 
analizar sus contenidos de nitr6geno (N), 
f6sforo (P) y agua para correlacionarlos con 
los valores de las tasas de remoci6n foliar 
para el mismo periodo. La tasa de remoci6n 
foliar promedio atribuido al efecto de los 
herbivoros fue de 9.7 % considerando todas 
las especies con un rango que va de 0 a 
29.4%. La planta mas dariada fue Salvia 
mexicana (Labiatae) mientras que Eysen
hardtia polystachya (Leguminosae) y Schinus 
molle (Anacardiaceae) no presentaron dario 
durante el periodo estudiado (Cuadro 1). De 
acuerdo con las formas de crecimiento, las 
hierbas presentaron los valores mas altos de 
remoci6n foliar (16.3 %), seguidos de los 
arbustos (10.6 %), de los arboles (2.4 %) y de 
la liana (0.1 %). 

Los contenidos de N, P Y agua fueren dife
rentes para las especies vegetales analiza
das (Cuadro 2) aunque no se encontraron 
correlaciones significativas entre las tasas de 
remoci6n foliar y los contenidos de N y P. 
Para el caso del contenido de agua se 
encontraron correlaciones negativas can las 
tasas de remoci6n foliar tanto de hojas 
j6venes (r = - 0.713; e<0.01) como de hojas 
maduras (r = - 0.615; e<0.05), aunque estos 
resultados no son facilmente explicables ya 
que esperabamos que las mayo res 
concentraciones tanto de agua como de N y 
P podrian estar correlacionadas con tasas de 
herbivoria mas altas, Estos resultados, sin 
embargo, muestran ciertas tendencias que 
requieren ser probadas en estudios futuros. 
Por ejemplo, seria importante no s610 
conocer las tasas de remoci6n foliar por 
supuestos herbivores sino tratar de encontrar 
los herbivoros especificos en caso de que 
existan y tratar de identificar tanto los efectos 
espaciales como temporales de los insectos 
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Ecologla, Historia Natural y Manejo. -Cuadra 1. Tasas de remoci6n foliar (%) en un periodo de 40 dias para 14 especies vegetales del Pedregal 
de San Angel, D. F. Las mediciones se realizaron a finales de la epoca de lIuvias de octubre a noviembre 
de 1985. 

Especies Familia Forma de Promedio ± 
crecimiento error std 

Cisus sicyoides (Vitaceae) liana 0.1 ± 0.06 
Salvia mexicana (Labiatae) hierba 29.4 ± 3.6 
Slevia origanoides (Compositae) hierba 15.4 ± 3.7 
lresina calea (Amaranthaceae) hierba 18.0 ± 2.5 
Gnapha/ium sp. (Compositae) hierba 2 .4 ± 1.4 
Monlanoa lomentosa (Compositae) arbusto 9.9 ± 2.5 
Verbesina virgata (Compositae) arbusto 10.0 ± 2.5 
Eupatorium petiolare (Compositae) arbusto 16.3 ± 3.8 
Dodonaea viscosa (Sapindaceae) arbusto 3.3 ± 1.3 
Wigandia urens (Hydrophyllaceae) arbusto 3.8 ± 1.8 
Baccharis sp. (Compositae) arbusto 20.5 ± 3.6 
Eysenhardtia polystachya (Leguminosae) arbol 0 
Schinus molle (Anacardiaceae) arbol 0 
Eucalyptus resinifera (Myrtaceae) arbol 7.3 ± 2.5 

Promedio 9.7 

Cuadra 2. Contenidos (%) de nitr6geno y f6sforo (metodo de Kjeldahl), y agua para hojas j6venes (J) y 
maduras (M) de 14 especies de plantas del Pedregal de San Angel, D. F. 

Especies Nitr6geno 
J M 

Cisus sicyoides 
___ 1 ---

Salvia mexicana 2.5 2.6 
Stevia origanoides 2.6 2.3 
lresine calea 3.8 3.0 
Gnaphalium sp --- ---

Montanoa tomenta sa 3.3 3.2 
Verbesina virgata 2.8 2.1 
Eupatorium petiolare 2.9 3.0 
Dodonaea viscosa 2.2 2.6 
Wigandia urens2 2.9 
Baccharis sp. 3.4 3.1 
Eysenhardtia polystachya 3.2 2.7 
Schinus molle 3.5 3.8 
Eucalyptus resinifera 2.9 1.8 

--- especles no anallzadas. 
2 Analisis realizados con hojas intermedias. 

sobre sus plantas hospederas. Asimismo, es 
importante conocer las variaciones tempora
les de los contenidos de N, P Y agua, Y cono
cer experimentalmente el efecto de estos 

F6sforo Agua 
J M J M 
--- --- --- ---
0.2 0.1 62.8 69.9 
0.2 0.1 76.9 49.4 
0.3 0.2 57.4 57.1 
--- --- 81 .9 78.2 
0.2 0.2 --- 66.8 
0.3 0.1 86.8 79.2 
0.3 0.2 65.7 67.3 
0.2 0.1 79.7 81 .0 
0.2 67.0 
0.2 0.2 73.4 63.8 
0.2 0 .1 --- ---
0.5 0.3 91 .3 86.8 
0.3 0.1 81.6 85.1 

contenidos sobre herbivoros con diferentes 
rangos alimenticios. Finalmente, seria muy 
Litil conocer los balances entre los contenidos 
de compuestos secundarios y nutricionales y 
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explorar los electos sobre las tasas 
alimenticias de los herbivoros. 

INTERACCION ENTRE Wigandia urens Y 
SUS HERBIVOROS 

Wigandia urens: un mosaico de recursos 
para sus herbivoros 

Wigandia urens (Ruiz & Pav6n) H.B.K. es un 
arbusto comun en la reserva del Pedregal de 
San Angel. Esta especie presenta una gran 
variaci6n morfol6gica y quimica en hojas y 
tallos (G6mez et aI., 1980; Ochoa, 1985; 
Cano-Santana , 1987). Una de las caracte
risticas mas variables es la presencia y den
sidad de dos tipos de tricomas (glandulares y 
urticantes), los cuales varian de acuerdo con 
la edad de las hojas y la heterogeneidad 
ambiental. De acuerdo con la pubescencia se 
pueden reconocer dos tipos de hojas en W. 
urens: hojas lisas con solo tricomas 
glandula res y hojas hispidas con tricomas 
urticantes y glandulares. Analisis quimicos 
comparativ~s en ambos tipos de hojas 
revelaron que las hojas hispidas presentan 
signilicativamente una mayor concentraci6n 
de N, P y agua, aunque ambos tipos de hojas 
presentaron los mismos compuestos 
secundarios (flavonoides, fenoles, esteroides 
y gluc6sidos) detectados mediante anal isis 
quimicos cualitativos (Cano-Santana, 1987; 
Cano-Santana y Oyama, 1992a) Tambieln se 
encontr6 que la presencia de tricomas 
urticantes en las hojas esta correlacionado 
con condiciones de baja disponibilidad de 
agua en el ambiente (Cano-Santana, 1987; 
Cano-Santana y Oyama, 1992a; Perez
Estrada, 1993). 

Dada esta gran variaci6n intraespecifica de 
W. urens, uno de los primeros problemas 
interesantes que surgieron era estudiar las 
prelerencias alimentarias de los herbivoros 
mas comunes que viven sobre este arbusto 
en la reserva del Pedregal de San Angel. 
Esto se lIev6 a cabo tanto con observaciones 
peri6dicas en el campo como diseriando 
experimentos de aceptabilidad. Se encontra
ron 14 especies de insectos herbivoros aso
ciados a W. urens en el campo, los cuales 
pertenecen a cinco 6rdenes (Diptera, Hemip
tera, Homoptera, Lepidoptera y Orthoptera). 
Nuestras observaciones difirieron con aque-
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lIos reportados por Carbajal-Moreno (1975) 
quien solo reporta 11 de las especies de 
herbivoros encontradas. En general, los her
bivoros observados presentaron diferentes 
grados de preferencia y asentamiento sobre 
diferentes partes de W. urens en el campo 
(Cano-Santana y Oyama, 1994a). Col/aria sp. 
(Hemiptera: Miridae) lue encontrado principal
mente en hojas lisas tanto en yemas folia res, 
hojas j6venes e intermedias. Myzus persicae 
(Homoptera: Aphididae) no present6 ninguna 
preferencia particular por algun tipo de hoja y 
fue encontrado tanto en plantas adultas co
mo juveniles. Los ort6pteros, Sphenarium 
purpurascens e Ichthyotettix mexicanus (Acri
didae) fueron encontrados en hojas hispidas 
de dilerente edad (excepto yemas foliares). 
Larvas de Sphinx lugens (Lepidoptera: 
Sphingidae) estuvieron asociadas a hojas 
intermedias y maduras, tanto lisas como 
hispidas. Por su parte, larvas de Lophocera
mica pyrrha (Lepidoptera: Noctuidae) utiliza
ron unicamente hojas maduras con ambos 
tipos de tricomas. Autographa biloba y 
Baratra configurata (Lepidoptera: Noctuidae) 
se concentraron principalmente en yemas 
foliares y en hojas j6venes e hispidas. 

De estas observaciones es interesante notar 
que cada insecta herbivoro presenta una 
estrategia alimenticia diferente estrechamen
te relacionada con la gran variaci6n ontoge
netica, morfol6gica y quimica que presenta 
W. urens. Este mosaico de recursos que 
presenta cada individuo de W. urens 
determina una compleja relaci6n multiespe
cifica con consecuencias muy diferentes para 
cada insecta herbivoro. Estas relaciones 
multiespecificas plantean numerosas pregun
tas que abren nuevas investigaciones sobre 
las consecuencias (co)evolutivas entre los 
interactuantes (ver Marquis, 1990; Linhart, 
1991 para una discusi6n detallada). 

Preferencias alimenticias de los herbivoros 
asociados a Wigandia urens: una 
aproximaci6n experimental 

Ambito alimenticio de tres herbivoros del 
Pedregal. 

Los ambitos alimenticios de tres herbivoros 
insectos, Sphinx lugens, Lophoceramica 
pyrrha y Sphenarium purpurascens fueron 
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analizados tanto experimentalmente como 
con observaciones de campo en la reserva 
del Pedregal. Para conocer el ambito 
alimenticio potencial de estos herbivoros, se 
colectaron larvas de diferentes estadios y los 
ensayos consistieron en ofrecer hojas sin 
dana de veinte especies de plantas tipicas 
del Pedregal pertenecientes a trece familias. 
Una planta se consideraba apetecible si el 
herbivoro consumia los tejidos de las hojas y 
contrariamente se consideraba una planta 
no-apetecible cuando los insectos no la 
probaban. S. lugens result6 ser el herbivoro 
mas especializado al alimentarse exclusiva
mente de hojas de W. urens en el campo y 
bajo condiciones controladas 5610 se 
aliment6 de tres especies de plantas: 
Buddleia cordata (Loganiaceae), Bouvardia 
temifolia (Rubiaceae) y Salvia mexicana 
(Labiatae) L. pyrrha present6 un comporta
miento muy diferente en el campo y en el 
laboratorio. En condiciones naturales se 
encuentra estrechamente asociada a W. 
urens y ocasionalmente con B. cordata y 
Dahlia coccinea (Compositae) . Sin embargo, 
en el laboratorio es capaz de alimentarse de 
18 especies al igual que S. purpurascens. 
Este acridido present6 el rango alimenticio 
mas am plio al utilizar 12 especies en el 
campo y 18 en el laboratorio (ver detalles en 
Cano-Santana y Oyama, 1994b). 

Los resultados obtenidos ponen en evidencia 
el hecho de que en condiciones controladas 
el ambito alimenticio de los herbivoros es 
mas amplio que en la naturaleza, tal como se 
ha observado en muchas especies de her
bivoros (e.g., Ehrlich y Raven, 1964). Esto 
sugiere que varios factores pueden estar 
limitando el ambito alimenticio de los herbivo
ros como (i) predadores naturales (Lawton y 
McNeill, 1979; Lawton ,1986; Damman, 1987; 
Bernays y Graham, 1988), (ii) la densidad y 
abundancia de las especies vegetales (Hairs
ton et ai , 1960), (iii) la quimica y morfologia 
defensiva de las plantas (Gilbert, 1971 ; Levin, 
1973, 1976; Johnson, 1975; Rosenthal y 
Janzen, 1979), (iv) patrones de comporta
miento de los herbivoros en la busqueda 
alimenticia (Wiklund, 1982; Bernays y 
Wrubel, 1985), (v) para evitar mecanismos 
vegetales de defensa (Kennedy, 1986; Lee et 
ai., 1986; Southwood, 1986; Dussourd y 
Eisner, 1988) 0 predadores (Damman, 1987). 

Interacciones Planta·Animal -EI efecto de la ca lidad nutricional sobre el 
desarrollo y crecimiento de los herbivoros 

Sphinx lugens y W. urens 

EI esfingido S. lugens es un herbivoro que se 
caracteriza por pasar todo su desarrollo 
larvario sobre las hojas de W. urens en con
diciones naturales sugiriendo una estrecha 
relaci6n herbivoro-planta (Beutelspacher, 
1972) tal como parece ser caracteristico de la 
familia Sphingidae (Janzen,1983). Las larvas 
de esta especie se encuentran la mayor parte 
del tiempo sobre la nervadura central en el 
enves de las hojas de las plantas adultas de 
W. urens, desde julio hasta finales de 
octubre. Aparentemente no tienen problemas 
al encontrase con hojas hispidas pues su 
cuticula es tan rigida que los iricomas 
urticantes no log ran penetrar en su cuerpo 
facilmente. Sin embargo, las secreciones de 
estes tricomas pueden ser letales para S. 
lugens pues al pinchar artificial mente el 
cuerpo de una larva, esta deja de alimentarse 
y muere a los pocos dias (Z. Cano-Santana, 
obs. pers.). Las larvas de esta especie son 
voraces principalmente a partir del cuarto 
estadio donde el tamano que alcanzan es de 
cuatro a siete centimetros. 

Dada la gran variaci6n quimica y morfol6gica 
de W. urens, es interesante conocer el efecto 
de la pubescencia en la biologia del 
desarrollo de S. lugens. Para esto, larvas del 
tercer estadio fueron alimentadas experimen
talmente con los dos tipos de hojas (con y sin 
tricomas) de W. urens (Cano-Santana y 
Oyama, 1993). Las larvas alimentadas con 
hojas hispidas (con tricomas) presentaron 
mayor peso fresco de los 11 a los 21 dias, y 
de los 27 a los 33 dias de cultivo. La duraci6n 
del cuarto estadio fue significativamente mas 
corto en las larvas tratadas con una dieta de 
hojas hispidas. Sin embargo, el peso 
adquirido en los estadios cuarto, quinto y 
prepupa no difieren significativamente entre 
tratamientos. Estas diferencias en el 
crecimiento y duraci6n del desarrollo de S. 
lugens por efecto de la dieta se 
correlacionaron con las mayo res concen
traciones de nitr6geno, f6sforo y agua 
detectadas en hojas hispidas en estudios 
previos (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana 
y Oyama, 1992a). 
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Uno de los puntos mas interesantes al estu
diar el sistema S. /ugens-W. urens era cono
cer el efecto de los tricomas sobre el 
desarrollo 0 sobrevivencia del esfingido. EI 
efecto de la pubescencia foliar sobre el 
desarrollo, sobrevivencia 0 reproducci6n de 
los herbivoros ha sido ampliamente reportado 
tanto en sistemas naturales (Johnson,1953; 
Gilbert, 1971; Levin, 1973, 1976; Johnson, 
1975) como en sistemas agron6micos 
(Stephens, 1959; Broersma et aI., 1972; 
Johnson, 1975). Sin embargo, en el caso del 
crecimiento larvario de S. /ugens, este no 
disminuye por la presencia de tricomas 
urticantes en las hojas de W urens, sino por 
el contrario acelera el desarrollo larvario del 
cuarto esladio. Esla mayor tasa de desarrollo 
puede lener consecuencias importantes en la 
historia de vida de este esfingido. EI hecho 
de que las larvas de este esfingido se puede 
alimentar de ambos tipos de hojas indepen
dientemente de la presencia 0 no de tricomas 
glandulares y urticantes sugiere que se en
cuentra adaptado fisiol6gicamente a ali men
tarse de W urens. 

Lophocersmics py"hs y W urens 

Un cultivo de larvas individuales del noctuido 
L. pyrrha alimentadas con hojas hispidas y 
lisas mostr6 que no habian diferencias 
significativas en la tasa de crecimiento ni en 
la duraci6n de cada estadio larvario (Cano
Santana, 1987). Sin embargo, al analizar en 
detalle c6mo metabolizaban el nitr6geno de 
hojas con diferente contenido de este 
elemento, se encontr6 que la tasa de 
con sumo de las larvas alimentadas con hojas 
lisas era mayor que la encontrada en las 
larvas alimentadas con hojas hispidas (Cane
Santana y Oyama, 1992b). AI parecer las 
larvas alimentadas con hojas lisas presentan 
una tasa de acumulaci6n de nitr6geno en sus 
tejidos similar a la de las larvas alimentadas 
con hojas hispidas consumiendo una mayor 
cantidad de tejidos, tal y como se ha 
encontrado en otros insectos (Slansky y 
Feeny, 1977) 

Es interesante mencionar que dado que L. 
pyrrha y S. Lugens no se yen afectados por 
la presencia de tricomas urticantes, se pod ria 
pensar que el papel de los tricomas como 
mecanisme de defensa fisico y quimico no es 
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muy relevante para las plantas de W. urens 
en su interacci6n con estes insectos. Sin 
embargo, hay que considerar que no 
necesariamente todos los insectos herbivoros 
asociados a W. urens se encuentran adap
tados tanto fisiol6gica como conductualmente 
para evitar 0 contrarrestar el efecto de los 
tricomas por un lado, y por el otro, al parecer 
la presencia de tricomas urticantes sirven 
como un mecanisme regulador de agua en 
las hojas al reflejar la luz solar y 
disminuyendo la transpiraci6n foliar (Cano
Santana y Oyama, 1992a). La densidad de la 
pubescencia se encuentra correlacionada 
con procesos fisiol6gicos de potencial hidrico 
y fotosintesis en las plantas (Ehleringer, 
1982, 1984; Ehleringer y Bjorkman, 1978). 

Las bases genetieas de las prefereneias 
alimentieias del noetuido Lophoeersmics 
pyrrhs: algunas evideneias experimentales 

Una parte fundamental para entender la 
(co)evoluci6n entre herbivoros y plantas es 
determinar las bases geneticas que estan 
determinando tanto los diferentes compo
nentes de comportamiento de los herbivoros 
(oviposici6n, preferencias alimenticias y 
asentamiento) como las posibles variantes de 
las plantas en su resistencia a los herbivoros 
(Via 1984a, b; Futuyma y Peterson 1985) 
Como parte del proyecto de investigaci6n 
sobre la interacci6n entre W urens y sus 
herbivoros se realiz6 un experimento con el 
polifago, L. pyrrha y plantas de W urens que 
diferian en su grado de pubescencia y de 
hojas de Budd/eia cordata con diferentes 
edades. Una de las razones por las que se 
eligi6 la palomilla L. pyrrha para este 
experimento es que cada madre puede 
ovipositar mas de 100 huevecillos en una 
sola puesta y generalmente en una sola 
planta a la vez. Esto facilitaba el diseiio 
experimental al tener la posibilidad de 
obtener replicas de una sola puesta. 

EI objetivo de este trabajo consisti6 en 
conocer si la variaci6n entre progenies (larvas 
provenientes de una sola palomilla hembra) 
era mayor que dentro de progenies en cuanto 
a su crecimiento y sobrevivencia al ser 
tratadas con diferentes dietas. EI razona
miento implicito en este diseiio era que la 
variaci6n genetica presente entre progenies 
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tnteracciones Pianla+Animal -era mayor que dentro de una progenie, y si 
encontrabamos diferencias significativas en 
para metros como la tasa de crecimiento y 
sobrevivencia podriamos inferir que "genoti
pos" diferentes presentan una respuesta 
diferencial a los recursos alimenticios. 

Para determinar si existian diferencias entre 
progenies en el uso de recursos colectamos 
cuatro grupos de progenies de primer estadio 
que se encontraban en diferentes plantas de 
W. urens dentro de la reserva del Pedregal. 
Cada grupo (progenie) contenia mas de 100 
larvas y se eligieron larvas aleatoriamente 
hasta formar cuatro grupos de 25 larvas las 
cuales fueron alimentadas con hojas j6venes 
y maduras de B. cordata, y de hojas lisas e 
hispidas de W. urens. De esta forma cada 
progenie fue sometida a las cuatro dietas. 

Los resultados mas importantes de este tra
bajo fueron los siguientes. Se encontro que el 
peso promedio de los pesos larvarios para 
las progenies variaron de 117.6 a 320.2 9 
siendo el efecto de la dieta (E = 5.310; e 
0.01), de las progenies (E = 31.324; e < 
0.001) Y de la interaccion dieta-progenie (E = 
6 .198; e < 0.001) sobre el peso de las larvas, 
despues de 48 dias de tratamiento, estadisti
camente significativas despues de la prueba 
de anal isis de varianza. Las progenies 
marcadas como 1 y 4 crecieron mejor cuando 
se alimentaron de hojas jovenes de B. 
cordata , la progenie 2 crecio mejor con una 
dieta de hojas hispidas de W. urens, y la 
progenie 3 mostro los valores mas altos bajo 
ambos tipos de hojas de B. cordata . Todas 
las progenies mostraron los valores mas 
bajos cuando se sometieron a una dieta de 
hojas lisas de W. urens. 

Para el caso de la sobrevivencia, las 
progenies tuvieron un patron ligeramente 
diferente. No hubo diferencias significativas 
en mortalidad para la progenie 1 bajo las 
cuatro dietas. La progenie 2 mostro la mayor 
sobrevivencia bajo hojas hispidas y los 
menores valores con las hojas lisas de W. 
urens . Las larvas de la progeme 3 
sobrevivleron mejor bajo las hojas de B. 
cordata que con las de W. urens. Y 
finalmente, en la progenie 4, la mayor 
mortalidad fue bajo una dieta de hojas lisas 
de W. urens. 

De estes resultados, podemos conciuir los 
siguientes puntos. En primer lugar, es indu
dable que existe una variacion en las eficien
cias alimenticias, medidas en crecimiento y 
sobrevivencia, entre progenies de L. pyrrha. 
Esta variacion, sugiere un componente 
genetico mostrando que larvas de esta 
palomilla presentan diferentes comportamien
tos que determinan sus preferencias 
alimenticias. Sin embargo, los resultados 
obtenidos deberan refinarse en experimentos 
posteriores prestando particular atencion en 
el control de los genotipos. La obtencion de 
larvas de progenitores conocidos y particular
mente que provengan de un solo padre para 
re<illizar experimentos simi lares servirian para 
precisar los componentes geneticos de 
heredabilidad en estas palomillas. Por otra 
parte, es necesario desarrollar marcadores 
geneticos y moleculares para identificar los 
genotipos estudiados y poder establecer 
firmemente la genetica del comportamiento 
de estes herbivoros. 

Por otra parte, la variacion intraespecifica de 
las plantas estudiadas mostro un fuerte 
efecto sobre el crecimiento y sobrevivencia 
de L. pyrrha. AI parecer, las larvas de L. 
pyrrha prefieren las hojas hispidas de W. 
urens tanto en el campo como experimen
talmente aunque sin haber completado una 
adaptacion fi siologica ya que crecen y se 
desarrollan mejor bajo una dieta de hojas de 
B. cordata. Las larvas de L. pyrrha se 
envuelven en las hojas como un mecanisme 
de proteccion en contra de sus predadores 
naturales y sin lugar a dudas las hojas de W. 
urens les confieren una mayor proteccion que 
las hojas pequenas de B. cordata. Sin 
embargo , fisiologicamente se desarrollan 
mejor con B. cordata y esta disyuntiva, 
protegerse 0 desarrollarse, puede estar 
jugando un papel importante en la evolucion 
de L. pyrrha. Por otra parte, aunque esta 
palomilla es una especie considerada 
polifaga potencial ya que se puede alimentar 
de casi todas las plantas del Pedregal, en el 
campo solo se Ie ha encontrado en W. urens 
y ocasionalmente en B. cordata y en Dahlia 
coccinea. Esta aparente preferencia por W. 
urens en condiciones naturales nos puede 
estar indican do la posibilidad de un cambio 
de hospedero aunque sin una adaptacion 
fisiologica completa. 
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CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPEC- ario?; (ii) (,existen diferencias espaciales y 
TIVAS temporales en estas tasas de herbivoria?; (iii) 

Dentro de las interacciones planta-herbivoro 
es importante considerar que hacen falta 
numerosos estudios en el Pedregal de San 
Angel. Desde cuestiones meramente descrip
tivas hasta estudios de genetica y biologia 
molecular aplicados al comportamiento de los 
herbivoros y de la dinamica de las plantas. EI 
caso de W. urens y su interaccion con sus 
herbivoros ha side muy util porque nos ha 
ayudado a comprender la dinamica de una 
interaccion multiple en un sistema heteroge
neo como 10 es la comunidad y topografia de 
la reserva del Pedregal. 

Finalmente, quisieramos ennumerar una serie 
de preguntas que sirvan de cuestionamiento 
y estimulo para estudiantes e investigadores 
para que en un futuro no muy cercano se 
acercan a estudiar un ecosistema tan hetero
geneo y complejo como el Pedregal de San 
Angel. Algunas preguntas que se han deriva
do de nuestros trabajos son: (i) (,cuales son 
los niveles de remocion foliar a 10 largo del 
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Las mariposas diurnas del Pedregal de San Angel como vectores de 

polen 

Cesar A. Dominguez y Juan NLuiez-Farfan 

Centro de Ecologia, UNAM. Apdo. Post. 70-275, Mexico 04510, D. F. 

INTRODUCCION 

La fase adulta de la mayoria de las especies 
de mariposas diurnas (Rophalocera) visitan 
de manera activa las flo res de diversas 
plantas de las cuales toman nectar (Faegri y 
van der Pijl 1966, Schemske 1976, Schems
ke y Horvitz 1984). Este nectar es la principal 
fuente de energia durante el estado adulto de 
las mariposas (Gilbert y Singer 1975), aun
que existen especies cuyos adultos se 
alimentan de los liquidos de frutos y animales 
en descomposicion, y otras que simplemente 
no se alimentan. Aunque se ha reconocido 
que en algunos casos las mariposas actuan 
como polinizadores efectivos (Grant y Grant 
1965, Gilbert 1972, Levin 1972, Cruden y 
Hermann-Parker 1979, Bullock 1983), usual
mente se les considera como polinizadores 
poco eficientes (Wiklund et a1.1979, Murphy 
1984, Adrienne et al. 1985),0 como ladrones, 
es decir, toman el nectar de las flores sin 
polinizarlas (Schemske y Horvitz 1984, 
Adrienne et al. 1985). Incluso se ha lIegado a 
proponer que las mariposas evolucionaron 
para ocupar un habito de vida parasito en la 
fase adulta (Wiklund et al. 1979). Algunos 
autores (Courtney et al. 1982, Murphy 1984) 
han tratado de probar esta proposicion y han 
encontrado que las mariposas son poliniza
dores poco eficientes y que en algunos casos 
se comportan como mutualistas facultativos 
(Murphy 1984). Una revision reciente de la 
literatura indica que solo en pocos casos se 
ha demostrado que las mariposas actuen 
realmente como ladrones de nectar (Arizmen
di, en prep.). Sin embargo ser ladron 0 
polinizador efectivo son los extremos de un 
continuo, por 10 que el papel ecologico de 
una mariposa, ya sea como lad ron 0 como 
polinizador, depende de las condiciones 
ecologicas particulares, asi como de la espe
cies involucradas en un sistema de 
polinizacion especifico (Inouye 1983). 

Entre las razones que pueden explicar la baja 
eficiencia de las mariposas como polinizado
res se encuentran sus bajos requerimientos 
energeticos (Heinrich 1975), su capacidad 
termorregulatoria por medios ectotermicos y 
la capacidad para consumir nectar con 
distintas concentraciones de azucar. Esto 
tiene como consecuencia que las mariposas 
muestren poca fidelidad hacia una especie 
de planta, y por 10 tanto da como resultado 
cargas de polen con alta diversidad (i.e. de 
diferentes especies de plantas). Ya que la 
pOlinizacion es un proceso que requiere de 
una alta direccionalidad, la eficiencia de una 
mariposa como vector de polen deberia ser 
una funcion inversa de la diversidad de polen 
que transporta. 

Por otra parte, el forrajeo de muchas 
especies de mariposas no se ajusta a las 
predicciones de la teoria del forrajeo optimo 
en el sentido de que deberia existir una 
relacion estrecha entre el forrajeo y la 
adecuacion (pyke 1977; pero ver Murphy et 
al. 1983; Kenneth et al . 1985). Esto es una 
consecuencia de que la mayo ria de los 
recursos destin ados a la reproduccion en las 
mariposas se obtienen durante la fase 
larva ria (J . Soberon, com. pers.), y por 10 
tanto se relajan las presiones selectivas que 
favorecerian la evolucion de conductas y 
atributos que aumenten la eficiencia en la 
polinizacion. 

Los argumentos anteriores hacen suponer 
que es poco probable que las mariposas se 
especialicen en algun tipo de flor 0 planta. 
Por 10 tanto, aquellas especies cuyas flores 
no posean caracteristicas morfologicas que 
restrinjan el acceso a visitantes generalistas 
seran visitadas por mariposas, independien
temente de la especie, y de la cantidad y 
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concentracion del nectar. Es de esperarse 
que la probabilidad de que en dos visitas 
consecutivas una mariposa seleccione 
individuos de la misma especie dependera de 
las caracteristicas del parche de floracion 
(densidad de flores, patron de distribucion, 
diversidad de especies floreciendo y abun
dancia relativa de especies en floracion). 
Consecuentemente, la eficiencia como polini
zador de un organismo dado disminuira con
forme mayor sea el range de especies 
visitadas. 

La eficiencia de las mariposas como polini
zadores tambien podria estar relacionada con 
las caracteristicas morfologicas y alometricas 
de los individuos. Por ejemplo, podemos 
hipotetizar que la relacion entre la superficie 
de las alas y el peso de los individuos (carga 
alar) es relevante, pues esta intimamente 
relacionada con la capacidad de vuelo. Por 
otra parte, la longitud de la espiritrompa 
determina el range de flores (especies) de las 
que una mariposa puede extraer nectar. Se 
ha demostrado que estas caracteristicas 
(Iongitud de la lengua) son muy importantes 
para otros grupos de insectos que forrajean 
en flores, como ocurre en abejas (Heinrich 
1983, Louw y Nicholson 1984, Willmer 1986) 
y esfingidos, los cuales tienen altos requeri
mientos de energia y estan filogeneticamente 
relacionados con las mariposas (Bullock y 
Pescador, 1983). 

EI presente estudio es un intento por evaluar 
el papel que tienen las mariposas del 
Pedregal de San Angel como polinizadores 
potenciales de la flora natural de esta zona. 
La mayoria de los trabajos realizados sobre 
las mariposas del Valle de Mexico, y en 
particular del Pedregal de San Angel , 
abordan aspectos faunisticos y descriptivos 
de las especies, asi como las especies de 
plantas de las que se alimentan las larvas 
(ver Katthain 1971 , Beutelspacher 1980). En 
este estudio, en particular, se analizo la carga 
y diversidad del polen acarreado por cada 
especie de mariposa y la relacion de estas 
dos variables con la carga alar y la longitud 
de la espiritrompa. La composicion de la 
carga de polen (diversidad) se usa como un 
estimador de la fidelidad de los polinizadores, 
y por 10 tanto como una medida de su 
eficiencia como vectores de polen. 
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METODOS 

Este estudio se realizo dentro del area de la 
Reserva del Pedregal de San Angel, D.F. Las 
caracteristicas fisicas de la zona, asi como la 
descripcion de la vegetacion y fauna pueden 
encontrarse en olros capilulos de esle 
volumen. Duranle el mes de sepliembre de 
1987 se realizaron cuatro censos de 
mariposas, estes consistian en transeclos a 
10 largo de los caminos y veredas de la 
reserva. En estes Iransectos se registraron 
todas las mariposas que se veian visilando a 
las flores. Estos censos comenzaron aproxi
madamente a las 10:00 hrs. y concluyeron 
cuando la actividad de las mariposas 
deciinaba (alrededor de las 16:00 hrs). Se 
colectaron la mayor parte de las mariposas 
observadas. Las mariposas colectadas 
fueron colocadas en bolsas de glace para 
evitar la perdida de polen. A todos los 
especimenes se les removio el polen de todo 
el cuerpo con gelatina glicerinada que 
contenia azul de metileno como colorante. La 
muestra de gelalina fue derretida sobre un 
portaobjetos estandar y una vez cubierta, 
analizada al microscopio optico (x40). Cad a 
mariposa fue identificada a nivel de familia , 
genero y en la mayo ria de los casos especie, 
ademas se determine el numero de tipos 
diferentes de polen que transportaba (se hizo 
una coleccien de referencia de los tipos de 
polen para las especies en floracien durante 
el tiempo del estudio). Tambien se tomaron 
mediciones del peso (masa) fresco, area alar 
y longitud de la espiritrompa por individuo de 
cada especie. EI area de las alas fue 
obtenido usando un medidor de areas (Cam
bridge Instruments, Ltd.). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Transporte de polen 

Se colectaron 28 especies de mariposas diur
nas que corresponden a mas del 50% de las 
especies reportadas para el Pedregal 
(Katthain 1971). Se colectaron un total de 60 
individuos, pertenecientes a cinco familias 
(Tabla 1). Por numero de especies e 
individuos, la familia mas importante fue 
Hesperidae (8 spp.), seguida por Pieridae (7 
spp.) y Nymphalidae (7 spp.), despues por 
Lycaenidae (4 spp.) y por ultimo Papilionidae 
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HESPERIDAE No. de tipos de polenl 
Atalopedes campestris ----

Erynnis funeralis 1.00 
Paratrytone melane 2.00 
Piruna polingii 0.00 
Poannes aff. zabulon 1.00 
Polites mystic 2.00 
Pyrrhopyge araxes 1.00 
Urbanus proteus 2.00 
NYMPHALIDAE 
Agraulis vallinae 1.00 
Anemeca ehrenbergii 1.33 
Cynthia vierginensis 3.50 
Dannaus gilippus 2.66 
Nymphalis antiopa 2.00 
Tritanasa texana 0.25 
Vanessa atalanta 2.00 
PIERIDAE 
Anteos maurula 2.00 
Colias caesonia 1.66 
Eurema salome 1.00 
Leptophobia aripa 1.80 
Ntalys eole 1.00 
Phoebis sennae 1.00 
Pontia protodice 2.50 
LYCAENIDAE 
Celastrina aff. ladon 000 
Hemiargus isola ----
Leptotes marina 1.00 
Sandia xami . 2.00 
PAPILIONIDAE 
Papilio multicaudadtus 2.00 
RIODINIDAE 
Calipahelis perdita lis ----

.. 
Los valores reportados son los promedlos para el total de los Indlvlduos colectados par especle. 

y Riodinidae (1 sp.). En la Tabla 1 se 
muestran las especies colectadas, la familia y 
el numero de tipos de polen que transpor
taban . 

Del total de individuos analizados, 78.7% (47) 
transportaron al menos un tipo de polen y en 
el 21 .3% restante no se detect6 polen. En la 
figura 1 se muestra la distribuci6n de frecuen
cias del numero de tipos de polen 
transportado por mariposa. La mayoria de la 
mariposas 5610 transportaron un tipo de 

polen. EI numero maximo de tipos de polen 
detectados en una mariposa fue de cinco, sin 
embargo, esta clase esta pobremente 
representada (2 .1 % de los individuos). Estos 
resultados indican, en primera instancia, que 
una fracci6n de aproximadamente el 20% de 
la mariposas que visitan las flores no 
acarrean polen consigo y por 10 tanto podrian 
descartarse como polinizadores. Ya que esto 
esta basado en observaciones individuales, 
aun si estas mariposas fueran polinizadores, 
en el 20% de los casos no recogen polen de 
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Figura 1. Frecuencia de mariposas can cargas de polen variable. 

las flores . En segundo lugar, aproximada
mente el 80% de las visitas si resulta en 
transporte de polen por parte de las maripo
sas, aunque solo un 40% corresponde a 
aquellas mariposas que acarrean un solo tipo 
de polen. Es decir, las mariposas que estim 
en esta categoria tienen el potencial de ser 
polinizadores eficientes, ya que estan visi
tando una sola especie de planta, al menos 
durante el dia de muestreo. Finalmente, un 
porcentaje cercano al 40% de las mariposas 
transporto mas de un tipo de polen (ver Fig . 
1). Para estos individuos podriamos estable
cer un gradiente que va desde los polinizado
res poco eficientes (aquellos que transporta
ron dos tipos de polen, 20% de los casos), 
hasta la de polinizadores malos 0 ladrones 
(mariposas que transportaron cargas de 
polen con alta diversidad; 2.1% de las 
mariposas transportaron cinco tipos distintos 
de polen). Una revision de la literatura indica 
que hay mas casos en los que las mariposas 
han side ciasificadas como polinizadores que 
como ladrones (Arizmendi, en preparacion) . 

Los resultados hasta ahora obtenidos no 
perrniten establecer de manera general la 
posicion de las mariposas diumas dentro de 
la dicotomia polinizador-Iadron. Es muy pro
bable que el caso de las mariposas sea simi
lar al de otros animales que visitan flores, 
para los cuales se ha demostrado que el 

316 

resultado de la interaccion (polinizacion 0 
robo) depende de las especies de visitantes y 
de las especies visitadas. 

Aun cuando se tomaron muestras del polen 
de las especies que florecerian durante el 
muestreo, no fue posible determinar la iden
tidad especifica del polen transportado por 
las mariposas. Sin embargo, en algunos 
casos fue posible deterrninar la familia del 
polen, como en el caso de las familias 
Compositae y Convolvulaceae. De 69 even
tos de transporte de polen, 40.6% fueron de 
Compositae, principal mente de Dalhia pinna
ta y D. coccinea. Otras Compositae que se 
encontraban en floracion durante la realiza
cion de este estudio fueron varias especies 
del genero Eupatorium. EI 59.4% restante de 
los eventos de transporte de polen estuvo 
repartido entre una gran cantidad de 
especies de plantas. Es interesante hacer 
notar que las mariposas visitan principalmen
te plantas de la familia Compositae, cuyas 
flores son en disco y abiertas, por 10 que es 
faci l el acceso al nectar y al polen; ademas, 
su morfologia permite que los visitantes se 
perchen sobre la flor, por 10 que son visitadas 
por un gremio muy grande de insectos. Es 
muy probable que la alta frecuencia de polen 
de especies de Compositae encontrado en 
los cuerpos de las mariposas, sea simple
mente un reflejo de la abundancia de las 
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especies de esta familia que florecieron 
durante esta epoca. Por 10 tanto, la compo
sici6n de las cargas de polen pod ria ser 
simplemente un reflejo de las abundancias 
relativas de las especies que se encontraban 
floreciendo en ese momento en el Pedregal. 

Los resultados anteriores sugieren que las 
mariposas son importantes como vectores de 
polen de especies de Compositae, aunque 
esto no necesariamente signifique que tam
bien son buenos polinizadores. En todo caso 
se puede proponer que son animales oportu
nistas que usan los recursos de acuerdo a su 
abundancia. No obstante, es muy probable 
que una fracci6n grande de las semillas de 
las Compositae del Pedregal se produzcan 
por la intervenci6n de las mariposas. En pri
mer lugar porque pueden lIevar polen de un 
individuo a otro de la misma especie (entre
cruzamiento) , pero tambien porque al 
posarse sobre las flores, producen autopoli
nizaciones que no se producirian sin su 
servicio. Varias especies de abejas y abejo
rros son tambien visitantes de las flores de 
compuestas. En el Pedregal observamos que 
Apis mel/ifera y Bombu5 sp. son visitantes 
comunes y estos podrian ser los principales 
polinizadores dejando a las mariposas en un 
segundo termino. Estos aspectos deberan 
ser abordados en estudios futuros . 
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Inleracciones Planta-Animal -Para todas las otras especies de plantas 
visitadas por mariposas cuyo polen se 
encuentra pobremente representado, podria
mas proponer que la interacci6n esta mejor 
definida como parasita. Es probable que la 
polinizaci6n de estas plantas dependa de su 
interacci6n con polinizadores mas espe
cificos. Los resultados mostrados hasta este 
momenta concuerdan can la proposici6n de 
Murphy (1984), que define a las mariposas 
como mutualistas para algunas especies y 
parasitas de otras. Clara mente las compues
tas serian un ejemplo de mutualismo, aunque 
creemos, facultativo. 

Patrones a nivel familia 

Las figs . 2 y 3 muestran los promedios par 
familia para las variables morfol6gicas de las 
mariposas consideradas en este trabajo. EI 
resultado mas notable son los valores 
elevados para las varianzas en todos los 
casos, y este hecho resalta la gran 
variabilidad que existe entre las especies y 
las familias; ademas, seriala la necesidad de 
muestreos mucho mas intensivos. Los 
analisis estadisticos no detectaron diferen
cias significativas para las variables analiza
das entre familias, sin embargo esto se debe 
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Figura 2. Peso promedio (A) y longitud de la espiritrompa promedio (8) en cuatre familias de mariposas del Pedregal 
de San Angel , Mexico. 
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Figura 4. Relaci6n entre el peso promedio de las mariposas, la superficie promedio de las alas de cuatro 
familias (A). Curva Que relaciona el peso promedio con la longitud de la espiritrompa promedio por familia 
(6). 

a la heterogeneidad de la muestra, sexos, y 
numero de especies dentro de cada familia 
(por ejemplo, en el caso de Papilionidae solo 
una especie fue capturada, sin embargo, a 
pesar de ser de gran tamalio no fue 
considerada en el analisis). 

Sin embargo, los valores promedio de los 
caracteres por familia muestran Que los 
Pieridae poseen la mayor superficie alar por 
unidad de peso (carga alar) y esta relacion 
disminuye de Lycaenidae, Nymphalidae a 
Hesperidae (Fig . 3A,8). Aunque el peso y la 
superficie de las alas esta correlacionado 
positivamente (Fig.4A), la carga alar esta 
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correlacionada negativamente con el peso. AI 
parecer existe un componente filogenetico en 
los valores promedio de los rasgos entre las 
familias, pero seria de interes conocer si los 
valores de cada familia corresponden con las 
caracteristicas de historia de vida y con su 
papel como posibles polinizadores. 

AI graficar la carga alar promedio contra el 
numero promedio de tipos de polen trans
portado por familia (Fig. 5), se observa un 
aumento en la capacidad de transportar 
polen de diferentes especies confomne 
aumenta la carga alar. Es probable que la 
capacidad para volar grandes distancias este 
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asociado con valores altos de la carga alar, 
por 10 tanto estas mariposas podrian moverse 
facilmente entre parches de flores de 
diferenles especies de planlas. Esle hecho, 
sin embargo, se reflejaria en la mayor 
diversidad de la carga de polen, pero 
redundaria en una menor eficiencia en la 
polinizacion, pues la probabilidad de deposi
tar un grano de polen conespecifico disminu
ye conforme la diversidad de la carga de 
polen aumenla. 

De ser cierta la hipotesis anterior, los hespe
ridos serian el grupo de mariposas con mas 
posibilidades de ser polinazadores efeclivos. 
En promedio, las especies de esta familia 
tienden a transportar polen de un solo tipo y 
la carga alar es la mas pequelia de las 
reportadas aqui (Fig. 6, 38), por 10 que puede 
esperarse que sean organismos que se 
muevan mucho entre flores cercanas debido 
a sus alIos requerimientos energeticos. Los 
hesperidos lienen un palron de vuelo muy 
peculiar, a manera de saltos. En el olro 
extremo de las cargas alares, enconlramos a 
los pieridos con la mayor diversidad de lipos 
de polen transportados y la mayor carga alar. 

Esle grupo eslaria caracterizado por organis
mos que vue Ian grandes distancias y visitan 
un gran numero de especies, p~r 10 que en 
general podriamos calegorizarlos como 
malos polinizadores. 

Olra relacion inleresanle es la que se 
establece enlre el peso corporal y la longilud 
de la espiritrompa (Fig. 48), en esta se puede 
nolar que exisle una relacion curvilineal entre 
las variables, con un maximo para pesos 
corporales cercanos a los 100 mg. De 
acuerdo con esto, conforme aumenta el 
tamalio (peso) de las mariposas aumenla su 
capacidad para explolar un mayor range de 
especies (i.e. con nectares colocados a 
mayores profundidades; no obstante, no se 
espera que dicha relacion se ajuste a otros 
lepidopleros, pues se sa be que por ejemplo 
en los esfingidos la longilud de la 
espiritrompa puede ser sumamente grande. 
Con lodo eslo, es de interes conocer si la 
relaci6n opera para los Raphalocera (i.e. un 
efeclo filogenetico) y de no ser asi analizar 
las causas de su desviaci6n (i.e. si conslituye 
una adaplaci6n ulterior a los habitos de vida 
y en particular si se relaciona con un mayor 
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range de explotacion de especies de plantas. 
Nuevamente, es necesario remarcar que el 
aumento en el numero de especies de 
plantas visitadas por las mariposas no implica 
necesariamente que actua como polinizador 
de todas elias. Por ejemplo Euphydryas 
editha visita cuatro especies de planta en 
busca de nectar, pero 5610 la mitad de elias 
son polinizadas (Murphy 1984). 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

La conclusion mas cautelosa que podemos 
hacer respecto al papel de polinizadores y/o 
ladrones de nectar en el caso de la 
mariposas del Pedregal de San Angel , es 
que depende de cada grupo de 
interactuantes. Como se mostr6 en los 
resultados, existe una fracci6n importante de 
acarreos de polen monoespecificos, que 
pueden estar indicando un papel de las 
mariposas como pol inizadores. Sin embargo, 
por otra parte, una fracci6n de los acarreos 
son sumamente diversos para tratarse de 
polinizaciones efectivas. Consideramos que 
aun en estes casos, no obstante, las 

320 

mariposas pudieran estar proporcionando un 
servicio de polinizaci6n a especies de plantas 
como las Compositae, donde aun cuando no 
haya entrecruzamiento (liegada de polen de 
otras plantas de la especie, via insectos), se 
requiere del servicio de los polinizadores para 
depositar el polen en los estigmas, dado el 
arreglo de las flores estaminadas y pistiladas 
dentro del disco. Es decir, debemos distinguir 
de polinizadores que "mueven" polen entre 
plantas y aquellos que, al menos polinizan a 
la pia nta con su propio polen . 

Este trabajo ha querido ser, en parte, una 
primera aproximaci6n al estudio de un grupo 
taxonomico como parte de un gremio 
ecol6gico (polinizadores). Dada la amplitud 
de este grupo (53 especies reportadas para 
el Pedregal , 28 analizadas aqui) el analisis 
ha side necesariamente somero. Pero 
tambien , sin embargo, hemos intentado 
sugerir trabajos de investigacion futuros , 
mucho mas especificos, y los cuales tuvieran 
un punto de partida en este estudio. Estos 
deberan incluir muestreos cuantitativos, 
sistematicos e intensivos de las especies de 
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mariposas del Pedregal, ademas de una 
parte ineludible, pero de gran complejidad 
metodol6gica que es la identificaci6n 
especifica del polen, asi como la 
cuantificaci6n (numero de granos de polen) 
de la carga de cada mariposa. Un estudio 
basado en una familia 0 unas pocas especies 
selectas segura mente aportaria informacion 
relevante sobre este fen6meno. 

Otro aspecto que debe ser explorado con 
mas profundidad es la relacion entre la carga 
alar, peso corporal y longitud de la espiritrom
pa con los patrones de forrajeo y potenciali
dad como polinizadores entre especies de 
mariposas que muestren variacion en estos 
caracteres. Ademas, corroborar las relacio
nes entre estos rasgos usando un mayor 
numero de especies dentro de cada familia, 0 

bien, extender el analisis para inciuir a otros 
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Geografia cultural e hist6rica del Pedregal-

Alejandro Robles 

En el siglo pasado y a principios del actual, el 
Pedregal fue visitado por varios investigado
res atraidos por su flora, su fauna y su 
geologia. Sin embargo, no sola mente los 
elementos naturales lIamaron la atenci6n de 
los cientificos, tambiEm los materiales arqueo-
16gicos encontrados en su superficie y bajo la 
lava, evidenciando una larga historia desarro
lIada a traves de los siglos debajo y sobre el 
pedregal. 

Esta ultima historia, la lIevada a cabo en la 
superficie de roca volcanica, es el objetivo 
general de la presente investigaci6n cuyo 
contenido esta estructurado de la siguiente 
manera: 

1.- En primer lugar se alude al paisaje en 
esta regi6n durante el Preclasico y a los 
origenes del Pedregal. 

Se enfatizara en la percepci6n que pudo 
haber tenido el hombre sobre la gestaci6n del 
escenario volcanico. 

2.- En segundo termino, se trataran dos 
aspectos de la historia anterior a la conquista 
desarrollada sobre el Pedregal. 

2a .- La ceremonia de caza ritual en el cerro 
Zacatepetl, donde la zona circundante a este 
lugar sagrado, sirvi6 de escenario para la 
celebraci6n del ritual de caza. Para mostrar 
este hecho donde se involucra al Pedregal, 
se mencionaran los estudios de la Doctora 
Johanna Broda 1. 

2b.- Se hablara acerca de los materiales 
arqueol6gicos dejados sobre el Pedregal, 
principalmente de los petrograbados. Para 
ello se referiran los reportes de los 
investigadores que visitaron los grabados a 
principios de siglo. 

Estos dos puntos son de principal interes en 
los estudios de la Cosmovisi6n (la noci6n de 

la naturaleza y la estructuraci6n del mundo 
conocido en relacion a la ideologia de las 
sociedades, en este caso la mexica), y en la 
Geografia Cultural (que trata de relacionar los 
elementos naturales como las montaiias, los 
manantiales, cuevas, flora, fauna, etc., con el 
paisaje, los asentamientos humanos y los 
lugares de culto)2. 

EI Pedregal resulta muy significativo para 
ambos enfoques, por su naturaleza, 
fisonomia la abundancia de cuevas y la 
presencia de petrograbados. 

Por ultimo se aludira en forma general a la 
historia que ha tenido lugar sobre el Pedregal 
a traves de los siglos subsecuentes a la con
quista. Se rescatan testimonios de varios au
tores con el fin de mostrar y recrear una 
historia extinta, entre ellos al historiador Fran
cisco Fernandez del Castillo, quien tuvo la 
vision de incorporar al paisaje del Pedregal a 
su obra historica de principios de siglo, 
basandose en la investigacion de manuscri
tos, archivos y testimonios orales del lugar. 
Otro autor que recorrio el Pedregal en la 
segunda decada de este siglo, fue Hermann 
Beyer, destacado investigador del Mexico 
Antiguo. 

A continuacion describiremos brevemente 
una secuencia de la evoluci6n historica de la 
region y como esta debio de haber 
repercutido en la percepci6n del hombre. 

Un primer contacto en relacion al paisaje y a 
la historia del Pedregal nos lIeva al ario 400 
a.c. aproximadamente, es una vision drama
tica, ya que el habitante del primer asenta
miento importante del sur de la cuenca, 
Cuicuilco, fue testigo de la formaci6n del 
nuevo paisaje. Se puede imaginar a los 
pobladores cercanos a la erupcion del Xitle, 
huyendo hacia otras partes de la cuenca, 
lIevando tal vez en sus mentes, la idea de 
que tales acontecimientos eran producto de 

• Este trabajo se realiz6 con el apoyo del CONACYT, proyecto 1496-H9207, bajo la direcci6n de la Ora . Johanna 
Broda, Instituto de Investigaciones Hit6ricas UNAM, siendo parte de una investigaci6n mas amplia que 
proximamente finalizara, incorporando datos y demas resultados de trabajo que he realizado en 1992-1993. 

323 



Historia. Manejo y Conservaci6n 

la ira y del castigo provocados por las 
deidades de la naturaleza, quiza de algunos 
dioses relacionados con el fuego y con la 
tierra. Este hecho debio haber impresionado 
tanto a los pobladores de la cuenca, 
pudiendo permanecer durante siglos en la 
historia oral de aquellos pueblos, convirtie!n
dose a traves del tiempo en mito 0 leyenda. 
La erupcion debio de representar un evento 
dramatico y violento. Durante el dia en 
algunos momentos la luz se habria visto 
disminuida por las nubes de cenizas 
volcanicas arrojadas por el volcan, por la 
noche, los habitantes de las aldeas lejanas 
segura mente observaban el resplandor de los 
piroclastos y lavas incandescentes produci
dos desde aquella region, al SW de la 
Cuenca de Mexico . 

EI Pedregal oculta el escenario donde se 
desarrollo la historia Preclasica, aunque se 
han rescatado la monumental piramide de 
Cuicuilco y otras referencias dispersas de 
hallazgos arqueologicos encontrados bajo la 
lava. La erupcion interrumpio la relaciones 
que esta poblacion establecio con su medio 
ambiente circundante, al sepultar rios, ma
nantiales, barrancas, asentamientos huma
nos, areas de cultivo y diversos ecosistemas. 
Asi se origino un paisaje distinto que atraeria 
otras especies y recursos proporcionando 
una nueva historia. 

Una segunda percepcion debio haber tenido 
el hombre al cesar las erupciones, al 
terminarse de enfriar la lava, al dispersarse 
las altas temperatura y los vapores, al quedar 
oscura y consolidada la superficie rocosa. 

Hasta aqui la relacion del hombre y el 
Pedregal poco tenia que ver con sus 
recursos de flora y fauna, representando tal 
vez solo una area de dificil acceso, Ilene de 
oquedades, cuevas y rocas. 

Posteriormente al incrementarse la materia 
organica y los recursos, el hombre debio 
utilizar con mayor frecuencia este espacio. 
Principal mente fueron los asentamientos que 
rodearon al Pedregal quienes incorporaron 

1. Ver Broda 1991a. 
2 Clr. Broda , 1989, 1991a. 
3. Broda: 1991a' 107 y 103 
4 Broda: 1991a: 103. 
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este ecosistema a su economia. AI mismo 
tiempo eligieron sitios de este paisaje para la 
realizacion de ciertos cultos enmarcados en 
la misma naturaleza. 
De las evidencias historicas dejadas por el 
hombre sobre el Pedregal destacan los 
petrograbados y objetos arqueologicos, mos
trando que el Pedregal fue visitado por los 
mexicas, atraidos por el paisaje diferente al 
circundante, por su flora, su fauna, por su 
superficie lIena de oquedades y cuevas; 
representando una zona especial en la 
percepcion mexica de la naturaleza, incorpo
randolo a su cosmovision. 

No sola mente los materiales arqueologicos 
son importantes para estudiar la historia 
prehispanica en el Pedregal, sino el mismo 
paisaje y la naturaleza son piezas claves en 
la interpretacion de la relacion historica entre 
este espacio y el hombre. Acerca de este 
ultimo punto, se ha producido una rica 
informacion en arios recientes, basandose 
entre otras cosas en dos elementos naturales 
presentes en esta region: la flora y la fauna. 

En terminos de los estudios historicos acerca 
de que pudo haber significado el paisajedel 
Pedregal para los mexicas apunta Broda3, 
que el tipo de vegetacion del Pedregal, en 
especial el zacate localizado en el cerro 
Zacatepetl que se habia rodeado por el 
derrame de lava, "es un tipo de flora que sim
bolizaba para los aztecas territorio chichime
ca", y agrega "otro elemento lIamativo del 
Zacatepetl era el rUstico entorno chichimeca 
que proyectaba (aparentemente reminiscen
cia de las secas estepas del norte). 
Simbolizaba la ubicacion cosmologica del 
territorio chichimeca y el culto de la madre y 
diosa de la tierra en la seccion sur del valle, 
mientras que el Tepeyac-Yoaltecatl represen
taba los mismos elementos localizados al 
norte de Tenochtitlan-Tlatelolco." 

Este rito estaba relacionado con el dios 
Mixcoatl, y agrega Broda4, " los ritos de XIV 
Quecholi" (14 mes del calendario mexica 
correspondiente a los dias de noviembre) 
"comprenden no solamente una relacion con 
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la naturaleza dentro de la sociedad azteca, 
sino que se vincula sobre todo con la propia 
interpretacion azteca de la historia, 
referida al pasado chichimeca, a los tiempos 
miticos de la peregrinacion y a los origenes 
de la guerra cosmica", y aiiade, "aparente
mente, el elemento chichimeca era de 
principal importancia en estos ritos relativos a 
la caza, la guerra, el culto del fuego y de los 
muertos, asi como al entorno natural como 
opuesto ala civilizada vida urbana."s. 

Por otra parte la fauna fue un actor principal 
dentro de esta fiesta mexica, en donde el 
Zacatepetl y la zona del Pedregal que Ie 
circundaba (que abarcaria 10 que hoy dia es 
la reserva de la UNAM colindante al 
Zacatepetl), sirvieron de escenario para la 
celebracion de la ceremonia de caza 
enmarcada bajo un simbolismo ritual. 

A esta area que comprende al cerro 
Zacatepetl (con sus ruinas arqueologicas) , la 
loma del Zacayuca (incluyendo el sitio 
arqueologico de Tenantongo), y la zona del 
Pedregal que les circundaba, formaria parte 
de 10 que ha lIamado Broda, "el Santuario del 
Zacatepetl" . 
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Historia. Manejo y Conservaci6n -Los escritos de los cronistas dan una idea de 
como fue realizada esta ceremonia de caza 

Fray Bernardino de Sahagun relata la si
guiente:6 

Esta montaiia 0 ladera donde iban a cazar 
lIamabanla Zacatepec (cerro de zacate), y 
lIamabanla tambieln Ixillan tonan (el ombligo 
de nuestra madre) . EI dia que lIegaban a esta 
ladera, descansaban ahi aquella noche; en 
sus cabaiias de heno; hacian hogueras para 
dormir aquella noche ... otro dia de maiiana 
almorzaban todos; habiendo almorzado, 
aderezabanse todos para la caza, ceiiian sus 
mantas a los lomos y ponianse todos en ala. 
no sola mente los Mexicanos iban a esta 
caza, pero tam bien 10 de Cuatitlan y 
Cuernavaca y de Coyoacan y otros pueblos 
comarcanos. Todos lIevaban arcos y saetas e 
ibanse juntando poco a poco, acorralando la 
caza, que eran ciervos y conejos y liebres y 
coyotes. Cuando ya estaba junta la caza 
arremetian todos, y tomaba cada uno 10 que 
podia; pocos animales de aquellos se 
escapaban, 0 casi ninguno. Habiendo 
tomado los animales; ibase cada uno para su 
pueblo; y los que tomaron alguna caza 

6m 

4m 

.. 

Croquis de las ruinas arqueol6gicas del cerro Zacatepetl. Dibujo realizado por Parsons et ai, 1982. 
Tomado de J . Broda: 1991 a.: 83. 

5. Ibid: 105 
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matabanla y lIevaban a la cabeza consigo; y 
los que cazaban algunos animales dabanlos 
mantas por ligeros y osados, y tambiEm les 
daban comida . En acabando la caza, luego 
se iban a sus casas. Todas las cabezas de 
los ani males, que habian tomado, las cuales 
lIevaban colgabanlas en su casa". 

Por su parte Fray Juan de Torquemada nos 
refiere 10 siguiente :7 

"Otro templo habia tambiEm llama do Teotlal
pan, dedicado al dios Mixcoatl, al cual venian 
los senores mexicanos a asistir a un sacrificio 
grande y en procesion que se hacia; la cual 
acabada, se partia el rey con sus principales 
y plebeyos mexicanos a una caza general 
que se hacia a un monte lIamado Zacatepec, 
que dista de esta ciudad de Mexico cuatro 
leguas a la parte del austro 0 medio dia; la 
cual caza hacian tendiendo todos sus redes 
p~r gran distancia de tierra y monte, y hechos 
muela todos venian ojeando, y espantando la 
caza hasta recogerla en dicho circuito y 
termino, donde estaban tendidas las redes, y 
de los muchos diferentes animales, asi 
venados, conejos y otros bravos y furiosos 
que venian, cogian los que se les antojaba y 
al rey Ie parecia, y los demas dejabanlos ir 
por las montanas y riscos para otra vez 0 

veces que les pareciese salir a caza . Y hecha 
la caza se sacrificaba al dicho dios 
Mixcohuatl parte de ella, y por ser el dios de 
los otomis y a quien ten ian dedicado el arco y 
las flechas de la caza. Y hecho el sacrificio, 
que era infinito y casi sin numero, despedia 
sus gentes, volviase el dicho rey a su casa a 
la celebracion de sus ritos'" 

Cabe hacer notar que para lIegar a la 
ceremonia realizada en el cerro Zacatepetl, la 
gente que participaba en esta ceremonia de 
caza , tendria que cruzar parte del Pedregal. 
Broda8 cita a duran y seiiala: 

"Se preparaba un camino ceremonial cubierto 
de zacate que conducia desde la ciudad al 
santuario". Sin embargo las cronicas no 
indican de donde partian la vereda 
ceremonial que introduciria al Pedregal hasta 

6. Cita tomada de Martinez del Rio: 1934 , 295. 
7. Ibid : 295. 
8 Broda: 1991a: 104 , (Cita a Duran (1987 V.1: 1281. 
9. Beyer 1918 10, 11 
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que utilizo tenga relacion con los accesos p~r 
los que se adentraban al Pedregal las 
personas de los pueblos circunvecinos que Ie 
transitaban a principios de siglo. Sobre la 
orilla Este del Pedregal (calzada de Tlalpan, 
los Reyes, la Candelaria, veredas que 
pudieron estar conectados con los 
petrograbados), al norte por Tizapan 0 

Coyoacan, al sur por Pena Pobre (siguiendo 
tal vez 10 que se conocio despues como 
camino de Santa Teresa), y al poniente por 
los actuales pueblos de San Nicolas y 
Contreras (usando el trazo de la continuacion 
del camino de Santa Teresa, que siguio del 
Zacatepetl hasta estos pueblos). 

2 B.- Materiales Arqueologicos 

Por otro lado, en el Pedregal existieron varios 
sitios con petrograbados que, al parecer, 
datan de la epoca mexica: 

"La Serpiente" 0 "Vi bora del Pedregal". 

Fue una de los vestigios arqueologico mas 
lIamativos dentro del Pedregal. Y uno de los 
petrograbados mas grandes en la Cuenca de 
Mexico, se ubicaba cerca de la esquina que 
forman las calles de Zapotecasy Tepalcatzin, 
colonia Ajusco. 

Hermann Beyer, habla de este petrograbado 
en un articulo publicado en 19189 descri
bien do su hallazgo de la siguiente manera: 

"Ultimamente el Dr. Wittich" -un geologo de 
aquella epoca- "me enseno unos petroglifos 
que descubrio en una de sus excursiones al 
Pedregal. Mas 0 menos a medio camino 
entre el pueblo de la Candelaria y el cerro del 
Zacatepec y cerca de una vereda se 
encuentra una pequena elevacion de roca 
basaltica relativamente lisa en que estan 
grabadas varias figuras . La principal es de 
una culebra emplumada, de casi 12 metros 
de largo que cubre un lado de la eminencia . 
La traza de reptil es bastante clara y firme, 
aunque las lineas no son profundas. A la 
derecha del observador se ve la cabeza del 
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animal, cuya lengua bifida sobresale. Encima 
del ojo grande con la placa supraorbital que 
termina en voluta se inclina un pequeno 
penacho. En el belfo inferior se notan cuatro 
dientes. Las escamas de la barriga se pue
den distinguir bien , el resto del cuerpo esta 
cubierto con plumas.. Termina el animal 
fantastico con cuatro cascabeles como los 
tiene el crotalo". 

JOSe Luis Cossio, notable investigador y 

miembro de Sociedad Mexicana de Geogra
ria y Estadistica y de la Academia de la 
Historia, tam bien escribe sobre la Serpiente 
en 193510: 

" Esta mide diez 0 doce metros de largo por 
uno de ancho y se encuentra grabada en una 
enorme loza de lava casi lisa que en la 
actualidad se ve agrietada en varias partes 
pero de tal manera que casi no modifica ni 
lesiona en general el trazo de la serpiente. EI 
grabado 0 tall ado fue hecho rebajando la 
piedra para marcar con toda precision las 

Hisloria , Manejo Y Conservaci6n -lineas". 

En la misma roca que contenia a la Serpien
te" se localizaban otros grabados 11 : 

"Oebajo de la serpiente de plumas se nota el 
grabado de un caracol, y al otro lado de la 
elevacion un animal sentado, esbozado en 
pocas lineas que dan su contomo; 
probablemente se trate de un mono. Algunas 
otras pequenas figuras de este lado y en una 
roea cercana ya estan tan borradas que no 
me es posible determinarlas." 

Un aspecto importante de "Ia Serpiente" es el 
hecho, de encontrarse rodeada de otros 
petrograbados de menor tamano que 
abarcaban una area considerable. Lo cual 
puede estar enmarcando un lugar de culto 
importante 12 

"Sin embargo una ligera inspeccion de los 
alrededores hace descubrir la existencia de 
muchos fragmentos de lava con grabados se-

" La Serpiente " Dibujo de H. Beyer en 1918, 

Figuras de caracol y mono. Localizadas junto a "La Serpiente". Dibujos de H. Beyer, 1918. 

10. Cassia 1935: 262,263 
11 . Beyer 1918: 11 
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tran a mas de quinientos metros de distancia, 
10 que permite suponer que existio alii una 
serie de dibujos abarcando una gran exten
sion de terreno, de los que la serpiente que 
actualmente existe, casi en perfecto estado 
de conservacion no fue sino uno de tantos 
motivos 0 elementos del conjunto original". 

En cuanto a la interpretacion de la Serpiente, 
Beyer 13 nos propone 10 siguiente: 

"No cabe dud a que aqui tenemos una 
representacion de la lamosa deidad de 
Quetzalcoatl tan conspicua en los mitos de la 
legendaria Tollan y que originalmente fue la 
personificacion del zodiaco de los antiguos 
mexicanos. EL caracol marino, tecciztli, era el 
emblema del numen lunar. Tenemos asi 
juntos al zodiaco y a la luna , combinacion 
muy natural y que en una variacion tambien 
ocurre en el Codice Borgia, folio 190, donde 
la culebra de plumas lie va a la luna en las 
fauces". 

Por su parte Cossi014, da una interpretacion 
que el mismo senala como aventurada. Sin 
embargo es importante 10 que apunta en 
cuanto a la eleccion del lugar circundado de 
un paisaje especial y una panoramica muy 
buena para la observacion. 

"Incurriendo un una verdadera imprudencia 
cientifica, puesto que no tengo conocimientos 
que me respalden diria a ustedes, que en 
esos lugares existio un observatorio azteca 
para estudiar el paso del sol y fenomenos 
astronomicos; y se escogio este lugar por las 
condiciones atmosfericas del Pedregal y p~r 
su aislamiento necesario determinado por su 
orografia tan especial". 

EI hecho de encontrarse grabada una 
serpiente de cascabel estilizada de conside
rable tamano dentro del Pedregal, resulta 
muy significativo. 

En primer lugar representa un elemento 
importante de la naturaleza en la cultura 
prehispanica, como 10 demuestra su 
presencia en muchos sitios arqueologicos de 

12. Cassia: 1935:263 
13. Beyer: 1917:11 
14. Cassia: 1935:264 
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Mesoamerica; en segundo lugar es un 
elemento natural en el ecosistema que rodea 
al mismo sitio de la Serpiente del Pedregal, 
siendo este tipo de fauna muy abundante 
dentro de la zona, y por ultimo es un reptil, al 
cual se Ie asocio dentro de las culturas 
antiguas en el culto y simbolismo de la tierra, 
la vegetacion y la fertilidad. 

A continuacion presento cuatro puntos que 
pueden apoyar su funcion como culto: 

1.- Desde el punto de vista arqueologico. 

a) Este grabado de 12 metros de largo junto 
con otros figuras conformaban un conjunto 
de petrograbados (algunos de ellos se 
encontraban a 500 metros de la Serpiente) 
enmarcando un lugar que les intereso a los 
prehispimicos, en relacion a alguna funcion 
ritual. 

b) La iconografia de la Serpiente, posee un 
simbolismo mitico, probablemente relaciona
do con el culto a la naturaleza y a la tierra. 

c) En los predios circundantes a la Serpiente" 
encontraron los vecinos del lugar materiales 
arqueologicos como ceramica y otros objetos, 
que dificilmente corresponderian a los 
dejados p~r algunos asentamientos, (no he 
sabido si en ese lugar existieron estructuras 
arqueologicas). 

11.- EI medio natural que Ie rodeaba. 

a) EI ecosistema en el que estaba inmerso la 
Serpiente del Pedregal cuenta con una 
estacionalidad muy marcada. Durante la epo
ca humeda y IIuviosa (de mayo a septiembre) 
se dispara el crecimiento y aparicion de 
especies de flora y fauna, (para ellos era muy 
significativa la idea de fertilidad). Despues del 
auge de 10 verde comenzaba a declinar aquel 
esplendor de la naturaleza despertado por la 
IIuvia. Tiene lugar entonces la epoca seca (de 
octubre a abril), el Pedregal nueva mente 
transforma su fisionomia; "cambia de piel" al 
IIegar la estacion seca (tonalco)15, entonces 
se inicia la espera de la siguiente estacion 
verde (xopan) anunciada por la cuenta de 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecologla, Histaria Natural y Manejo_ 

transcursos de los dias y de otros indicado
res como la floracion, la lIegada de aves y de 
observar el paso de los astros en la boveda 
celeste. Volvian a estar atentos en el compor
tamiento de los elementos y seriales de la 
naturaleza, en espera de la lIuvia; Conoci
mientos que adquirieron de la observacion de 
su entomo a traves de la acumulacion de 
experiencias por varias generaciones. 

b) Existe el antecedente de que existio otro 
lugar de culto (relativamente cercano a la 
Serpiente) en el cerro sagrado de Zacate
petl, donde se lIevaba a efecto la ceremonia 
de caza ritual en el mes de Quecholli (no
viembre), en donde tambiiln estaba involucra
da la naturaleza. 

111.- La proximidad a una cueva. 

Cerca de la Serpiente se localizaba la famosa 
cueva de las Golondrinas. La cueva como se 
sabe, es un accidente geografico identificado 
con el inframundo, son una de las vias de 
comunicacion con el mundo subterraneo, tan 
significativo en la antiguedad. 

Pero no solo el hecho de estar presente una 
cueva junto a la Serpiente hace a este sitio 
un lugar de culto, sino el material arqueo
logico reportado por Beyer y por Cossio en 
las primeras decadas del siglo XX; 

Beyer16 en 1918 nos refiere: 

"Cerca de estos petroglifos se encuentra una 
cueva (Cueva de las Golondrinas) en la roca 
que contiene tiestos y vestigios del usa del 
fuego. Algunos de los tepalcates ornamenta
dos, son de la epoca azteca, a la cual tam
bien pertenecen las figuras que acabo de 
describir. " 

Cossio 17 en 1935 dice: 

"La gruta de la Golondrina es una cueva de 
bastantes grandes dimensiones ... Para pene
trar debe uno arrastrarse por mas de diez 
metros.. La entrada es un orificio como 
cualquier otro de los que se ven apenas se 

15. Broda 1989: 40 
16. Beyer: 1918:11 
17. Cessio: 1935: 260,261 
18. Fernandez del Castillo: 19B 1: 148 
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Llama la atencion encontrarse multitud de 
pedazos de vasijas de los vulgarrnente 
conocidos con el nombre de tepalcates en 
algunos de los cuales pueden verse molduras 
y grecas. AI final del corredor la oquedad se 
ensancha formando un amplio salon en el 
que es posible permanecer de pie 

En esta gruta que yo sepa, han sido 
encontrados, hasta ahora, mas de quince 
idolos de regular tamario y multitud de pe
querios. Los ultimos de los que tengo noticia 
son de dos como de 50 centimetros de altura 
tallados en piedra que representan indigenas 
en cunclillas con los brazos cruzados sobre el 
pecho teniendo vistosos adornos en las 
orejas y en la nariz. Uno de ellos me dicen 
que estaba pol icromado pues se podian 
apreciar rayas de color rojo y negro en 
diversas partes del cuerpo y varias grecas en 
la cintura y en el cuello, sin que pueda 
precisarse esto, pues aun siendo su estado 
de conservacion muy bueno, la pintura habia 
desaparecido en muchos lug ares. 

Por mi parte todavia hace apenas diez dias 
recogi algunos pedazos de vasijas de las 
cuales tres tienen algun motivo ornamental". 

La descripcion de los materiales arqueolo
gicos, hacen pensar en of rend as depositadas 
en la cueva, evidenciando el uso ritual. 
Costumbre muy comun en la antiguedad. 

IV.- Desde el punto de vista etnografico. 

Refiriendose a las idolatrias de los indigenas 
en Mexico, Fernandez del Castillo.18 comenta 
en su libro de 1913, que tam bien ya es un 
documento historico sobre un mundo 
desaparecido: 

"Los indios" -en la colonia- "vie ron desapare
cer con su libertad y nacionalidad, su religion, 
se ocultaban para seguir rindiendo culto a 
sus antiguas divinidades ... pero al verse per
seguidos y obligados a aceptar una religion, 
mas p~r las amenazas que por conven-
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cimiento, tenias que fingir unas creencias que 
no tenian (y a caso ni tienen) y esconderse 
para la celebraci6n de sus ritos, y prueba de 
ello es que no habia una sola cueva, en la 
que no se celebrara algun culto sangriento, y 
los misioneros para desterrarlo, tuvieron que 
inventar y fraguar multitud de apariciones en 
elias. Por que, pues, todas las cuevas se 
habian de dedicar a esos usos, menos las del 
Pedregal, cuando alii estaban mas escon
didos, y se pod ian sustraer con mas facilidad 
a la escudrinadora mirada de los religiosos y 
contaban con la cercania a la capital" . 

Lo anterior nos habla de la gran potencialidad 
que ofrecia el Pedregal para la realizaci6n de 
practicas · rituales, aunado al hecho de haber 
contenido abundantes cuevas (Iugares muy 
socorridos para ello, relacionadas con la 
petici6n de lIuvias y cosechas, para curar de 
"aires", etc.). 

Por otra parte en relaci6n a las cuevas y a un 
lugar especial en el Pedregal, senala el mis
mo autor19: 

"Y no se conocen todas" -las cuevas- "que 
debe de haber; se puede decir que el 
Pedregal en sus tres cuartas partes, esta 
inexplorado, y los indios que 10 conocen, se 
niegan a dar cualquier dato que se les pide 
afectando ignorancia, por la desconfianza y 
suspicacia caracteristica de la raza. 

Por varios indigenas he sabido que en una 
parte del Redregal, en una hoya, cuyas 
paredes forman un gran anfiteatro, de roca 
lisa, estan los muros Ilenos de jeroglificos y 
figuras. En vane ha sido ir con el indio; a 
pesar de las promesas de dinero que se Ie 
ofrecen por adelantado, no se ha podido 
conseguir que enseiien el lugar. Con gran 
marrulleria hacen como que no encuentran la 
vereda, y despues de caminar imi tilmente 
todo el dia, nada se consigue, y sin embargo, 
el lugar de jeroglificos existe". 

Beyer20 y COSSi021 coinciden en seiialar que 
la "hoya con jeroglificos y figuras" descritas 

19. Fernandez del Castillo 1981 148 
20. Seyer: 1918 11 . 
21 . Cosslo: 1935: 267 
22. Fdz. del C. : 1981 : 149 
23. Fernandez del Castillo: 1981 · 149, 150 
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por Femandez del Castillo en 1913, corres
ponde al lugar don de se encuentra la 
Serpiente del Pedregal y los demas 
petrograbados que conformaron el conjunto 
de figuras que rodeaban al sitio. Si este fue 
el paraje que no quisieron mostrarle a 
Femandez del Castillo por contener alguna 
cuesti6n vinculada con sus tradiciones y 
creencias, el lugar conocido como la 
Serpiente del Pedregal representaria un 
espacio importante para las gentes que 
conservaron el nahuatl y algunas tradiciones 
relacionadas con esta cultura. 

Femandez del Castillo22 menciona una de las 
creencias de la gente acerca del Pedregal: 

"Segun los indios, el Pedregal esta lIeno de 
nahuales monstruosos y de terribles brujas, 
de modo que po cos son los indios que de 
noche se atreverian a caminar por esos 
lugares". 

En el siguiente parrafo se hace alusi6n a algo 
muy interesante vinculado con las practicas 
relacionadas con los pueblos indigenas23 

Cabe hacer la aclaracion que la palabra 
"brujo" no debe entenderse bajo la vision 
occidental. 

"A pesar de tanto temor como Ie tienen a las 
brujas, los habitantes de todo el Pedregal 
tienen, desde tiempo inmemorial fama de 
brujos, aun cuando estos no 10 sean tanto 
como en otras partes. EI Pedregal de San 
Angel se ,puede lIamar la escuela primaria de 
la brujeria; mieniras mas se alejan, son mas 
brujos, los de San Jeronimo, lIamado 
Calyapulco en tiempo de su gentilidad, hoy 
Aculco, tienen fama de ser brujos 
consumados, ... siguiendo mas adelante se 
lIega al Ajusco, en donde estan los maestros 
de maestros de la brujeria .. 

Alii tienen grandes conocimientos del uso de 
las plantas y de las raices, y saben 
perfectamente cual embriaga, cual produce la 
locura momentanea, cual incurable, cual 
produce delirios amorosos 0 alucinaciones, 
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entre los que mas se usan son los hongos y 
biznagas; unos que embriagan, otros que 
producen la insensibilidad y otro la locura. 
Los mas usados entre ellos son los que se 
conocen con el nombre de Xochinanaeatl, 
Tepexinanacal, Teyuintlinanacatl y el mas 
venenoso de todos lIamado Nicoaninanacatl". 
La palabra nanacatl alude a la palabra 
hongo. 

EI terminG "bnujo" responde a una de las 
formas en que son nombradas personas que 
conservan ciertas tradiciones producto del 
sincretismo entre la religi6n catolica e 
indigena. Algunas de estas gentes se dedi
can a curar, con el conocimiento del uso de 
las hierbas a la cura de "aire", "de espanto", a 
alejar el granizo y las tormentas. General
mente son lIamadas de acuerdo a su practica 
especifica y a la regi6n que se trate como: 
"curanderos", "graniceros", "temporaleros", 
"brujos", permaneciendo en muchos lugares 
del Altiplano Central (en Amecameea, N. de 
Morelos, Tlaxcala; etc.). 

Resulta muy importante 10 que dice F ernan
dez del Castillo cuando senala: "los habitan
tes del Pedregal tienen , desde tiempo 
inmemorial fama de brujos, aun cuando no 10 
sean tanto como en otras partes", y al 
enfatizar que estas tradiciones eran mas 
acusadas en el Ajusco. 

Durante trabajo de campo que lIeve a cabo 
recientemente sobre la regi6n del Ajusco (en 
Topilejo), encontre que hasta hacia algunas 
decadas sobrevivieron tradiciones vinculadas 
a los "brujos", es decir, graniceros 0 curande
ros que se dedicaban a curar de "aires" en 
las cuevas, lIevandole of rend as (consistentes 
en fnutas y comida), ya que en elias habitan 
"los aires", que corresponden a las ideas 
prehispanicas sobre los pequenos seres que 
habitaban el infrarnundo -tlaloques- , "los 
aires" son eausantes de varias enfermeda
des, "las ronchas de los aires", "el susto", 
ademas intervienen en la formaci6n de grani
zo y lIuvia. 

Lo cual comprueba la aseveracion de 
Fernandez del Castillo al senalar que en la 
region del Ajusco existia una creencia muy 

Historia, Manejo y Conservaci6n -marcada en cuanto a la tradici6n y practica 
de los "brujos", y por 10 tanto aparece con 
mayor solidez la afirmaci6n de este autor. 
Quien tuvo una gran vision al describir el 
paisaje , la historia y las costumbres de 
aquella epoca en las regiones vecinas a San 
Angel. 

Por 10 anterior el sitio de la Serpiente, con 
todos los elementos que contuvo a su 
alrededor, no pudo haber pasado 
desapercibido por los pobladores ligados a la 
tradicion nahua que frecuentaba al Pedregal, 
durante los primeros anos de la colonia y 
hasta mediados de este siglo cuando se 
inicio su urbanizacion. 

EI hecho es que el paisaje del Pedregal se 
asociaba con diversas practicas rituales 0 
creencias particulares. 

EI patolli 

Otro petrograbado dentro del Pedregal era 
una figura de un "Patolli", (especie de juego 
prehispanico) . Hermann Beyer24 10 describio 
de la siguiente manera: "cruz grabada en la 
roea viva y contiene por todo 68 casillas. EI 
diseno esta orientado segun los puntos 
cardinales" , con una longitud de 1.40 metros 
aproximadamente, la ubicaci6n que da el 
autor es en las proximidades de Coyoacan, 
sin dar mas detalle y agrega: "en la misma 
ondulacion que ostenta el Patolli se 
encuentra una figura intrincada de volutas 
cuya significaci6n y objeto no alcanzo". 

N 
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Un "palolli". dibujado por H. Beyer en 1917 
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EI "Diablo de Moctezuma" 

Jose Luis Cossi025 es quien reporta esle 
petrograbado: 

"La ullima zona de que hablare a uSledes es 
la conocida con el nombre "EI Diablo de 
Moctezuma". 

Es un mascaron que la genIe de los pueblos 
cercanos Ie ha alribuido la forma de diablo, 
pera que indudablemenle corresponde a una 
deidad india. EI punto don de se encuenlra es 
conocido con el nombre de Moclezuma, 10 
que indica que esle rey Azleca se encuenlra 
inlimamente ligado con el tallado mismo. 

Como no conozco suficienlemente este 
punlo y es de indudable interes, y ademas, 
existen otros cercanos con vestigios 
arqueologicos, me limito por ahora a serialar 
se existencia ... " 

AI describirlo como "un mascaron", se puede 
pensar en un bajo relieve. Y como el mismo 
menciona: "indudablemente corresponde a 
una deidad india". se puede suponer que se 
Irala de algun bajo relieve de alguna deidad 
prehispanica, como muchos bajo relieves que 
represenlaron dioses 0 diosas 0 personajes 
alusivos a la naturaleza en olras partes de la 
cuenca, ubicados en cerros, barracas, 
laderas, elc. 

, 
Figura de un "disco con agujero en medio". 

Esle grabado 10 reporta Beyer26, cuyos 
delalles se dan a conlinuacion: 

"La figura de un disco con un agujero en 
medio que he mencionado, probablemente 
es la traza de un anillo para el juego de 
pelola (Ilachtemalacatl) que querian exlraer 
de la roca. Tiene este circulo un diamelro de 
1.34. Sin embargo, no insisto en esle 
interpretacion porque pudiera Iralarse lam
bien de olra cosa como el comienzo de la 
extraccion de una piedra de molino, elc. 

24. Beyer: 1918: 9,10 
25. Cosslo: 1935:264, 265 
26 Beyer: 1918: 10 
27. G6mez de Orozco: 1932: 23 
28. Beyer: 1918: 12 
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Tambien Federico Gomez de Orozco27 des
cribe esle grabado: 

"En un lugar lIamado Teololco, puede verse 
una piedra a medio labrar, es redonda, afecla 
la forma de rueda de molino, quiza haya sido 
eso, pero lambiE!n puede ser un tlachlli 0 sea 
piedra para el juego de pelola para los 
aborigenes". Localizado cerca de Tizapan". 

"EI Diablo" 

Dibujo de Beyer 

"EI Diablo" 

Esta figura la describe y la comenta Beyer28: 

" seguramenle de la epoca colonial... se 
encuentra adenlro del Pedregal, cerca de la 
majonera num. 54 por el rumbo de Santa 
Ursula. Las rayas tiene una profundidad de 
mas 0 menos 10 cm. "EI Diablo" que es la 
denominacion que da la gente vulgar a esta 
figura, es apropiada porque tenemos al 
principe de las tinieblas en su representacion 
lipica segun las creencias populares, quiere 
decir con cuemos, y hoz en una mano. 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecologla , Historia Natural y Manejo. 

".:,Es a iniciativa de algun fraile espanol que 
se hizo este grabado con el objeto de 
desacreditar a Quetzalcoatl y otras deidades 
antiguas igualmente esculpidas en la roca 
viva?". 

La Piedra de la Campana. 

Este petrograbado 10 menciono Gomez de 
Orozco29 en 1932. Ubicimdolo cerca de 
Tizapim, junto al paraje conocido como 
Teololco. Y solamente apunta: "A poca 
distancia hay una roca esgrafiada con 
curiosos glifos". 

Figura de un Aguila 

Tambien la reporto Gomez de Orozco cerca 
de Teololco: " y a la derecha como a unos 
doscientos metros de alii esta grabada un 
aguila 0 gavilan". En la reproduccion que 
hace el autor, se puede distinguir la figura de 

29. G6mez de Orozco: 1932: 23 
30. Fernandez del Castillo: 1981 · 153, 154 

Hisloria, Manejo y Conservaci6n -una ave de rapina, pero no cuenta con el 
estilo prehispanico con 10 que se represen
taban a estes animales: por 10 que debe ser 
posterior a la conquista. 

Como se puede observar, en el lugar 
conocido como Teololco, cerca de Tizapan, 
existieron tam bien un conjunto de petrogra
bados, como en el caso de la Serpiente. Los 
petrograbados que se localizaban en ese 
lugar hacen referencia a algun uso por parte 
de personas a la colonia 0 posterior a esta . EI 
autor nos refiere que tambien aqui " ... exis
ten numerosas inscripciones de la epoca es-

"Piedra de la Campana" 
DibuJo de Gomez de orozco 

Figura de "agUi la" 
Dlbujo Gomez de Orozco. 

panola, tales como monogramas de los 
nombres de Jesus, Maria, Joseph, cruces y 
otros signos piadosos". 

Probablemente tuvo cierta funcion de culto 
en alguna epoca . Tambien, segun 10 
menciona Fernandez del Castill030 , pudieron 
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formarse cuevas debajo de este lugar. Y da 
el significado de su toponimo 

"Se lIame este lugar TELOLCO y otros Ie 
dicen TEOLOLCO. 

En el primer caso, la etmologia seria: tell, 
piedra y lolco monton, monton de piedras, 
nombre perfectamente adecuado, y en 
segundo caso, la palabra de deriva de Teoll, 
Dios y lolco, monton de los dioses 0 monton 
divino, en caso de que los indios 
atribuyeran a este lugar un origen sagrado". 

Y algo muy interesante que puede 
testimoniar algun uso 0 interes particular por 
parte de la gente sobre este lugar del 
Pedregal, es el hecho de encontrarse cruces 
de madera en la cima de este monticulo de 
lava. 

Sin lugar a dudas, el Pedregal fue una zona 
con numerosos petrograbados. Muchos 
conocidos y otres no tanto por estar en zonas 
mas inaccesibles, aislados y enmascarados 
por la vegetaci6n. 

"En varias partes pueden verse grabados en 
la reca signos, glifos de muy rara manu
factura, asi como en otres lugares signifi
cativos bajo relieves de aguilas, serpientes 
emplumadas, un patolli, figuras humanas 
ataviadas de penachos y rodelas tal como 
aparecen en las piedras arqueol6gicas de los 
nahoas, pues estos de preferencia, fueren 
los pobladores de PedregaI31 ". 

Tambien existian otros lugares que contenian 
petrograbados, uno de ellos en la Zona 
Cultural de Ciudad Universitaria, se en contra
do figuras de caracoles, un zoomorfo 
(cuadrupedo -especie de perro 0 coyote- ) y 
otres grabados de cruces y volutas. Sobre la 
grieta que corta el monticulo de lava, durante 
las visitas que lIeve a cabo a este lugar logre 
observar dos fragmentos de ceramica 
("tepalcates"). Algunas de estas figuras se 
lograron rescatar. 

31 . G6mez de Orozco: 1932: 22,23 
32. Fernandez del Castillo: 1981:197 
33. Ibid: 1981 : 198 
34. G6mez de Orozco: 1932: 23 
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En la regi6n circundante a la estaci6n del 
metro C.U. habia tambien una zona de 
petrograbados. Durante el trabajo de campo 
algunas personas me informaron de la 
existencia de por 10 menos cuatro grabados 
de serpiente de menor tamario dentro del 
Pedregal, entre otros grabados. 

Todo 10 anterior habla de la abundancia de 
petrograbados en el Pedregal: Ahi donde la 
lava rugosa, trenzada 0 acordonada no lIeg6 
a formarse, y al enfriarse dej6 una superficie 
"casi lisa", siendo propicia para el uso del 
hombre en el grabado de signos 0 figuras 
que el considerara importantes. Esto parece 
que ocurri6 siempre y cuando el lugar que los 
contenga fuera relevante 0 de interes en 
relacion a su historia, su religion 0 su forma 
de percibir, jerarquizar y manejar el paisaje. 

Por otra parte el lugar de Tizapan, localizado 
en la orilla del Pedregal, esta involucrado en 
la discusi6n acerca de que si este sitio, a 
donde fueron desterrados los mexicas por los 
de Culhuacan. Siendo un lugar32: 

"Uamado Tizapan", que era un llano al pie de 
un cerro, copiosamente poblado de viboras y 
sabandijas ponzoriosas, yermo y de poco 
"producto", la intenci6n era que perecieran 
ahi de hambre 6 por los animales venenosos. 

Femandez del Castill033 sin afirmarlo (el mis
mo menciona que no quiere rebatir la 
ubicaci6n dada por el cronista Duran) sugiere 
10 siguiente: 

" ... es posible que el Tizapan memorable sea 
el de que tratamos, junto a San Angel, que 
por la humedad y la cercania al Pedregal 
habia gran cantidad de animales 
ponzoriosos; aun a la fecha en los lugares de 
sus inmediaciones poco habitados, las 
serpientes venenosas y toda clase de 
animales dariosos abundan y son causa de 
frecuentes accidentes entre los paseantes". 

Existen varias opiniones en tome a esto. Por 
su parte Federico G6mez de Orozc034 habla 
10 siguiente en 1932: 
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"Cerca del pueblo de Tizapan, quedan aun 
los restos abundantes de las antiguas 
habitaciones de los primitiv~s moradores, tal 
vez los aztecas alii confinados antes de la 
fundacion de la ciudad de Mexico. Las ruinas 
se caracterizan por restos de muros de 
piedra sin argamasa , e inumerables 
fragmentos de ceramica diseminados en 
todas direcciones". 

EI Pedregal participa en una leyenda 
recopilada por los cronistas, en donde el hijo 
de Malinalxochitl se escondio en el Pedregal , 
esperando vengarse de los mexicas. 

Malinalxochitl era hermana de Huitzilopoch
tli 35 

" ... Era muy hermosa y tan habil y de tanta 
sabiduria, que se volvio hechicera y magica y 
que, para ser adorada como diosa, hacia 
much os males a esta humanidad". 

Por tal motivo fue abandonada durante la 
peregrinacion que los mexicas venian 
realizando, por mandato de su hermano 
Huitzilopochtli. 

"Grande fue el disgusto de la perversa 
Malinalxochitl al despertar y encontrarse 
abandonada .. . en vane les trato de darles al
cance; entonces se radico en un lugar al que 
puso el nombre de Malinalco, es decir Malina
II i, y que por tal motivo acaso, hasta la fecha, 
los habitantes de aquella region tienen fama 
de brujos. 

EI hijo que se lIamaba Copil , crecio en las 
enserianzas de odio contra su raza, fermen
tando en su corazon el espiritu de vengan
za. . vigilaba diligente 10 movimientos de su 
tribu , siempre atento a cumplir los deseos de 
su madre, de perderlos y aniquilarlos .. 

EI hijo de Malinalxochitl se fue a los 
Pedregales confines del reino de Coyoacan, 
y desde las abruptas rocas espiaba los 
movimientos de sus antiguo hermanos. Alii 
en medio de los Pedregales, escondido en 
lugares inaccesibles y muy faciles de 
defender y sin que nadie sospechara su 
presencia estaba lislo para la venganza". 

35. Fernandez del Castillo: 1981 : 156 
36. Ibid : 110, 111 , 112 

Historia. Manejo y Conservaci6n -Durante la epoca colonial y hasta principios 
del siglo XX, el Pedregal sigue fungiendo 
como una zona escondida y agreste. Repre
sentando una area potencial para ocultarse, 
motivando numerosas historias de bandole
ros que asolaron los pueblos circunvecinos y 
viendo en el Pedregal un perfecto escondite. 

Uno de estos personajes fue Pedro Rojas, 
que actuo en una basta region comprendida 
entre SW y W de la Cuenca de Mexico 
(inclusive el Pedregal) durante los primeros 
arios del siglo XIX. 

Fernandez del Castill036 recopilo datos 
acerca de este celebre protagonista de la 
historia de aquella epoca: 

"En San Angel existio un famoso guerrillero 
insurgente que lIego a ser el terror de la 
comarca. 

Era un negro de raza pura africana, lIamado 
Pedro Rojas (a) el Negro, era un subalterno 
del Coronel D. Nicolas Gonzalez (a) el Chino, 
que fue fusilado en Alfayucan el 16 de 
agosto de 1815. 

Gonzalez comisionaba a Rojas para 
procurarse y para atacar a las tropas 
realistas , . 

EI campo de sus operaciones era de 
predileccion San Angel , San Agustin de las 
Cuevas, Coyoacan, San Nicolas, Ajusco, 
Santa Fe, Cuajimalpa, en donde tenia 
incontables amigos que 10 ten ian al tanto 
de 10 movimiento de las tropas realistas que 
siempre estaban en su persecucion. 

Por fin lograron aprenderlo y fue conducido a 
la carcel de San Angel, de donde se escapo 
para irse a refugiar al Ajusco, pero salio de la 
prisi6n con un encono terrible; aun mayor que 
el que tenia contra los esparioles, y desde 
entonces no hubo un solo espariol 6 realista 
6 simplemente que simpatizara con la causa 
de ellos, que cayera en sus manos, que no 
fuera ejecutado inmediatamente .. . 
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Los pueblos estaban aterrorizados con los 
crimenes, segun las partes de los jefes, pues 
el guerrillero se habia convertido en ladr6n y 
asesino: cuantos caian en sus manos eran 
irremisiblemente sacrificados por el mismo 0 
por su asistente Jose Santos. 

Por fin, el 21 de enero de 1818, una partida 
de tropas realistas ... logro capturarlo ... , yen 
el parte del Virrey Apodaca que consta de la 
causa que existe en el Archivo General de la 
Naci6n, dice: "que para lograr aprenderlo, 
tuvieron que caminar en marchas y 
contramarchas, mas de doscientas leguas, 
sin conseguir aprehender al horrendo y 
desnaturalizado monstruo, que confes6 
haber asesinado a mas de seiscientas 
personas de ambos sexos y de todas 
edades ... " 

EI comandante Casasola orden6 la inmediata 
ejecuci6n 

A pesar de tener ese bandido fama de rico, 
por 10 mucho que habia robado .... y a pesar 
de las pesquisas que se hicieron, no se 
encontr6 tal riqueza. En caso de existir, tal 
vez este enterrada en alguna cueva del 
Pedregal; aun se ensena al viajero aquella en 
que dicen ocultaba sus tesoros y arrojaba los 
cadaveres; esta en la parte mas pedregosa 
del cerro de Zacatepec entre San Angel y 
Tlalpan". 

En el area del Pedregal ubicada el W. del 
Colegio de Mexico y al S. del periferico 
(aproximadamente) se encuentran unos tune
les naturales de lava conocidos como "las 
Cuevas de Pedro el Malo". tal vez en relaci6n 
con el famoso personaje de la guerra de 
independencia. 

EI mismo autor37 nos relata un hecho de 
1868 relacionado con bandoleros que se 
sirvieron del Pedregal para sus fines: 

"EI Sr. Camoin, acompanado del nino Trini
dad Cadena, Habia sa lido de caceria el dia 
12 de septiembre, emcaminandose al 
PedregaL Alii se Ie juntaron tres hombres, 
que Ie saludaron con la mayor cortesia; 

37. Ibid 123, 124 
38. Ibid: 125, 126 
39 Cassia 1935 261 
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aparentando que tambien iban a cazar, 
emprendieron conversaci6n con Camoin, 
ofreciendoles su ayuda y pidiendoselas para 
cazar un conejo;despues de gran rato de 
expedici6n en la que los bandoleros 
aparentaban la mayor franqueza y sencillez. 
Tovar Ie suplic6 a Camoin Ie ensenara su 
escopeta, este accedi6 sin la menor 
desconfianza , se la prest6 para que el viera, 
e inmediatamente los otros dos se arrojaron 
sobre de el , 10 derribaron y maniataron y se 
internaron en el PedregaL En Zacatepec 
estuvieron ocultos durante algunas horas, 
debajo de algunos arboles, temiendo que los 
vecinos los sorprendieran; despues quitaron 
los zapatos a Camoin y continuaron 
caminando. EI pobre frances no podia andar 
en las filosas piedras y abrojos, y para 
obligarlo Ie pica ban con un punal en la 
espalda y en la cintura. 

En la tarde lIegaron a JOYA DE LA VIEJA, 
entre Zacatepec y Pena Pobre; alii 10 
vendaron, 10 metieron a una cueva y Ie 
exigieron doce mil pesos por su rescate". 

Fernandez del Castill038 apunta otro suceso 
lIevado a efecto en los pedregales, que 
resumo a continuaci6n: 

EI 30 de diciembre de 1887, ocho hombres 
representantes de la autoridad, persiguieron 
ados sospechosos que fueron vistos por San 
Angel. Uegando al Pedregal de "Eztopulco", 
salieron siete bandidos mas, originandose 
una escaramuza. 

Entre los delincuentes se encontraba el 
bandido San Ciprian quien "tenia desde hace 
tiempo varias cuentas pendientes con la 
justicia por homicida, era vecino de 
Chimalixtac; se habia unido con el lamesa 
bandido Juan Lucas, que tenia asolado al 
Distrito con sus asaltos y fechorias, no habia 
asalto ni robe en el que esos bandidos no 
estuvieran mezclados". 

En un articulo de 1935, Jose Luis Cossi039 

habla de la gruta de la Golondrina (se 
localizaba en 10 que ahora es la colonia 
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AjuscoJ, identificada por los pobladores como 
refugio de ladrones: 

"La Gruta de la Golondrina es una cueva de 
bastantes grandes dimensiones cerca del 
pueblo de los Reyes, y como a unos tres 
kilometros de la orilla del Pedregal. Puede el 
explorador cruzar much as veces enfrente de 
la entrada de este gruta y nunca sospechar ni 
imaginar que existe. La entrada es un 
pequeno orificio como cualquier otro de los 
que se ven apenas se camina sobre el 
Pedregal. Para penetrar debe uno arrastrarse 
por mas de diez metros a traves de un 
corredor estrechisimo, llama la atenci6n 
desde luego el encontrarse multitud de 
pedazos de vasijas de los vulgarmente 
conocidos con el nombre de tepalcates en 
algunos de los cuales pueden verse molduras 
y grecas. AI final del corredor la oquedad se 
ensancha visiblemente formando un salon en 
el que es posible permanecer de pie. 
Despues de este hay un nuevo corredor 
igualmente estrecho que el primero y 
conduce a otro salon tambien amplio en el 
cual se ven unos pesebres de gran des 
dimensiones. La leyenda dice que en esta 
gruta varias veces se ocultaron asaltantes y 
ladrones del camino real guardando en la 
misma los tesoros producto de su rapina y los 
caballos que montaban. De esta manera 
permanecian ocultos sin despertar sospe
chas de la gente de bien ni de las 
autoridades. De ser cierta esta tradicion 
indudablemente que la "Gruta de la Golondri
na" tiene otra entrada 0 la que existe 
actual mente se ha modificado mucho, pues 
ya dije a ustedes que para penetrar es 
necesario hacerlo arrastrandose por 10 
reducido de los corredores". 

Durante la intervencion de Estados Unidos en 
1847, las tropas norteamericanas al dirigirse 
de Tlalpan a San Angel, atravesaron parte 
del Pedregal en el tramo del camino que va 
de Pena Pobre a Padierna. Algunos lugares 
de esta parte del Pedregal fueron escenarios 
de la batalla que se origino al hacerles frente 
las tropas mexicanas. 

Fernandez del Castill031 se refiere a estos 
acontecimientos de la siguiente manera: 

40. Fernandez del C: 1981 127:128 

Historia . Manejo Y Conservaci6n -"EI 18 de agosto de 1847, el mayor Smith 
decidi6 salir de Tlalpan atravesando por el 
camino de herradura que va para la haCienda 
de Pena Pobre, a traves del Pedregal, a 
desembocar a Padierna, en el camino 
carretero que va a San Angel; si hubiera 
habido un general activo, inteligente y 
conocedor del camino, no hubiera quedado 
un solo yankee y no se concibe que un jefe 
metiera a sus tropas por una parte en donde 
solo la impericia y apatia del general 
mexicano pudo salvarlos. Internados por 
desfiladeros en el Pedregal, en donde pocos 
hombres pudieron haber hecho estragos 
formidables en el invasor, la artilleria iba 
desmontada y en acemilas; habia parajes en 
los que no podian pasar sino en uno 0 dos en 
fondo. 

Alii fueron detenidos por unos cuantos 
patriotas a las ordenes de Antonio Reyna, 
pero estos, armados con viejos fusiles, 
fueron copados; algunos murieron y otros 
fueron terriblemente azotados el 8 de 
septiembre en la plaza del Carmen de San 
Angel; algunos pudieron ocultarse en las 
rocas del Pedregal, y estando escondidos, 
por un gran rato estuvieron los jefes en 
conferencia junto a ellos, sin nota rio. 
Valencia avanzo de San Angel a Padierna, y 
no obstante las repetidas ordenes de Santa 
Anna, para que se retirara a Churubusco, no 
qui so obedecer, y obstinandose en defender 
el punto, Santa Anna Ie dijo que se quedara 
bajo su exclusiva responsabilidad. Contaba 
con una avanzada del 7 y otra de infanteria, 
al mando del capitan Solis. La primera linea a 
las ordenes de Nicolas Mendoza, en el 
revent6n pedregoso, frente a la loma de 
"Pelon de Cuahuitla". A la izquierda el cuerpo 
de San Luis Potosi; a la derecha los 
auxiliares y activos de Celaya, Guanajuato y 
Queretaro, que componian la brigada al 
mando del Teniente Coronel Cabrera ... 

A poco de comenzar el combate se 
mandaron retirar las reservas de Ansaldo, 
quedando cerca de las baterias las tropas de 
que por todo eran de 3,500 a 4,000 hombres, 
con 24 canones, aun cuando las partes del 
enemigo 10 hacen subir a 23,000 hombres. 
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Las fuerzas americanas estaban a las 
ordenes del General Pillow, y al atacar, se 
encontraron con las barrancas y tuvieron que 
retirarse mas de una milia, para poderla 
atravesar lejos del alcance de los fuegos de 
las tropas mexican as. 

En el combate nuestra artilleria hizo acallar a 
la americana que se tuvo que replegar y 
parapetar en la loma con tres piezas 
desmontadas con bastantes muertos y 
heridos. 

Un ataque dado por tres columnas de a mil 
hombres cada una, hizo retroceder a los 
mexicanos, a pesar de la brillante y heroica 
carga dada p~r la caballeria del General 
Torrejon. EI bizarro General D. Jose Frontera, 
natural de Queretaro, y que mandaba el 20 
de caballeria, al ver que sus tropas se 
desbandaban y volteaban las espaldas, trato 
de detenerlos, pero viendo que no Ie era 
posible, les grito "esperen cobardes, miren 
como muere por su patria un sold ado 
mexicano;" y unido a otro valiente se arrojo 
sobre el enemigo, este acto de valor hizo que 
sus tropas reaccionaran y volvieran al 
combate y eficazmente ayudados p~r la 
artilleria con 5 piezas de a 6 , y 2 obuses de a 
8, pusieron en fuga al enemigo con gran 
destrozo. Todos saben el final desgraciado 
de la batalla. EI General Santa Anna se 
presento al teatro del combate; 10 presencio 
una parte desde una loma y en yes de 
ayudar al desobediente General Valencia, 
cuando estaba triunfando y castigarlo 
despues por su indisciplina, se olvido de la 
patria a la que siempre Ie hizo tantos males y 
haciendolo uno mas se retiro del campo de 
combate, pues en su alma ruin no podia 
consentir que Valencia triunfara, su envidia 
se sobrepuso a la patria y Valencia quedo 
abandonado; las tropas al ver que Santa 
Anna en vez de ayudar, se retiraba a San 
Angel y los abandonaba, desmayaron, y 10 
que pudo haber sido un brillante triunfo, por 
la cobardia, orgullo y envidia del nefasto 
presidente, se convirtio en una derrota. 

41 . Martinez del Rio.: 1934: 300 
42. Cassia: 1935: 261 
43. G6mez de Orozco: 1932: 23 
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el envidioso Santa Anna tenia un banquete 
en San Angel y a la hora en que las tropas 
morian sacrificadas a su ambicion; el presi
dente jugaba boliche en la casa que Despues 
seria del elegante poeta D. Casimiro del 
Collado ... ". 

EI antropologo Pablo Martinez del Ri041 ha
ce un breve comentario en relacion a 
Padierna y el Zacatepetl : En 10 alto del 
Zacatepec, el general llama do Scott 
contempl6 la gran victoria alcanzada p~r sus 
tropas sobre los campos ensangrentados de 
Padierna en agosto 1847." 

En la epoca revolucionaria , algunas de sus 
cuevas fueron utilizadas p~r gentes involucra
das en estas contiendas. 

Sobre este punto Jose Luis Cossi042 relata: 

"Mi padre me ha referido que el Coronel Jose 
del Olmo, dueiio del Cabrio en Tizapan hace 
algunos aiios Ie refirio que durante las 
revoluciones en el que intervino personal
mente usaron grutas 0 cuevas del Pedregal 
para almacenar viveres y forrajes teniendo en 
las mismas amplios pesebres para alimentar 
su caballada". 

Otra referencia de este aspecto del Pedregal 
se observa en un articulo de 1932, escrito por 
Federico Gomez de Orozc043 

" ... a el estan vinculadas varias tradiciones 
relativas a cuevas de tesoros de ladrones y 
contrabandistas, seiialandose las de los 
Gorriones, las del Jazmin, la del Murcielago y 
otras donde se yen vestigios de haber 
servido, en una epoca , de habitacion y aun 
de cuarteles revolucionarios. 

En el siglo XX, los bandoleros siguieron apro
vechando las ventajas que les ofrecia las 
condiciones fisicas del Pedregal. Aparecien
do otros personajes como el "Tigre de Santa 
Ursula". 

En las primeras decadas del siglo XX, el 
Pedregal capto la curiosidad de los 
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excursionistas que veian en este paisaje, una 
zona potencial para satisfacer esta pr<ictica. 

Encontrando un terreno dificil de caminar, 
representando todo un reto el adentrarse en 
este accidentado "malpais", Y ofreci€lndole la 
oportunidad de saciar su voluntad de verse 
rodeado de naturaleza (sobre todo de una 
region que conservaba un aspecto agreste y 
silvestre dentro de las proximidades de la 
ciudad); ademas de poder vi sitar grabados en 
sus rocas y explorar sus hoyas (oquedades) 
y cuevas. 

Acerca de 10 anterior, transcribire algunos 
pimafos que nos transportan en el tiempo, 
vislumbrando 10 que fue este paisaje y las 
emociones despertadas a los que se vieron 
atraidos por su fisonomia y naturaleza. 

"Mas lejos no se podia lIegar en una visita 
que quisiera ser placentera; una guia turistica 
de 1923 proponia como toda una aventura ir 
de excursion al Pedregal de San Angel. Oaba 
las siguientes instrucciones: "Se toma en el 
Zocalo el tren de Tlalpan 0 Xochimilco; 
bajese en la estacion de la Tasquena, la 
segunda estacion Despues de Churubusco 
( ... De Taxquena se toma el camino para la 
Candelaria , un pequeno pueblo al borde del 
Pedregal. Hay que encontrar una guia ($100 
a $1.50). Se pasa por la calle principal hacia 
la iglesia y de ahi a la izquierda por el 
estrecho sendero limitado por altos organos y 
se entra al Pedregal. La vereda sigue primero 
en direccion sur, donde se yen las moles del 
Ajusco y el Xitle. EI camino dobla hacia el 
oeste hasta lIegar a un derrumbe con 
grandes rocas de lava que llama la atencion. 
Casi en el centro del Pedregal se alza el 
Zacatepec, que tiene una altura de 2,450 
metro. EI guia nos ensena sobre una roca de 
lava, la forma de un pequeno pie impreso en 
la roca, despues de dos horas se lIega a la 
roca de lava plana, sobre la cual se ve la 
escultura de una vibora emplumada. 
Probablemente ha sido un lugar de culto en 
los tiempos de los aztecas. Tambien en las 

Historia. Manejo y Conservaci6n -otras piedras se yen esculturas y dibujos de 
caracoles, conejos y tablas de juego, y nos 
ensena tambien el dibujo del diablillo. cerca 
de este lugar esta la cueva de las 
Golondrinas .. 44" 

En 193245 se describen brevemente otros 
dos accesos para la vista del Pedregal, por 
Tizapan y Tlalpan: 

"EI Pedregal, tan importante por todos 
motiv~s, es sin duda muy digno de ser 
visitado. Los trenes de Tizapan conducen al 
turista hasta la estacion terminal situada a 
poco menos de trescientos metros de las 
canteras, al margen del Pedregal. 

Los tranvias de Tlalpan lIegan a las 
inmediaciones del Pedregal y del importante 
monumento arqueologico lIamado piramide 
de Cuiculco ... 

En todos los pueblos circunvecinos al 
Pedregal, se cuentan mil cosas relacionadas 
con el, y en casi todos estos lugares hay 
expertos que por poco dinero conducen al 
visitante y Ie muestran 10 de mayor interes en 
su region" 

Para ejemplificar 10 penoso que resultaba 
caminar sobre el Pedregal, veremos 10 que 
sen ala en 1935 Jose Luis Cossi046: 

en una ocasion que me propuse ir sin 
guia de la Cantera de Los Patos del Barrio de 
San Francisco, Coyoacan, al Cerro de Zaca
tepec, tarde once horas caminando constan
temente para recorrer una distancia que en 
linea recta se puede andar en media h~ra". 

EI tratar de dejar las veredas (vias vitales 
para transitar en el Pedregal sin muchas 
dificultades), traia consecuencias poco 
favorables , como 10 muestra una anecdota 
del historiador Jose Luis COSSi047 

"Hace diez anos," -1925- "cuando pertenecia 
yo a los grupos de exploradores, lIegaron a 

44 . Tornado de Garcia Gustavo: 1990: 19 "Calles de Tinta", en Revista Inn deMexico Lacita que refiere el autor es de 
1923, "50 excusriones par los alrededores de la Ciudad de Mexico, 1923, Germania". (bibliografia proporcionada par 
Ariel Raja). 
45. G6mez de 0 .' 1932: 23 
46. CassIa: 1935: 252, 253 
47 . Cassia: 1935: 253 
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esta metropoli dos famosos andarines hunga
ros 0 montenegrinos. Cuando nos visitaron . 
nos enteramos que habian recorrido la mayor 
parte del mundo atravesando montarias 
escabrosisimas en Asia, Europa y America 
del Sur y que se consideraban incansables y 
muy resistentes. Uno de ellos particularmente 
estaba orgulloso de sus hazarias y un par de 
botas comprado en su pueblo natal. No 
recuerdo si con malas intenciones, 0 

pensando darles oportunidad de conocer un 
terreno de formacion volcanica como "EI 
Pedregal" de Coyoacan, los invitamos a 
visitarlo. Asi 10 hicimos un domingo y sin mas 
guia que nuestros escasos conocimientos 
atravesamos "EI Pedregal" del Puente de 
Panzacola "cercanias de San Angel-" a la 
Villa de Tlalpan con el peor de los resultados 
para algunos de nuestros comparieros y para 
los andarines internacionales , pues uno de 
ellos indudablemente tuvo que relegar al 
olvido sus botas y el otro tuvimos necesidad 
de ayudarlo en la parte final de la excursion." 

En las primeras decadas del siglo XX, el 
hombre sigue utilizando al Pedregal, 
recolectando algunos de sus recursos. La 
explotacion de canteras fue muy importante 
en los pueblos que Ie rodeaban . EI pastoreo 
fue otra actividad a la que estuvo sujeto el 
ecosistema del Pedregal. En algunos sitios 
cubiertos por la lava (cerca de Copilco, en los 
alrededores del Zacatepetl y otros puntos 
aislados y pequerios) se practicaba la 
agricultura, y existian sistemas de irrigacion 
parecidos a las "chinampas" utilizandose 
zanjas 0 canales de poca profundidad que 
corrian entre los terrenos de cultivos sobre el 
borde oriental del Pedregal (principal mente 
en los pueblos de los Reyes y la Candelaria), 
alimentados por manantiales cuyas aguas 
corrian debajo del Pedregal siguiendo la 
pendiente hacia la planicie lacustre, brotando 
en sus flancos. EI Pedregal dio origen (a 
partir de la infiltracion de lIuvia favorecida por 
las caracteristicas de la roca) a uno de los 
manantiales mas codiciados por los aztecas 
(para su abastecimiento de agua dulce) por la 
cantidad de agua que producia, me refiero al 
Acucuexatl, mencionado por varios cronistas, 
(ubicado al Ne de los Reyes Coyoacan). Este 
manantial al quererle canalizar provoco 
estrepitosas inundaciones en el sistema 
lacuestre mexicano. 
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Dentro del trabajo del campo los inforrnantes 
platicaban que anteriormente iba la gente 
(hoy en dia pocas son las personas que van) 
por su "material", en los Reyes Ie lIaman 
"basura" consistente principal mente de 
zacate de "amalin" y vara de "cihuapatle" 
(tambien traian la "doradilla", la "estrella", el 
"cielo raso", entre otras plantas) para la 
confeccion de coronas portadas para 
adornos y decorar las fachadas de las 
iglesias en las fiestas de los santos. Estos 
pueblos eran muy conocidos por estes 
trabajos y el cultivo de flores. 

Bajaban cargando sus "tercios" de "a malin" 
(zacate) en sus espaldas ayudados de sus 
"mecapal", a traves de estrechas veredas, 
descansando en puntos 0 parajes (tambien 
lIamados "descansaderos"); algunos de estes 
conservaron su nombre en nahuatl: Tepipiles, 
Tetezala, Tetongo, Techimalco, Temestitla, 
entre otros nombres. 

Hasta hace 30 arios aproximadamente, aun 
se realizaba la Santa Cruz los dias 3 de 
mayo, lIevandose a cabo en pleno Pedregal, 
cerca de un lugar conocido como Tetongo 
(en el Pedregal de Santo Domingo). 

Como puede observarse, el hombre hasta 
mediados del siglo XX, aun seguia 
incorporando los elementos y recursos del 
Pedregal a sus actividades y forma de vida. 

Sin embargo en las ultimas decadas esta 
relacion comienza a extinguirse para dar 
paso a otra concepcion, donde el hombre ve 
en el Pedregal, una zona potencial para el 
asentamiento humano. Esto dio lugar a una 
nueva "erupcion" ahora de asfalto y cemento. 
Paradojicamente se revierte el proceso, 
cuando en un principio fue destruidor un 
asentamiento humane par la naturaleza 
dando lugar a otra geografia, ahora el 
hombre destruye la naturaleza creada para 
dar lugar a un paisaje urbano. este difiere en 
muchos del paisaje cultural que el hombre del 
preclasico establecio en este lugar bajo una 
relacion mas estrecha y mas armoniosa con 
su medio. 
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Proyecto para la creaci6n de una reserva en el Pedregal de 
San Angel 

Francisco Javier Alvarez Sanchez, Julia Carabias Lillo, Jorge Meave del Castillo, Patricia 
Moreno Casasola, Dolores Nava Fernandez, Fuensanta Rodriguez Zahar, Carolina Tovar 
Gonzalez, Alfonsos Valiente-Banuet. 

Laboratorio de Ecologia, Facultad de Ciencias UNAM, Mexico, 04510, D. F. 

INTRODUCCION 

EI presente trabajo constituye una proposi
cion formal para la conservacion de una zona 
natural de singular importancia, conocida 
como Pedregal de San Angel. 

EI Pedregal de San Angel es el nombre con 
que se ha denominado al area cubierta por 
basalto producto de la erupcion del volcan 
Xitle, situada al Sur del Valle de Mexico y que 
antiguamente se extendia desde el pueblo de 
San Angel hasta las faldas del cerro del 
Ajusco 

Esta superficie, que puede considerarse 
como un pedazo de campo enclavado dentro 
de la Ciudad de Mexico, ha side amenazada 
y sistematicamente destruida por el avance 
urbano de esta. La inquietud y la necesidad 
de fundamentar cientificamente la proteccion 
de las porciones todavia no afectadas surgen 
de estudios mas 0 menos recientes que 
muestran su gran importancia biologica y 
dejan entrever su importancia cultural 
(educativa) e inclusive estetica. 

EI planteamiento de una reserva implica for
zosamente el tener una infraestructura basa
da en el conocimiento biologico de la zona 
per conservar, asi como lineamientos genera
les de caracter tecnico sobre su localizacion, 
tamano, etc. De no hacerse de esta manera 
se corre el riesgo de caer en improvisaciones, 
las cuales a la larga pueden resultar pe~udi
ciales, imposibilitando el cumplimiento de los 
objetivos de preservacion. 

Debemos aclarar que la informacion que se 
presenta en este trabajo se ha actualizado 
tanto como es posible; sin embargo, debe 

tenerse en cuenta que los sucesos en torno 
al Pedregal se han apresurado cada vez 
mas, al punto de que es posible que algunos 
datos, especial mente los que se refieren a 
tamanos y a la apreciacion del dana en el 
sitio de interes, pueden no ser totalmente 
exactos. Finalmente deseamos manifestar 
nuestro sincero agradecimiento al Dr. Jerzy 
Rzedowski por la revision del documento y 
sus valiosos comentarios, y a todos los 
companeros estudiantes y maestros de la 
Facultad que han colaborado en distintos 
aspectos del trabajo. 

ANTECEDENTES 

La idea de proteger areas naturales es muy 
antigua y se han presentado a 10 largo de la 
historia en muchas culturas. Como ejemplo 
de ello baste citar que en la antigua India ya 
desde el ano 300 A.C. se aislaron zonas 
boscosas con el fin de proteger fauna 
valiosa, 0 en la Edad Media, cuando se 
dictaron medidas importantes para proteger a 
los bosques y su fauna contra la invasion del 
hombre. 

En nuestro pais, la proteccion natural se dio a 
raiz del alto nivel cultural de los pueblos 
mesoamericanos, cuyo respeto a la 
naturaleza estuvo siempre vinculado al 
empleo de sus recursos. 

Despues, en el siglo XIX y como 
consecuencia de la Revolucion Industrial, se 
fincaron las bases para la proteccion de 
terrenos que estaban siendo alterados 
debido a la accion de este movimiento. EI 
establecimiento de Reservas 0 Parques 
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Nacionales se inicio en Estados Unidos en 
1872 con la creacion del Parque Nacional de 
Yellowstone, que coincide con el surgimiento 
de la "Ecologia" como actividad cientifica. Por 
primera vez se escogia una zona de terreno 
no alterada por la actividad humana, Y 
representativa de un area, para fines de 
recreacion y estudio detallado de los 
fenomenos naturales (Polunin y Eidovik, 
1973) 

Actualmente, la mayoria de las personas 
aceptan la necesidad de con tar con areas 
protegidas de la alteracion del hombre. Asi, 
varios auto res mencionan la existencia de 
numerosos ejemplos, sobre todo en America 
Latina, que selialan las dramaticas 
consecuencias de la falta de zonas 
inalteradas. 

Helliwell (1976) otorga un alto valor a la 
conservacion de especies silvestres tanto 
animales como vegetales, debido al beneficio 
que otorgan y que puede ser: 

a) Produccion 
i) actual: comestible, maderable, etc. 
ii) potencial: reserva de material para cruzas 

- control de plagas, polinizacion. 
- facilidades para trabajo de entrenamiento 

e investigacion. 

b) Recreacion 
i) educativo para ampliar el panorama cultu

ral de la gente. 
ii) para desarrollar estudios de histaria natu

ral, fotografia, etc. 
iii) contribucion al caracter del paisaje 0 de la 

localidad . 

AI9unos autores, como Knobel (1962) y 
Verschuren (1962), han recalcado la impor
tancia cientifica de las reservas ya que "el 
adelanto cientifico esta construido sobre el 
conocimiento derivado de la naturaleza, que 
puede obtenerse de las muestras de medio 
ambiente" que constituyen las reservas. 

En Mexico, el Dr. Arturo Gomez-Pompa 
(1966) y el Dr. Enrique Beltran (1973-1974) 
ya han planteado la necesidad de conservar 
areas en su estado natural, considerando 
que responden a tres propositos fund amen
tales: 
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1) La conservacion de un equilibrio entre las 
necesidades del hombre y los recursos 
naturales, 10 cual ademas permitiria la 
acumulacion de un material genetico vegetal 
y animal que brindaria amplias posibilidades 
para el futuro. 

2) La existencia de laboratorios naturales no 
perturbados donde se puedan realizar 
investigaciones que ayuden a comprender su 
estructura y funcionamiento, asi como el 
efecto que distintos tipos de perturbacion 
podrian tener en el mismo. 

3) Por ultimo, las areas naturales satisfacen 
demandas esteticas y recreativas del 
hombre. 

Estas son 5610 algunas razones para el 
establecimiento de areas de reserva. Existen 
otras como la captacion de agua de lIuvia 
para el mantenimiento del manto acuifero, 
funciones de tipo educacional para los 
habitantes de la region, en algunos casos 
produccion, etc. 

Una vez aceptada la necesidad de contar con 
zonas naturales protegidas, resta definir 
problemas tales como tipo, ubicacion, 
caracteristicas, tamalio, manejo, etc. EI 
principal criterio al escoger un lugar para 
establecer un area de proteccion es la 
presencia de una entidad natural especial 
dentro de sus limites. Esta cualidad puede 
ser una mayor diversidad de especies, un 
alto numero de individuos de una especie en 
particular, unos pocos representantes de una 
especie en peligro de desaparecer 0 estar 
caracterizado por una estructura geologica 0 

paisaje especial. 

EI Pedregal de San Angel reune las 
caracteristicas anteriormente selialadas 
dentro de los criterios utilizados para escoger 
un area susceptible de ser conservada. 

Se tiene conocimiento de que el Pedregal de 
San Angel ha side visitado por diferentes 
botanicos; entre los pioneros se encuentran 
Sesse y Mocilio, los cuales lIevaron a cabo 
sus recorridos en el siglo XVIII. Hacia finales 
del siglo XIX y principios del XX, fueron 
Altamirano y Urbina, y ya para el presente 
siglo cabe citar a Pringle, Purpus, Reiche, 
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Alvarez et. al. tenia una extension original de 80 km2; su 

La mayoria de ellos ha manifestado la 
necesidad y conveniencia de manteneno 
protegido del avance urbano y de los efectos 
de la actividad humana, 

Rzedowski (1954) indica sobre el Pedregal: 
"Lo conocieron bien los botanicos mexicanos 
y 10 han visitado un gran numero de 
extranjeros, Sirvan como prueba de esta 
atraccion las palabras del botanico e 
incansable colector G,C, Pringle, en las que 
se refiere al Pedregal : "" "Pero fueron 
principalmente los depositos de lava 0 

Pedregal (sitio de rocas) , mencionados con 
tanta frecuencia en los trabajos de Hemsley, 
los que me mantuvieron tan cerca de la 
ciudad de Mexico hasta el fin de la estacion, 
Todavia existe y debe permanecer siempre 
una reserva natural, inalterada en cuyos 
recovecos protegidos e inaccesibles se 
autoperpetuen de manera segura numerosas 
especies de plantas, Plantas que conoci en 
estados lejanos estan presentes, plantas de 
las altas montarias, de las planicies y del 
valle ",, ! Que parque natural tan vasto y unico 
es el Pedregal, situado tan cerca de una 
ciudad tan populosa, y que deseable seria 
que se mantuviera aparte como parque 
publico, que fuera protegido de mayores 
despojos por parte de los taladores y que 
fuera posible recorrerlo mas abiertamente 
(Davis, 1936)", 

Sin embargo, parece ser que opiniones como 
la anterior nunca fueron tomadas en cuenta 
ya que la construccion de nuevas colonias 
urbanas fue avanzando paulatinamente 
sobre los terrenos del Pedregal de San Angel 
hasta que en la ultima decada solamente 
quedaban libres del urbanismo, en las partes 
bajas del Pedregal de San Angel, la zona de 
los terrenos pertenecientes a la Universidad 
Nacional Autonoma de Mexico, 

EL PEDREGAL DE SAN ANGEL Y SU 
IMPORTANCIA 

EI Pedregal de San Angel es uno de los 
nombres con que se ha designado a una 
gruesa capa de lava, producto de la erupcion 

edad fluctua segun diversos autores, 
alrededor de los 2500 arios, 

Se encuentra enclavado dentro del Valle de 
Mexico, siendo sus limites altitudinales los 
correspondientes a los 2250 m,s,n ,m, en la 
parte inferior y a los 3100 m,s,n,m, como cota 
superior. Presenta un clima templado con 
regimen de lIuvias en verano, 

La corriente de lava, al enfriarse y solidifi
carse, no formo un sustrato homogeneo sino 
muy irregular, con presencia de una cantidad 
de accidentes topograficos como cuevas, 
hondonadas y promontorios rocosos, todos 
ellos producto de los movimientos del magma 
en su proceso de enfriamiento, durante el 
cual ademas hubo formacion de gran 
cantidad de bUrbujas, chimeneas, etc" dentro 
de ella, Es asi como esta topografia tan 
heterogenea esta constituida por una gran 
cantidad de macro y microambientes diferen
ciables, los cuales han sido sitios ideales 
para el establecimiento de una gran cantidad 
de especies vegetales con diferentes requeri
mientos ambientales y que conforman una 
flora muy variada , 

Esta diversidad floristica es debida tambien a 
la situacion biogeografica del Valle de 
Mexico, ubicado en la mitad meridional de la 
Republica, que se considera como una de las 
regiones mas ricas en el mundo en cuanto a 
su flora (Rzedowski y Rzedowski, 1979); no 
hay que olvidar tambien que el territorio del 
pais, tal como 10 han aseverado diversos 
autores, se halla en la zona limitrofe entre los 
reinos biogeograficos Neartico y Neotropical. 

Sobre esta superficie de lava se han 
establecido varias comunidades que forman 
un gradiente que va desde la parte mas baja 
hasta la zona de mayor altitud y humedad, 

Rzedowski (1954) considera que la variabili
dad en el sustrato, el grado sucesional y los 
cambios altitudinales determinan el estable
cimiento de distinats asociaciones vegetales; 
siguiendo el gradiente descrito estan las 
siguientes: 
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1. Matorral de Senecio praecox (Senecione
tum praecosis) 

2. Matorral de Encinos (Quercetum rugosae 
fruticosum) 

3. Bosque de Encinos (Quercetum centralis 
lavosum, Quercetum rugosae crasipedis y 
Quercetum centralis tofosum) 

4. Bosque de Pinos (Pinetum hartwegii y 
Pinetum teocote) 

5 . Bosque de Oyamel (Abietum religiosae) 

6. Bosque de Aile (Alnetum firmifoliae) 

EI area de interes del presente proyecto es la 
comunidad denominada por Rzedowski 
(1954) como Senecionetum praecosis, la cual 
ocupa la porci6n mas baja, estableciendose 
su limite altitudinal superior alrededor de los 
2600 metros, y que en la actualidad 
sola mente se encuentra en los terrenos 
situ ados al Sur de la Ciudad Universitaria. 

La vegetaci6n que aqui se encuentra fue 
ciasificada por el mismo Rzedowski (1979) 
dentro de los matorrales xer6filos, los cuales 
responden a condiciones de aridez, que en el 
caso del Senecionetum praecosis se trata de 
aridez fisiol6gica debido principalmente a la 
poca cantidad de suelo desarrollado. De ahi 
que podamos encontrar una gran cantidad de 
especies con adaptaciones a dicha situ a
ci6n. 

Originalmente esta comunidad ocupaba una 
superficie aproximada de 40.45 km2, 0 sea, 
el 50% del total del derrame de lava. En la 
actualidad, debido al incesante avance del 
urbanismo, quedan aproximadamente 2.9 
km2, 10 que representa una disminuci6n en 
un poco mas del 90% de su area original. 

Para nuestro caso concreto existen una serie 
de condiciones que nos lIevan a considerar 
como necesaria y apremiante la creaci6n de 
una reserva en esta zona: 

Existen pocas zonas en el mundo en las 
cuales se puedan observar el desarrollo y 
evoluci6n de una comunidad vegetal y animal 
sobre una corriente de lava. Este tipo de 
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sustrato 5610 permite el establecimiento de un 
conjunto particular de especies que difiere 
notablemente de las comunidades colindan
tes. 

La sucesi6n de esta comunidad plantea 
interesantes problemas acerca de la 
modificaci6n, principalmente por erosi6n del 
sustrato, del papel que plantas y animales 
juegan en este proceso, y del 
reemplazamiento en el tiempo de 
poblaciones de diferentes especies. Mexico 
tiene una posici6n privilegiada, ya que 
constituye parte del area geografica donde se 
unen y mezcian dos grandes reinos 
biogeograficos: el Neartico y el Neotropical. 
Esla posici6n, aunada a la complicada 
orografia que produce una enorme diversidad 
de habitats asi como de "corredores " de 
lIegada para especies ani males y vegetales, 
ha permitido que el pais tenga una enorme 
riqueza floristica y faunistica. Esto se refleja 
en el Valle de Mexico, cuya vegetaci6n esta 
constituida por especies con origenes muy 
diversos. 

En el Pedregal obviamente sucede 10 mismo 
que en el Valle y su flora tiene varios 
origenes (Rzedowski y Rzedowski, 1979). 
Como ejemplo de ello se tiene: 

i) Relaci6n con las montanas de Mexico y 
Centroamerica representada por generos 
como: Lamorouxia, Rubus. 

ii) Relaci6n con las montanas de Sudamerica: 
Bomarea, Fuchsia, Perezia, Stevia, 
Tillandsia . 

iii) Elementos endemicos de los matorrales 
xer6filos y de los pastizales: Eysenhardtia, 
Milia, Sprekelia, Florestina 

iv) Relaci6n con zonas aridas de Sudamerica : 
Opuntia, Trixis. 

v) Asimismo es interesante encontrar algunas 
especies de afinidades term6filas que 
parecen ser reliquias de epocas en que el 
ciima era mas caliente que en la actualidad: 
Bursera cuneata y Cissus sicyoides. 

En el caso del Pedregal de San Angel, la 
gran cantidad de macro y microambientes 
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brindan las condiciones necesarias para que 
ahi se establezca una flora extraordinaria
mente rica en especies. Prueba de ello 10 
representa el trabajo de Rzedowski (1954) 
quien reporta 319 especies para el Senecio
netum praecocis, abarcando unicamente 
Pteridofitas y Angiospermas. 

Muchas especies que hace algunos alios se 
encontraban frecuentemente en el Pedregal 
ahora son muy escasas y estan tendiendo a 
desaparecer del Valle de Mexico debido a la 
perturbacion creciente. La unica forma de 
proteger y poder mantener la informacion 
genetica de estas especies es mediante la 
creacion de reservas dentro de las cuales 
puedan establecerse y regenerarse. Entre las 
especies que dificilmente se localizan en 
alguna otra parte del Valle (Rzedowski y 
Rzedowski, 1979), y que por 10 tanto estan 
en peligro de desaparecer de el se tienen: 

B/efia urbana 
Bursera cuneala 
Canavalia vil/osa 
Carminata tenuiffora (+) 
Cassia laevigala 
Euphoria graminea 
Froelichia interrupta (+) 
Mammiffaria san-angelensis 
Mandeviffa fofiosa 
Passif/ora subpeltata 
Polanisia uniglandulosa 
Salvia riparia 
Trixis longifofia 

Es necesario selialar que Blelia urbana y 
Mammiffaria san-angelensis tienen un distri
bucion restringida al Pedregal de San Angel. 

Existe otro conjunto de especies vegetales 
que cuenta con poblaciones poco numerosas 
por 10 cual estan especial mente expuestas a 
la desaparicion . Dentro de este grupo en el 
F,?edregal se tiene 

Corrigiola andina (+) 
Dicliplera peduncularis 
Ruellia bourgaei (+) 
Rubus cymosus 
Talinum paniculatum (+) 

Cabe aciarar que las especies de la lista 
anterior fueron colectados por Rzedowski 

Historia, Manejo y Conservaci6n -(1954) Y por Diego (1970) . Todas elias han 
sido encontradas durante el muestreo 
realizado, excepto las marcadas con (+) . 

La presencia de 21 especies de orquideas 
(Orchidaceae) sugiere que el Pedregal de 
San Angel funciona como uno de los refugios 
mas importantes para este grupo de plantas 
dentro del Valle de Mexico. Lo mismo sucede 
en el caso de la familia Commelinaceae, de 
la cual se determinaron 14 especies. 

En cuanto a la fauna, la presencia de dos 
posibles endemismos, que son Thamnophis 
dorsalis (Colubridae) e Hyla arenicolor es otro 
de los motivos por los cuales es necesaria la 
preservacion del Pedregal de San Angel. 

EI conocimiento que se tiene sobre las 
especies, la estructura y dinamica de la 
comunidad, la sucesion y evolucion de la 
misma es aun escaso. Como ejemplo de ello 
basta mencionar el trabajo de Palacios
Vargas (1981) quien encontro en el Pedregal 
de San Angel 14 generos de Collembola 
(Insecta) citandolos por primera vez para el 
Pedregal; trece de estas especies son 
nuevas para el Valle de Mexico y 12 son 
registradas como nuevas para el pais. Esto 
nos muestra la enorme perdida que se esta 
ocasionando al permitir que la perturbacion 
continue en el Pedregal de San Angel. 

Es importante mencionar que no solo la 
construccion de edificios tuvo efecto sobre la 
vegetacion; otra practica que ha tenido 
resultados negativos ha sido la siembra de 
eucaliptos en las zonas laterales de los 
circuitos universitarios. Se trata de arboles 
muy agresivos que tienden a desplazar con 
facilidad la flora original; y por otra parte se 
ha comprobado que las hojas de los 
eucaliptos que caen al suelo tardan tanto 
tiempo en degradarse que generalmente son 
acarreadas por el viento antes de 
incorporarse al suelo, por 10 que retardan la 
produccion de este (Mittastein, 1962). 

ESTUDIO RECIENTE DE LA VEGETACION 
EN LA COMUNIDAD DE Senecio praecox 

Recientemente se ha realizado un trabajo de 
investigacion enfocado a mejorar y completar 
el conocimiento sobre la dinamica y estructu-
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ra de la vegetacion de la comunidad de Se
necio praecox en el Pedregal de San Angel. 

EI trabajo de campo ha abarcado en la 
actualidad practicamente todas las areas del 
Pedregal ubicadas dentro de la Universidad. 
Este ha side complementado por extensos 
recorridos en la zona con fines de 
prospeccion y colecta. 

Con base en ellos se ha podido hacer una 
descripcion de la vegetacion, su composicion 
floristica, riqueza de microambientes y grado 
de perturbacion. Los microambientes 
reconocidos para este estudio fueron los 
siguientes: hondonada, hoyo, grieta, plano, 
promontorio, cueva y pendiente. En algunos 
casos fue necesario hacer divisiones 
subsecuentes, como fondo, pared 0 cima de 
algunos microambientes. Notese el alto 
numero de estos debido a la heterogeneidad 
topogrilfica que ya se ha mencionado 
anteriormente. 

En terminos generales, fue posible detectar 
de que manera estaban ligadas las especies 
vegetales a los distintos habitats y como 
tienden a agruparse entre elias. 

Para facilitar la presentacion y el analisis se 
ha subdividido el area de trabajo 
arbitrariamente con base en los actuales 
circuitos universitarios y otros puntos de 
referencia. En seguida se ofrece la 
descripcion de las cinco zonas reconocidas, 
incluyendo para cada una su localizacion, 
topografia general, datos sobre flora y 
vegetacion asi como los factores de 
perturbacion mas importantes en cada una 
de elias (ver Mapa 1). 

ZONA I. 

Localizaci6n. Situada al SW de los terrenos 
de Ciudad Universitaria, delimitada al E por la 
Avenida de los Insurgentes, al S por los 
limites de los terrenos de la Universidad, al W 
por el Jardin Botanico y la Unidad de 
Seminarios y al N delimitada artificial mente 
por el trazo de un futuro circuito vial 
universitario (*) 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecologla, Hjstoria Natural y Manejo. -Topografia general. Esta zona no presenta 
grandes variaciones de altura , sino que es 
bastante homogenea. Sin embargo, la 
topografia es bastante irregular ya que existe 
gran cantidad de pequelias grietas y fisuras y 
grandes hondonadas. EI microambiente 
denominado promontorio esta poco 
representado en esta area . 

Flora y vegetaci6n Con respecto al numero 
de especies, esta puede considerarse como 
un area bastante rica , debido a la gran 
cantidad de microambientes que alii se 
encuentran . Sin embargo, algunas especies 
importantes para la fisonomia del Pedregal 
estan ausentes. Tal es el caso de las 
especies de los generos Echeveria y Agave. 
Por el contrario, en esta zona es posible 
encontrar gran cantidad de individuos 
arboreos y arbustivos de Senecio praecox 
("palo loco"), Schinus molle ("piru") , Bursera 
cuneata, Bursera fagaroides, Eysenhardtia 
polystachya, etc. Especialmente abundantes 
en esta parte son los arbolillos de Dodonaea 
viscosa . En los hoyos y hondonadas existen 
helechos de diversas especies. 

Debido a esta heterogeneidad microambien
tal, la vegetacion de este sitio esta 
constituida por un mosaico muy variado 
donde existen desde pequelios pastizales de 
diferentes especies hasta agrupaciones mas 
o menos densas de arboles 0 arbustos. 

Factores de perturbaci6n. EI principal factor 
de perturbacion en esta zona 10 constituye la 
Avenida de los Insurgentes, ya que el transito 
que por ella circula produce una gran 
cantidad de contaminantes atmosfericos y 
sonoros. Hacia la parte del Jardin Botanico la 
perturbacion de este tipo es mucho menor. 
En general , el area no esta muy alterada, sin 
embargo, se ha observado que en las zonas 
contiguas a la Avenida Insurgentes existen 
grandes basureros y tiraderos de desperdicio 
de construccion (sobre todo a la altura del 
puente para peatones que cruza hacia la 
Sala Nezahualcoyotl). En estas partes es 
posible encontrar gran cantidad de especies 
invasoras. Ademas existen algunos arboles 
plantados de eucalipto, los que aparente
mente se han dispersado hacia el interior, ya 
que se observan algunos individuos aislados 

(-) Segun planas proporcionados par la Direcci6n General de Obras de la UNAM . 
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creciendo mas lejos de la orilla de la avenida. 
Si se pretende levantar una barrera arborea 
en este sitio con el fin de detener un poco la 
influencia contaminante de la Avenida 
Insurgentes, seria recomendable utilizar una 
especie menos agresiva. 

ZONA II 

Localizaci6n. Situada al N de la Zona I, limita 
al E con la Avenida de los Insurgentes; al S 
se encuentra delimitada artificial mente por el 
trazo de un futuro circuito universitario; y al W 
y N por el circuito universitario existente que 
conduce al Jardin Botanico Exterior y un 
ramal de este que constituye una salida hacia 
Insurgentes. 

Topografia general. Esta zona es bastante 
homogenea desde el punto de vista 
topografico. La mayor parte del terreno esta 
constituido por hondonadas, grietas y 
promontorios bastante altos, y los 
microambientes denominados "hoyo" y 
"pendiente" practicamente no aparecen. 

Flora y vegetaci6n. Entre las especies 
importantes que no se han encontrado aqui 
se encuentran Bursera cuneata, Bursera 
fagaroides y tres especies de Buddleia 
("tepozan"), ya que solamente Buddleia 
cordata esta presente. Sin embargo, la 
abundancia de otras especies importantes es 
muy baja, por ejemplo existen muy pocos 
individuos de Senecio praecox, Dodonaea 
viscosa, Montanoa tomentosa, y aunque 
existen muchos individuos de Agave sp. 
("maguey"), no hay ninguno de Echeveria 
gibbiflora . 

En esta zona son mas abundantes las 
agrupaciones de tipo matorral, mientras que 
los arboles tienden a estar mas bien 
dispersos. No hay muchas partes con 
pastizales. 

Factores de perturbaci6n. La Avenida de 
los Insurgentes constituye aqui tambien el 
principal factor de perturbaci6n; sin embargo, 
los basureros cercanos tienen mucha 
influencia pues hay en la zona gran cantidad 
de basura que seguramente es acarreada 
por el viento desde dichos basureros. 
Tambien las partes que bordean los circuitos 

ya construidos y la Avenida Insurgentes se 
distinguen por la gran cantidad de eucaliptos 
que han sido plantados alii, y pueden 
observarse hacia el interior de la zona 
algunas plantulas en desarrollo 10 que indica 
que, aunque lentamente, esta especie ha ido 
avanzando. 

ZONA III 

Localizaci6n. Limita al W con la Avenida de 
los Insurgentes, al S con el circuito que rodea 
al nuevo Centro Cultural de la Universidad, al 
N con el Centro de Instrumentos y las 
construcciones adyacentes a este, y al E 
limita artificialmente con una linea imaginaria 
para lela a Insurgentes, 0 sea en direcci6n 
Norte-Sur y situada de manera que excluya al 
Espacio Escultorico 

Topografia general. Con respecto a la 
topografia, esta zona es una de las mas 
interesantes dentro del Pedregal. Existe una 
gran cantidad de hoyos, hondonadas, grietas 
y promontorios, asi como partes planas. 
Existen diferencias de altura entre los 
distintos puntos, pero estas no son muy 
grandes. 

Flora y Vegetaci6n. Practicamente todas las 
especies que se han encontrado en el 
Pedregal existen en esta zona. Estan presen
tes todas las especies fisonomicamente 
importantes Senecio praecox, Schinus mol/e, 
Bursera cuneata, Bursera fagaroides, 
Eysenhardtia polystachya, asi como las 
diferentes especies de Buddleia ("tepoza
nes"). En esta zona fue observado un 
individuo de Buddleia cordata de cerca de 7 
m de altura. 

Aqui dominan los matorrales de las diferentes 
especies arb6reas y arbustivas, y los 
pastizales, aunque presentes, son mucho 
mas escasos. 

Factores de perturbaci6n. Esta zona es 
quiza la menDs alterada del Pedregal. La 
Avenida Insurgentes no tiene mucha 
influencia, aunque a la orilla de esta existen 
arboles de eucalipto que, si bien mantienen 
esta zona en un relativo aislamiento, parece 
que estan avanzando hacia el interior. La 
parte que se encuentra hacia el Centro 

349 



Historia, Manejo y Conservaci6n 

Cultural de la Universidad es posiblemente la 
mas afectada por los tiraderos de desperdicio 
de construccion que alii se han hecho. Existe 
un ducto que cruza esta zona en direccion 
Norte-Sur y que se dirige del Centro de 
Instrumentos hacia la Unidad de Bibliotecas. 
Sin embargo, parece que su construccion no 
produjo mucha alteracion puesto que la 
vegetacion a los lades de este se encuentra 
sin muchos cambios. 

ZONA IV, 

Localizaci6n . EI mismo limite artificial al 
extremo oriente de la Zona III, constituye el 
limite occidental de esta; al S se encuentra el 
EspaciO Escultorico y parte del Circuito que 
rodea al Centro Cultural, al N el circuito que 
une a la Facultad de Ciencias con la Avenida 
Insurgentes. AI E 10 limita una linea 
imaginaria que se dirige del Espacio 
Escultorico hacia la esquina oriental de la 
Facultad de Ciencias. Esta ultima linea esta 
representada en parte por el inicio de la 
construcci6n de un futuro circuito universitario 
que cruzana esta zona y la zona III en 
direcci6n E - W. 

Topografia general. La topografia de esta 
zona es quiza la mas compleja e interesante 
de todas las zonas reconocidas para el 
Pedregal de San Angel. Presenta cam bios de 
altura muy grandes con altos promontorios, 
hondonadas, hoyos muy grandes y bien 
delimitados, pianos de rocas, etc. Algunos 
microambientes como las laderas de roca 
suelta solamente han sido observados en 
esta parte. 

Flora y vegetaci6n. Esta es la zona donde 
se han encontrado mayor numero de 
especies y mayor diversidad, pues no hay 
clara dominancia fison6mica de algunas, sino 
que todas son abundantes y bien 
representadas. Se pueden encontrar aqui 
agrupaciones del tipo de los matorrales de 
las mas diversas especies como Wigandia 
spp., Bursera cuneata, etc. De las especies 
arb6reas importantes, solamente Dodonaea 
viscosa es poco abundante. Son comunes 
aqui las partes cubiertas casi total mente por 
Echeveria gibbiflora, mientras que en el resto 
de las zonas siempre se encuentra esta 
especie en forma de individuos aislados. Un 
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hecho sobresaliente es que solamente en 
esta zona se han colectado y observado 
individuos de Mammillaria sanangelensis, 
especie endemica del Pedregal y cuya 
supervivencia depende de la conservaci6n de 
aquel. 

Factores de perturbaci6n. EI factor de 
perturbacion mas importante en esta zona 
fue la construcci6n del Espacio Escult6rico 
asi como su presencia actual. En los 
alrededores de este se destruy6 gran parte 
de la vegetacion y ademas es un via de 
acceso facil para mucha gente hacia el 
Pedregal, por 10 que hay algo de basura aqui 
tirada. Ademas existe una vereda que 
atraviesa el area desde el Espacio 
Escult6rico hasta la parte en construcci6n del 
nuevo circuito. Esta parte del camino que se 
ha construido ha facilitado la entrada de 
muchas especies secundarias y constituye 
otro factor de perturbaci6n muy importante. 

ZONA V, 

Localizaci6n. Comprende todas las partes 
de vegetaci6n original situadas al E de la 
anterior. Limita al N con un circuito 
universitario, al E con las construcciones del 
Metro que se estan realizando, al S con los 
nuevos edificios que se han edificado, como 
el del CONACYT. 

Topografia general. Se reconocen dos 
subareas diferenciadas en esta zona: una 
mas alta y de topografia mas irregular, que 
comprende las partes S y W de esta zona, y 
otra muy plana, baja y regular, que esta en la 
parte N y E. En la parte alta hay algunos 
hoyos, grietas y promontorios pero en la 
parte baja el terreno es plano con algunas 
ondulaciones que forman hondonadas poco 
profundas. 

Flora y vegetaci6n. La flora comprende 
muchas de las especies encontradas en otras 
partes, con excepciones muy importantes 
como Bursera cuneata Bursera fagaroides, 
Echeveria gibbiflora. 

Sin embargo, la diversidad es relativamente 
baja ya que la mayoria de las especies estan 
representadas por muy pocos individuos, 
mientras que algunas gramineas dominan 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 

Ecolog[a, Historia Natural y Manejo. 

claramente dandole un aspecto de grandes 
pastizales a la zona. Las agrupaciones 
arboreas 0 arbustivas son mas bien escasas, 
y las plantas de este tipo general mente se 
encuentran aisladas. En la parte mas alta los 
pastizales no son dominantes, pero siguen 
siendo muy abundantes. Los microambientes 
nombrados como hoyo y grieta casi no 
existen. 

Factores de perturbaci6n Los factores de 
perturbacion mas importantes de esta zona 
son los circuitos viales de la Universidad y las 
obras de construccion del Metro y edificios 
que se estan realizando en sus orillas. Sin 
embargo, tambiem se ha observado en esta 
zona a mucha gente que viene seguramente 
de las colonias vecinas a cortar plantas para 
distintos uses, por ejemplo tallos de nopales 
(Opuntia spp.) 0 troncos de Bursera 0 de 
Buddleia como madera 

OBJETIVOS, LOCALIZACION Y SUPERFI
CIE PROPUESTOS PARA LA RESERVA 
BIOLOGICA. 

La reserva propuesta debe cumplir con las 
siguientes funciones: 

I - Conservar 10 que resta de las comuni
dades vegetales y ani males (estructura, com
posicion yalta diversidad). 

2 - Constituir un area donde se puedan Ilevar 
a cabo investigaciones para profundizar 
sobre el conocimiento de la flora y fauna asi 
como sobre la dinamica del sistema. 

3 - La reserva debera contemplar un area en 
donde se puedan lIevar a cabo actividades 
docentes, que permitan la rapida integracion 
de los conocimientos cientificos generados a 
partir de ella. 

4 - En Mexico, es generalizada la falta de 
conciencia hacia el cuidado de nuestros 
recursos naturales, por 10 que una reserva 
dentro de la Ciudad de Mexico debera actuar 
como un centro efectivo de divulgacion. 

EI establecimiento de una reserva en el 
Pedregal de San Angel , aunado al Parque 
Nacional del Ajusco y a los Bosques de 
Tlalpan, permitiria conservar un buen ejemplo 

Historia, Manejo y Conservaci6n -de tres tipos de comunidades desarrolladas a 
partir de un derrame de lava y que debido a 
las diferentes condiciones de humedad 
sufrieron un proceso sucesional que las lIev6, 
en el momento actual, a constituir 
comunidades diferentes. 

Ademas, evitaria que la superficie de areas 
verdes, tan indispensables en la Ciudad de 
Mexico, continue disminuyendo. 

Con respecto al tamario, Buchinger (1962) 
considera que las plantas y los animales 
necesitan para su mantenimiento de cierto 
espacio vital; ademas, el area debe ser 
suficientemente grande como para conservar 
todos los rasgos naturales. Es decir, existe 
un tamaiio minima de la reserva, 10 cual esta 
en funcion de su medio ambiente 
(Verschuren, 1962). 

En la reserva deben estar representadas las 
asociaciones biol6gicas caracteristicas del 
area. Para ello es necesario conservar la 
diversidad de los tipos de habitat. Asimismo, 
es necesario conservar un cierto numero de 
individuos por especie y cierta varied ad de 
especies. Para mantener la maxima variedad 
de material genetico es necesario conservar 
no solo unos cuantos individuos en un solo 
lugar. Cuando una especie tiene, por 
ejemplo, un amplio rango geografico, 0 ecolo
gico, generalmente hay una considerable 
variacion genetica dentro de la especie, 
siendo algunos individuos mas tolerantes al 
frio, otros mas tolerantes a ciertas plagas, etc 
(Helliwell, 1976). 

Otra base teorica para el calculo de reservas 
naturales es la Teoria de Biogeografia de 
Islas. 

A gran des rasgos, esta teoria considera que 
las is las pueden ser reales, rodeadas por el 
oceano, 0 virtuales, como cimas de montaiias 
(donde para muchas especies las tierras 
bajas circundantes representan una barrera 
distribucional), 0 bien, lagos 0 trechos de 
vegetacion natural rodeados por tierra abierta 
(Diamond y May, 1976). Es claro que el 
Pedregal funciona como una isla virtual. A la 
vez, dicha teoria determina la existencia de 
una relaci6n de la cantidad de especies de la 
isla y el area que esta posee, asi como de la 
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cercania a la fuente de especies. Establece 
que existe un valor de equilibrio, el cual es 
visto como un balance entre la inmigraci6n y 
la extinci6n de especies. Para el diseno de 
reservas, esta sugiere que es preferible una 
de gran tamano, ya que una reserva grande 
puede alojar mas especies en equilibrio y 
tendra bajas tasas de extinci6n. 

Por otra parte, menciona que su forma debe 
ser 10 mas cercana a la circular, de tal suerte 
que maximice la superficie con respecto al 
perimetro, reduciendo de esta manera un 
poco los efectos peninsulares, como seria la 
influencia proveniente del exterior y la baja 
probabilidad que lienen las poblaciones de 
tener interacciones. 

Tomando como base 10 anterior, se ha 
podido determinar de que manera ha 
disminuido el numero de especies en la 
comunidad de Senecio praecox, conforme 
esta ha empequenecido. En la siguiente tabla 
se muestran estos resultados. N6tese que el 
numero real de especies es mayor que 10 
esperado para este momento, 10 que indica 
que probablemente no se ha lIegado a un 
equilibrio estable y posiblemente algunas 
poblaciones vegetales desapareceran en el 
futuro. 
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Tomando como base 10 anterior y las nece
sidades de crecimiento de la Universidad, 
adoptamos el criterio de que el tamano de la 
reserva debera ser minimamente de 1.69 
km2, ya que el area planeada por la 
Universidad, que es de 0.87 Km2, resulta 
demasiado pequena y promovera aun mas la 
desaparici6n de poblaciones vegetales de la 
zona. 

La ultima cuesti6n a tratar es la referente a la 
ubicaci6n precisa de la reserva, y para ello se 
ha considerado el analisis de las diferentes 
zonas presentado en el capitulo anterior. 

Las zonas I y II, que son las que se 
encuentran al W de la Avenida Insurgentes, 
constituyen un area interesante cuya 
conservaci6n resulta recomendable pues, 
como ya se ha mencionado, presenta una 
topografia mas 0 menos variada donde 
muchas de las especies estan presentes. 

Por otra parte, estas zonas son muy 
importantes porque se encuentran situadas 
en las mayores altitudes de la parte baja del 
Pedregal, y por 10 tanto presentan cierta 
afinidad con los bosques de encinos que se 
establecen en las partes mas altas. 

Tabla 1 Numero de especies vegetales esperado y real en la comunidad de Senecio praecox, de 
acuerdo a la disminuci6n del area en el tiempo. S = numero de especies. 

ANO FUENTE AREA S ESTIMADO S REAL 

Antes de 1954 Diversos auto res 40.45 km2 AI menos 400 AI menos 400 

1954 Rzedowski 36.5 km2 Mas de 318 318 

1981 (FEB) Este trabajo 3.07 km2 Aproximada- Aproximada-
mente 160 mente 250 

0 - 0 Reserva propuesta 1.69 km2 Aproximada- ? 
(al menos) mente 145 
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Las zonas III y IV presentan una gran impor
tancia, y esta radica en la gran cantidad de 
microambientes diferentes p~r 10 que han 
permitido el establecimiento de una flora 
extremadamente rica . Ademas, es este el 
sitio donde se han registrado las especies 
importantes endemicas del Pedregal y las 
raras en el Valle de Mexico, mientras que en 
el resto del area estan pobremente represen
tadas 0 no se encuentran. Por todas estas 
razones, la protecci6n de las zonas III y IV no 
s610 es conveniente y recomendable, sino 
casi se puede decir que obligatoria. 

Por ultimo, el anal isis de las caracteristicas 
de la zona V, incluyendo el mapa del estado 
de la vegetaci6n en estas partes, conduce a 
pensar que no es tan importante su 
conservaci6n total 0 parcial. 

Ya se ha mencionado que en los proyectos 
de urbanizaci6n que tienen las autoridades 
de la Direcci6n de Obras de la UNAM esta 
contemplada un area de vegetaci6n natural 
que no sera alterada, la cual se muestra en la 
Fig . 2. Esta zona coincide en algunas partes 
con las areas cuya protecci6n consideramos 
necesaria; sin embargo, ya se dijo que 

Hrstoria, M~nejo y Conservaci6n -presenta un tamalio demasiado pequelio y 
por otra parte, viendolo desde el punto de 
vista de su localizaci6n, su parte mas ancha 
se encuentra en la zona V, cuya topografia 
es sumamente homogenea y p~r tanto la 
diversidad de especies es baja. Abarca tan 
s610 una pequelia porci6n de las zonas III y 
IV Y su ubicaci6n hacia el W de Insurgentes 
concuerda con un camino que la dividiria p~r 
la mitad y en el que ademas se localiza un 
gran basurero. Ademas, su forma alargada y 
angosta tendria como consecuencia que los 
efectos peninsulares y la influencia 
contaminante del exterior fuera muy fuerte. 

Ciertamente 10 mas adecuado seria que la 
reserva ocupase la totalidad de los terrenos 
aun no construidos dentro de la Universidad, 
aunque se esta consciente de que el 
crecimiento de la misma ha originado la 
necesidad urgente de nuevas instalaciones. 
Sin embargo, es necesario que las 
autoridades y todos los miembros de la 
Universidad comprendan la importancia que 
tiene la comunidad natural que existe en sus 
propios terrenos para decidir su futuro de una 
manera responsable y racional. 
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Figura 1. Localizacion de las cinco zonas diferenciadas en el Pedregal de San Angel 
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Figura 2. Zona de reserva propuesta actualmente por la Universidad 
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Zona de reserva propuesta 
par fa Unrversldad 

Zonas cvya protecClon se 
consider a necesana 
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o 150 300 450 m 

Figura 3. Zana propuesta par la UNAM y par este proyecta. 
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APENDICES 

A continuaci6n se presenta la informaci6n 
referente a los registros de especies, tanto de 
ani males como de vegetales, que han sido 
encontrados p~r diferentes autores y en 
distintas epocas en la comunidad de Senecio 
praecox. 

Debe aclararse que es muy probable que las 
listas publicadas, que son las fuentes que se 
han usado como referencia , no hayan estado 
completas por diferentes causas y que 
existan especies que no esten en elias. 

Tambien es cierto que muchas poblaciones 
han decrecido enormemente 0 han desapare
cido por la reducci6n del area del Pedregal. 

Por 10 tanto, estas listas deben usarse con 
cautela por que s610 pretenden ser un reflejo 
de la riqueza biol6gica del Pedregal de San 
Angel. 

APENDICE I: LlSTA FLORISTICA DEL PE
DREGAL DE SAN ANGEl. 

En esta lista se enumeran por orden 
filogenetico de familias y alfabetico de 
generos y especies, las plantas presentes en 
las cuatro zonas reconocidas para la 
comunidad dominada fison6micamente por 
Senecio praecox (Diego, 1970 , Rzedowski, 
1954, Alvarez et al. en preparaci6n) 

SELAGINELLACEAE 
Selaginella lepidophyla Spring. 
Selaginella rupestris Spring. 

PSILOT ACEAE 
Psilotum tricuetrum Sw. 

OPHIOGLOSSACEAE 
Ophioglossum engelmani Prantl. 

POL YPODIACEAE 
Adiantum concinnum H. B. K. 
Asplenium praemorsum Sw. 
Asplenium resiliens Kunze. 
Blechnum glandulosum link 
Bommeria pedata Fourn . 
Cheilanthes angustifolia H. B. K. 

Cheilanthes kaulfusii Kunze. 
Cheilanthes lendigera Sw. 
Cheilanthes myriophylla Oesv. 
Cystopteris fragilis Bernh. 
Dryopteris athyroides Kuntze 
Notholaena bonariensis C. Chr. 
Pellaea cordata J. Sm. 
Polyp odium aureum J. Sm. 
Polyp odium thyssanolepis A. Br. 

MARSILIACEAE 
Marsilia mexicana A. Br. 

GRAMINEAE 
Aegopogon cenchroides H. et B. 
Aegopogon tenel/us Trin. 
Agrostis semiverticil/ata C. Chr. 
Andropogon barbinodis Lag. 
Androgopon hirtiflorus var. feensis Hack. 
Aristida apressa Vasey 
Aristida divaricata H. et B. 
Alistida laxa Cav. 
Aristida schiedeana Trin. et Rupr. 
Bouteloua curtipendula Torr. 
Bouteloua graciliS Lag. 
Bouteloua simplex Lag . 
Bromus anomalus Rupr. 
Chaetium bromoides Benth. 
Cenchrus sp. 
Chloris elegans H. B. K. 
Cynodon dactylon Pers. 
Eragrostis intermedia Hitchc. 
Eragrostis mexicana link 
Eragrostis diffusa Buckl. 
Eleusine indica Gaertn. 
Leptochloa dubia Nees 
Lycurus pha/aroides H. B. K. 
Lycurus phleoides H. B. K. 
Microchloa kuntii Desv. 
Muhlenbergia ciliata Kunth 
Muhlenbergia distans Swallen 
Muhlenbergia implicata Kunth 
Muhlenbergia monticola Buckl. 
Muhlenbergia pusil/a Steud. 
Muhlenbergia rigida Kunth 
Muhlenbergia robusta Hitchc. 
Muhlenbergia utilis Hitchc. 
Muhlenbergia vir/efti Soderstrom 
Panicum bulbosum H. B. K. 
Panicum lipidulum Hitchc. et Chase 
Panicum plenum Hitch. et Chase 
Paspalum tenel/um Willd. 
Pennisetum sp. 
Poa annua L. 
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Poa pratensis L. 
Rhynche/ytrum roseum Stapf. 
Setaria genicu/ata Beauv. 
Setaria griesebachii Foum. 
Sporobo/us atrovirens Kunth 
Sporobo/us poiretti Hitchc. 
Stipa mucronata H. B. K. 
Stipa virescens H. B. K. 
Trachypogon montufari Nees 
Tripogon spicatus Ekman 
Tripsacum /anceo/atum Rupr. 

CYPERACEAE 
Bu/basty/is capillaris Clarke 
Cyperus aristatus Rottb. 
Cyperus cayennensis Britt. 
Cyperus escu/entus L. 
Cyperus hermaphroditus StandI. 
Cyperus seslerioides H. B. K. 
Cyperus spectabi/is Schreb. 
E/eocharis dombeyana Kunth 
E/eocharis nervata Svenson 
Kyllinga pumilia Mchx. 

BROMELIACEAE 
Tillandsia juncea R. et P. 
Tillandsia recurvata L. 

COMMELINACEAE 
Callisia insignis Clarke 
Callisia repens L. 
Commelina coe/estis var. bourgeaui Clarke 
Comme/ina dianthifo/ia DC. 
Comme/ina diffusa Burm. 
Comme/ina pallida Willd. 
Commelina tuberosa L. 
Tinantia erecta Schl. 
T radescantia crassifo/ia Cav. 
Tripogandra disgrega Woods. 

LlLIACEAE 
Allium glandulosum Link et Otto. 
Allium scaposum Benth. 
Aloe vera L. 
Anthericum nanum Baker 
Ca/ochorlus barbatus Painter 
Echeandia reflexa Rose 
Milia biflora Cav. 
Nothoscordum bivalve Britt. 

AMARYLLIDACEAE 
Agave brachystachys Cav. 
Agave bourgaei Trel . 
Agave ferox C. Koch 
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Bomarea acutifo/ia Herb. 
Bravoa geminiflora Llav. 
Hypoxis decumbens L. 
Manfreda brachystachys (Cav.) Rose 
Manfreda pring/ei Rose 
Zephyrantes sessilis Herb. 

DIOSCOREACEAE 
Dioscorea ga/eottiana Kunth 

IRIDACEAE 
Nemastylis tenuis Baker. 
Sisyrinchium bracteatum Greenm. 

ORCHIDACEAE 
B/etia reflexa Lind!. 
B1etia urbana Dressler 
Habenaria c/ypeata Lindl. 
Habenaria entomantha Lind!. 
Malaxis camosa C. Schweinf. 
Spiranthes cinnabarina Hems!. 
Spiranthes lIaveana var. violacea Ames et 
Corr. 
Spiranthes polyantha Reichb. 
Spiranthes pyramidalis Lindl. 
Spiranthes schaffneri Reichb. 

PIPERACEAE 
Peperomia ga/ioides H. B. K. 
Peperomia hispidula Gray 
Peperomia umbi/icata R. et P. 

URTICACEAE 
Parietaria pennsi/vanica L. 

ARISTOLOCHIACEAE 
Arist%chia subc/ausa Wats. 

POL YGONACEAE 
Polygonum avicu/are L. 
Polygonum hidropiperoides Michx. 
Polygonum puncta tum Ell. 
Rumex mexicanus Meisn. 

CHENOPODIACEAE 
Chenopodium graveo/ens Lag. 
Chenopodium ambrosioides L. 
Chenopodium album L. 

AMARANTACEAE 
Altemantera repens (L.) Kuntze 
Altemantera achyrantha R. Br. 
Amaranthus hibridus L. 
Brayolinea densa (Willd.) Small. 
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Froelichia interrupta (L.) Moq. 
Gomphrena decumbens Jacq. 
Guilleminia densa Moq. 
lresine cassiniaeformis Schauer 
lresine celosia L. 
lresine grandis StandI. 

NYCTAGINACEAE 
Boerhaavia caribea Jacq. 
Mirabilis jalapa L. 

PHYTOLACCACEAE 
Phyto/acca icosandra L. 

PORTULACACEAE 
Portulaca mexicana P. Wilson 
Talinum lineare H. B. K. 
Talinum napiforme DC. 
Talinum paniculatum Gaertn. 

CARYOPHYLLACEAE 
Alsine moehringioides Rohrb. 
Arenaria bourgaei Hemsl. 
Arenaria lanuginosa Rohrb. 
Cerastium brachypodum Rob. 
COrrigiola andina Tr. et PI. 
Drymaria cordata Willd . 
Drymaria graciliS Cham. et Schl. 
Spergula arvensis L. 

RANUNCULACEAE 
Clematis dioica L. 
Ranunculus dichotomus Mac. et Sesse. 
Thalictrum hemandezii Tausch. 

PAPAVERACEAE 
Argemone ochroleuca Sweet. 
Argemone platyceras Link et Otto. 

CAPPARIDACEAE 
Cleome uniglandulosa Cay. 

CRUCIFERAE 
Brassica campestris L. 
Eruca sativa Lam 
Lepidium lasiocarpum Nut!. 
Lepidium virginicum L. 
Nasturtium mexicanum Moc. et Sesse. 

RESEDACEAE 
Reseda luteola L. 

CRASSULACEAE 
Echeveria gibbiflora DC. 

Echeveria platyphylla Rose 
Sedum oxypetalum H. B. K. 
Villadia batessi Rose 
Villadia paNiflora Rose 

ROSACEAE 
Rosa montezumae Red. 
Rubus cymosus Rydb. 
Rubus schiedeanus Stend. 

LEGUMINOSAE 
Cal/iandra grandiflora Benth. 
Canavalia villosa Benth. 
Cassia laevigata Willd. 
Cassia tomentosa L. 
Cologania biloba Nich. 
Cologania grandiflora Rose 
Cologania intermedia H. B. K. 
Crota/aria pumila Ort. 
Dalea citriodora Willd. 
Dalea inconspicua S. Schauer 
Desmodium cal/ilepis Hemsl. 
Desmodium macropodium Hemsl. 
Desmodium neomexicanum Gray 
Eysenhardtia polystachya Sarg. 
Medicago lenticulata Willd . 
Melilotus indicus (L.) All . 
Mimosa biuncifera Benth. 
Minkelersia galactoides Mart. et Gal. 
Minkelersia multiflora Rose 
Phaseolus anisotrichus Schl. 
Phaseolus heterophyllus willd . 
Trifolium amabile H. B. K. 
lomia diphyla Pers. 

OXALIDACEAE 
Oxalis albicans H. B. K. 
Oxalis comiculata L. 
Oxalis hayi Kunth 
Oxalis latifolia H. B. K. 
Oxalis painteri Kunth 
Oxalis tetraphylla Cay. 

GERANIACEAE 
Erodium cicutarium L'Herit. 
Geranium aristisepalum Moore 
Geranium seemannii Peyr. 

L1NACEAE 
Unum mexicanum H. B. K. 

BURSERACEAE 
Bursera cuneata (Schl.) Engl. 
Bursera fagaroides Engl. 
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MALPIGHIACEAE 
Gaudichaudia mucronata JUSS. 

POL YGALACEAE 
Polyga/a subalata Wats. 

EUPHORBIACEAE 
Acalypha heredacea Torr. 
Acalypha lindheimeri Muell-Arg. 
Croton reflexifolius H. B. K. 
Euphorbia adenoptera Bertol. 
Euphorbia biformis Wats. 
Euphorbia dentata Michx. 
Euphorbia graminea Jacq. 
Euphorbia mendezii Boiss. 
Euphorbia preslii Guss. 
Euphorbia campestris Cham. et Schl. 
Euphorbia prostrata Ait 
Euphorbia subreniforme Wats. 

ANACARDIACEAE 
Schinus molle L. 

SAPINDACEAE 
Cardiospermum halicacabum L 
Dodonaea viscosa Jacq. 

VITACEAE 
Cissus sicyoides L. 

MALVACEAE 
Anoda hastata Cav . 
Anoda incamata H. B. K. 
Malvastrum lacteum StandI. 
Malvastrum ribifolium Hemsl. 
Malvaviscus arboreus Cav. 
Modiola multifida Moench. 
Sida glabra Mill. 
Sida rhombifolia L. 
Sphaeralcea angustifolia S!. Hil. 

GUTTIFERAE 
Hypericum schaffneri Wats. 

PASSIFLORACEAE 
Passiflora subpeltata ort. 

LOASACEAE 
Mentzelia hispida Willd . 

BEGONIACEAE 
Begonia qracilis H. B. K. 
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Mammillaria elegans DC. 
Mammillaria magnimamma Haworth 
Opuntia lasiacantha Pfeiff. 
Opuntia tomentosa Salm-Dyck. 
Opuntia tunicata Link et Otto 
Opuntia rzedowski 

LYTHRACEAE 
Cuphea aequipeta/a Cav. 
Cuphea wrightii Gray 

ONAGRACEAE 
Fuchsia minimiflora Hemsl. 
Gaura coccinea Nut!. 
Lopezia racemosa Cav. 
Oenothera rosea Ai!. 

UMBELLIFERAE 
Arracacia tolucensis var. multifida Math. et 
Cons!. 
Eryngium comosum Delar. 
Hidrocotyle verticillata Thumb. 

PRIMULACEAE 
Anagal/is arvensis L 

PLUMBAGINACEAE 
Plumbago pulchella Boiss. 

OLEACEAE 
Fraxinus udhei (Wenzl Ling . 

LOGANIACEAE 
Buddleia cordata H. B. K. 
Buddleia microphy/a H. B. K. 
Buddleia sessiliflora H. B. K. 
Buddleia lanceo/ata Benth . 

GENTIANACEAE 
Erythraea chironioides Gray 
Erythraea quitensis H. B. K. 

APOCYNACEAE 
Mandevilla foliosa Hemsl. 

ASCLEPIDACEAE 
Asclepias lanuginosa H. B. K. 
Asclepias linaria Cav. 
Asclepias mexicana Cav. 
Asclepias ovata Mart. et G al. 
Cynanchum kunthii StandI. 
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CONVOLVULACEAE 
Cuscuta corymbosa R. et P. 
Cuscuta pofosina Schaffn. 
Dichondra argentea Willd. 
Evolvulus alsinoides L. 
Ipomoea decasperma Hallier 
Ipomoea hirsutula Jacq. 
Ipomoea longipedunculafa Hemsl. 
Ipomoea muricata Cav. 
Ipomoea muricafisepala Matuda 
Ipomoea purpurea Roth 
Ipomoea slans Cav. 
Ipomoea fyrianthina Lindley 
Quamoclit coccinea Moench. 

POLEMONIACEAE 
Loeselia coerulea Don. 
Loeselia glandulosa Don. 
Loeselia mexicana Brand. 

HYDROPHYLLACEAE 
Wigandia caracasana H. B. K. 
Wigandia kunthii Choisy 

BORAGINACEAE 
Uthospermum pringlei Johnst. 

VERBENACEAE 
Bouchea prismatica var. brevirostra Grenz. 
Priva grandiflora Moldenke 
Priva mexicana Pers. 
Priva rhinanthifolia Rob. 
Verbena carolina L. 
Verbena gracilis Desf. 
Verbena menlhaefolia Benth. 

LABIATAE 
Salvia amarissima Ort. 
Salvia lavanduloides H. B. K. 
Salvia elegans Vahl. 
Salvia mexicana L. 
Salvia riparia H. B. K. 
Salvia tiliafolia Vahl. 
Stachys agraria Cham. et Schl. 

SOLANACEAE 
Datura stramonium L. 
Nicotiana glauca Graham 
Nierembergia angustifolia H. B. K. 
Physalis puberula Fern. 
Physalis aequata Jacq. 
Physalis foetens Fern. 
Solanum bulbocastanum Dun. 
Solanum cervantesii Lag. 

Solanum nigrum L. 
Solanum rostra tum Dun. 

SCROPHULARIACEAE 
Buchnera elongata Sw. 
Buchnera purilda H. B. K. 
Castilleja gracilis Benth. 
Lamourouxia rhinanthifolia H. B. K. 
Lamourouxia tenuifolia Mart. et Gal. 
Maurandya antirrhiniflora H. et B. 
Penstemon campanulatus Willd. 
Veronica peregrina L. 

BIGNONIACEAE 
Tecoma stans H. B. K. 

ACANTHACEAE 
Dicliptera peduncularis Nees. 
Justicia furcata Jacq. 
Pseuderanthemum praecox Benth. 
Ruellia bourgaei Hemsl. 
Ruellia speciosa Lindau 

PLANTAGINACEAE 
Plantago major L. 

RUBTACEAE 
Bouvardia temifolia Schl. 
Crusea allococca Gray 
Crusea brachyphyl/a Cham. et Schl. 
Crusea subulata Gray. 
Galium mexicanum H. B. K. 
Galium uncinulatum DC. 
Spermacoce ocymoides Burm. 
Spermacoce verticil/ala L. 

VALERIANACEAE 
Valeriana densiflora var. densiflora Benth. 
Valeriana sorbifolia var. sorbifolia H. B. K. 
Valeriana tolucana DC. 

CUCURBITACEAE 
Cyclanthera pringlei Rob. et Seat. 
Sicyos laciniata L. 
Sicyos paNifolia Willd. 

CAMPANULACEAE 
Lobelia berlandieri A.DC. 
Lobelia fenestralis Cav. 
Lobelia gruina Cav. 

COMPOSITAE 
Ageratum corymbosum Zucco 
Ambrosia psilostachya DC. 
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Artemisia mexicana Willd. 
Aster exilis Ell. 
Baccharis conferta H. B. K. 
Baccharis glutinosa Pers. 
Baccharis ramulosa Gray. 
Bidens Pilosa L. 
Brickellia veronicaefolia Gray. 
Carminatia tenuiflora DC. 
Conyza coronopifolia H. B. K. 
Dahlia coccinea Cail. 
Dysodia chrisanthemoides Lag. 
Erigeron ervendbergii Gray. 
Erigeron maximus Otto 
Erigeron scaposus DC. 
Eupatorium petiolare Moc. 
Florestina pedata Casso 
Galinsoga hispida Benth. 
Galinsoga parviflora Cav. 
Gnaphalium brachypterum DC. 
Heterospermum pinnatum Cay. 
Lagascea rigida (Cav.) Stuessy 
Melampodium arvense Rob. 
Melampodium longifolium Cerv. 
Melampodium perfoliatum H. B. K. 
Montanoa tomentosa Cerv. 
Parthenium hysterophorus L. 
Pectis prostrata Cav. 
Pectis schaffneri Sch. Bip. 
Pinaropappus roseus Less. 
Piqueria trinervia Cay. 
Sabazia humilis Casso 
Sanvitalia procumbens Lam. 
Schkuhria virgata DC. 
Senecio cardiophyllus Hemsl. 
Senecio praecox DC. 
Senecio roldana DC. 
Senecio salignus DC. 
Spilanthes americana Hieron. 
Senecio beccabunga DC. 
Stevia micrantha Lag. 
Stevia nepetaefolia H. 8. K. 
Stevia origanoides H. 8. K. 
Stevia rhombifolia H. 8. K. 
Stevia salicifolia Cay. 
Stevia viscida H. 8. K. 
Tagetes lucida H. 8 . K. 
Tagetes micrantha cay. 

Tagetes tenuifolia Cay. 
Taraxacum officinale L. 
Tithonia tubaeformis Casso 
Tridax coronopifolia Hemsl. 
Trixis longifolia Don. 
Verbesina virgata Cay. 
Viguiera buddleiaeformis 8enth. et Hook. 
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Lisla de aves en la comunidad de Senecio praecox. (Ramos, 1974); en esla lisla se enumeran 
las familias y las especies de los grupos que se encuenlran en la zona. 

CLASE AVES 

FALCONIDAE SYLVIIDAE 
Falco sparverius L. Polioptila caerulea L. 

Regulus calendula L. 
COLUMBIDAE 
Scardafel/a inca Lesson BOMBYCILLIDAE 

Bombycilla cedrorum V. 
TROCHILIDAE 
Calothorax lucifer S. LANIIDAE 
Selasphorus rufus Gmelin Lanius ludovicianus L. 

PICIDAE VIREONIDAE 
Dendrocopos scalaris Wagler Vireo huttoni Cassin 

TYRANNIDAE PARULIDAE 
Pyrocephalus rubinus Bod. Mniotilta varia L. 

Vermivora celata Say 
HIRUNDINIDAE Vermivora ruficapilla Wil. 
Stelgidopteryx ruficollis V. Dendroica coronata L. 
Hirundo rust;ca L. Dendro;ca audubon; Townsend 

Geothlypes nelson; Richmond 
PARIDAE Wilson;a pusilla Wilson 
Psaltriparius minimus Townsend 

PLOCEIDAE 
TROGLODYTIDAE Passer domesticus L. 
Thyromanes bew;ck;; A. 
Troglodytes aedon Vielillot ICTERIDAE 
Salpinctes absoletus Say Icterus galbula abeillei Lees 
Catherpes mexicanus S 

FRINGILLIDAE 
Carpodacus mexicanus M. 

MIMIDAE Spinus psaltria Say 
Mimus polyglottos L. Pheucticus melanocephalis 
Toxostoma curvirostre Pipilo fuscus Swainson 

Chondestes grammacus Say 
TURDIDAE Aymophila ruficeps Cassin 
Turdus migratorius L. Spizella passerina Bech. 
Turdus rufo-palliatus L. Melospiza lincolnii A. 
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Lista de los mamiferos silvestres del Pedregal de San Angel (Aranda, 1980; FAUNAM, 1981 ; Hall 
y Kelson, 1957; Villa 1952). 

CLASE MAMMALIA 

MARSUPIALlA--DIPELPHIlDAE 
Didelphis virginiana 

INSECTIVORA--SORICIDAE 
Sorex saussurei 

CHIROPTERA--PYLLOSTOMIDAE 
Anoura geoffroyi 
Choeronycteris mexicana 
Leptonycteris nivalis 
Leptonycteris yerbabuenae 
Marmoops megalophylla megallophylla 
Pteronotus pamelli mexicana 

VESPERTILIONIDAE 
LasiulUs cine reus cinereus 
Nyotis lacifugus ocultus 
Myotis velifer velifer 
Plecotus mexican us 

MELOSSIDAE 
Eumops underwoodi sonorensis 
Tadarida bras;liens;s mex;cana 
Tadarida macrotis 

CARNIVORA--PROCYONIDAE 
Bassariscus astutus 

MUSTELIDAE 
Mephitis macroura macroura 
Spi/ogale angustifrons 
Mustela frenata 

CANIDAE 
Urocyon cineroargenteus nigrirostris 

RODENTIA--SCIURIDAE 
Spermoph;lIus mex;canus mex;canus 
Spermophillus variegatus variegatus 

GEOMYDAE 
Papogeomys merriam; 

CRICETIDAE 
Ba;omys taylori analog us 
Microtus mex;canus mex;canus 
Neotoma mex;cana torquata 
Peromyscus maniculatus lobecula 
Peromyscus tlUe; gratus 
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(Tlacuache) 

(Musaraiia) 

(Murcielago) 
" 

(Murcielago bigotudo) 
(Murcielago) 

(Murcielago) 

(Murcielago) 
" 

(Cacomixtle) 

(Zorrillo listado) 
(Zorrillo manchado) 
(Comadreja) 

(Zorra gris) 

(Ardilla) 
(Ardillon) 

(Tuza) 

(Tuza) 
(Raton meteorito) 
(Rata de campo) 
(Raton de campo) 
(Raton) 
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Reithrodontomys fulvescens toltecus 
Reithrodontomys megalotis saturatus 

MURIDAE 
Mus musculus 
Rattus rattus 

LAGOMORPHA--LEPORIDAE 
Sylvilagus fioridanus 
Sylvilagus orizabae 

-(Rat6n dorado) 
(orejudo) 

(Rat6n) 
(Rata casera) 

(Conejo castellano) 

Usia de los anfibios de la comunidad de Senecio praecox (Sanchez, 1980). 

HistOfia. Manejo y Conservaci6n 

Nota: La especie marcada con (+) tiene una distribuci6n restringida a la comunidad bi6tica del 
Pedregal de San Angel. 

CLASE AMPHIBIA 

CAUDATA--PLETHODONTIDAE 
Pseudoeurycea cepha/ica cepha/ica 

SALIENTIA--LEPTODACTYLIDAE 
Tomodactylus angustidigitorum Taylor 

HYLIDAE 
Hyla arenicolor Cope (+) 

(Cope) 

Usta de reptiles de la comunidad de Senecio praecox (Sanchez 1980). 

Nota La especie marcada con (+) tiene una distribucion restring ida a la comunidad bi6tica del 
Pedregal de San Angel. 

CLASE REPTILIA 

SAURIA--IGUANIDAE 
Phrynosoma orbiculare orbieulare (Unnaeus) 
Seeloporus grammicus microlepidotus Wiegmann 
Seeloporus torquatus torquatus Wiegmann 

SERPENTES--COLUBRIDAE 
Oiadophis punctafus dugesi Villada 
Pifuophis deppei deppei (Dumeril) 
Rhadinaea laureata (Gunther) 
Salvadora bairdi Jan 
Thamnophis dorsalis eyelides Cope (+) 
Toluca lineata lineata Rennicot 

CROTALIDAE 
Crotalus molossus nigrescens Gloyd 
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Lista de las especies de Collembola (Insecta) en el Pedregal de San Angel (Palacios Vargas, 
1981) 

Nota: Las especies marcadas con (*) son nuevos registros para Mexico, y las marcadas con (+) 
son nuevos registros para el D. F. 

CLASEINSECTA 

ONYCHIURIDAE 
+ Mesaphorura krausbaueri Borner 
*+ Onychiurus armatus (Tullbuerg) 
*+ Onychiurus ct. folsomi Shaeffer 

HYPOGASTRURIDAE 
*+ Xenylla ct. humicola (Fabricius) 

TOMOCERIDAE 
Tomocerus flavescens (Tullberg) 

ISOTOMIDAE 
*+ Folsomides americanus Denis 
*+ Folsomides angularis (Axelson) 

Isotomurus sp. 

ENTOMOBRYIDAE 
*+ Orchesella sp. 

Entomobrya sp. 
*+ Entomobrya ct. sinelloides Christiansen 
*+ Pseudosinella sp. 

Seira sp. 
+ Janetschekbrya sp. 

KATIANNIDAE 
*+ ArrI70palites sp. 

SMINTHURIDAE 
*+ Sinthurinus elegans (Fitch) 
*+ Sphyrotheca sp. 
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COMENTARIO FINAL 

Este proyecto de establecimiento de una 
zona de protecci6n en los terrenos del 
Pedregal de San Angel dentro de Ciudad 
Universitaria tuvo un final afortunado 

EI 30 de septiembre de 1983, el entonces 
Rector de la Universidad, Dr. Octavio Rivero 
Serrano, firma un Acuerdo Universitario que 
declara como "zona ecologica inafectable" a 
un area que abarca un poco mas de 124 ha, 
destinada a la protecci6n de la Flora y la 
Fauna y para ser utilizada en actividades 
academicas y de investigaci6n 

Esto puede considerarse como un logro 
importante, ya que muchas de las zonas 
naturales dignas de ser preservadas en 
nuestro pais no corren con la misma suerte, 
aunque existan proyectos que justifiquen 
plenamente su protecci6n. 

Es claro que en el caso de la Reserva Ecol6-
gica de Ciudad Universitaria fue decisivo el 
interes y participaci6n de todos los sectores 
de la Universidad, pero muy especialmente 
de los estudiantes y profesores de la Facul
tad de Ciencias, y de algunos funcionarios de 
la Direcci6n General de Obras que compren
dieron este proyecto en toda su magnitud, en 
especial el Ing. Francisco Monteliano. 

Los limites definitivos y los terrenos finalmen
te comprendidos fueron resultado de una ne
gociacion en la que se tomaron en cuenta 
distintas necesidades e intereses de la 
misma Universidad. Fue necesario sacrificar 
algunas zonas propuestas en este proyecto 
para el desarrolio de instalaciones que se 
espera sean de beneficia para la comunidad 
universitaria en su conjunto. 

Desafortunadamente, la situacion de la Reser 
va Ecol6gica no es muy alentadora en este 
momento Uulio de 1986) Todavia no ha side 
posible construir una malia que la proteja 

Historia, Manejo y Conservaci6n -
efectivamente y que evite el saqueo de 
plantas de ornato que se sigue practicando. 
Se desconoce con precision el efecto de esta 
actividad, perc podemos suponer que abate 
fuertemente las poblaciones de las especies 
involucradas. Asi por ejemplo, sigue siendo 
extremadamente escasa la pequeria cacta
cea Mammillaria sanangelensis, la cual fue 
colectada masivamente hasta 'hace unos 
arios con fines comerciales. Cabe recordar 
aqui que esta especie tiene una distribuci6n 
restring ida al Pedregal de San Angel, y que 
su desaparicion de la zona implicaria su 
extinci6n. 

Posiblemente una malia tambien disminuiria 
la frecuencia de los fuegos que se presentan 
durante la primavera, que en esta regi6n es 
caliente y seca. No se sa be si su origen es 
natural 0 no; algunos parecen ser provoca
dos intencionalmente. Aunque no se ha eva
luado el efecto de los incendios, una aprecia
cion subjetiva parece indicar que este es 
grave Seria deseable que en los futuros 
presupuestos de la Universidad se contem
plara la construcci6n de esta malia, ya que de 
otra manera corremos el riesgo de permitir el 
deterioro avanzado de la Reserva y asi 
perder 10 que ya hemos ganado. 

Los objetivos de la Reserva original mente 
planteados, ademas de la proteccion de las 
comunidades de animales y plantas, son pro
mover las actividades de investigacion, doce!} 
cia y difusi6n de la cultura (que por cierto, 
son las actividades esenciales de la Univer
sidad). La practica docente puede considerar
se como la mas frecuente en los terrenos de 
la Reserva; semestre tras semestre la visitan 
numerosos grupos de estudiantes principal
mente de la F acultad de Ciencias de la carre
ra de Biologia, pero tambien de otras Faculta
des, Escuelas y Colegios. Sin embargo, la 
investigaci6n y la difusi6n han quedado total
mente rezagadas, ya que la primera se ve 
realizada apenas por algunos grupos inco
nexos y la segunda practicamente no existe. 
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Ojala que esta situacion mejore en el futuro, 
de modo que el orgullo de tener una Reserva 
Ecologica para la proteccion de un sitio tan 
interesante como 10 es el Pedregal de San 
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Plan de manejo Reserva Ecol6gica EI pedregal de San Angel 

Ariel Rojo Curiel. 1993. 

INTRODUCCION. 

Presento aqui el plan de trabajo que elabore 
en 1989 y comento los avances y problemas 
del mismo durante el periodo 1989-1993. En 
primer lugar presento una breve resena de 
los acontecimientos de la Reserva Ecologica. 
des de 1983 hasta el dia de hoy, su 
organigrama y sus funciones. 

Dentro de los terrenos de la ciudad 
universitaria se encuentran varias hectareas 
de un ecosistema natural no perturbado, una 
comunidad biologica unica en el mundo. en la 
que su historia natural ha dado lugar a una 
comunidad con un alto numero de especies 
de flora y fauna Es ademas, la ultima 
muestra de vegetacion natural dentro de la 
cuenca de Mexico. 10 que la convierte, 
virtualmente, en el unico refugio de muchas 
especies que antes ocupaban 10 que es hoy 
ciudad. La biodiversidad es aun alta, no 
obstante 10 reducido del area. Estas caracte
risticas la convierten en un sitio privilegiado 
para la investigacion, docencia y conserva
cion . Esta fue la propuesta que se hizo en 
1983 por el comite Pro-defensa del Pedregal. 
Se logro que en septiembre de ese mismo 
ano, el Rector Dr. Octavio Rivero Serrano 
decretara mediante acuerdo oficial la 
proteccion de 124.5 hectareas. En 1990, el 
Rector Dr. Jose Sarukhan amplio la reserva a 
146.9 hectareas, mismas que constituyen la 
actual Reserva Ecologica EI Pedregal de San 
Angel. (fig. 1) (anexo 1) 

Desde septiembre de 1983, la Reserva 
Ecologica quedo a cargo de la Coordinacion 
de la Investigacion Cientifica. la cual debe 
procurar la puesta en practica de los 
programas y fundamentos que dieron origen 
a la reserva. Para 10 anterior se constituyo el 
Comite Ejecutivo de la Reserva Ecologica 
integrado por dos representantes de la 
Facultad de Ciencias (director y lab. de 

Ecologia), dos representantes del Instituto de 
Biologia (director y dpto. de Ecologia) y por el 
Coordinador de la Investigacion Cientifica; en 
1988 se integro al Comite el Centro de 
Ecologia, en 1990 el director del Jardin 
Botanico, y finalmente en 1992 el Programa 
Universitario del Medio Ambiente, PUMA. 

En el caracter de Reserva Ecol6gica y 
universitaria, el comite debe procurar el 
cumplimiento de cuatro funciones Msicas: 
Conservaci6n, Investigaci6n, Docencia y 
Difusi6n. En 1987 se elabor6 un documento 
en el que se exponen los lineamientos 
generales, los reglamentos, y las condiciones 
minimas que deben darse en el funciona
miento optimo de la Reserva (anexo 2). La 
unica adici6n que merece la pena hacer 
explicita es la funci6n de la Reserva en 
terminos de la Conservaci6n como otra de las 
labores basicas de la misma. Este 
documento establece las metas a alcanzar, 
por 10 mismo, el plan de trabajo esta inscrito 
en este contexto. 

EI plan de trabajo se inicia a partir del analisis 
de las condiciones, los problemas, y de las 
posibilidades que presenta la Reserva 
Ecol6gica. Para esto se presenta el plan de 
trabajo en forma seriada contemplando cada 
funci6n de la Reserva, y las actividades a 
desarrollar y las realizadas. 

ANALISIS Y ACTIVIDADES 1989-1993 

1989. I: CONSERVACION. 

EI problema mas grave al que se enfrenta la 
Reserva, es el impacto que ha sufrido a con
secuencia del desarrollo urbano, esto se tra
duce en reduccion y fragmentaci6n de la co
munidad que representa la Reserva Ecolo
gica En tan solo treinta anos (1950-1980) el 
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Ecologia, Historia Natural y Manejo. -pedregal de San Angel se ha visto disminuido 
en un 90%, y de 40 km2 que ocupaba en 
1954, actualmente solo 1.46 km2 se hallan 
protegidos, mismos que constituyen la 
Reserva Ecologica "EI Pedregal" de San 
Angel. 

Entre otros efectos debidos al crecimiento 
urbano cabe destacar los siguientes: 

1.- La desaparicion de 150 especies de flora 
de las 400 reportadas por Rzedowski en 
1955, y la introduccion de 100 especies 
"ajenas" a la comunidad.(Valiente-Banuet & 
Luna, 1991). entre estas cabe destacar al 
eucalipto, especie sumamente agresiva que 
tiende a desplazar a la flora nativa. A la fecha 
se hallan en peligro de extincion del area 
doce especies, dos de elias casi unicas, 
Mamillaria sanangelensis (cactacea) y Bletia 
urbana (orquidea), ademas existen cinco 
especies con poblaciones poco numerosas 
como la salamandra Hyla arenicolor, la 
serpiente Thamnopsis dorsalis, la vibora 
Crotalus molossus (cascabel), el cacomixtle 
Bassaryscus astutus y las dos especies de 
zorrillos. Han desaparecido algunas especies 
mayores como ellince, el coyote y el puma. 

2.- La desaparicion de especies se halla en 
relacion con otro grave problema que es la 
falta de vigilancia, esto ha permitido la 
colecta de ejemplares destin ados al comercio 
o al ornato, es el caso de las ya mencionadas 
M. sanangelensis, B. urbana, y el pasto 
Muhllenbergia sp. entre otras. Igualmente la 
falta de vigilancia ha permitido que en el 
interior de la Reserva Ecologica "moren" 
gentes que ademas de perturbar el ambiente 
natural, alteran los lotes experimentales, yen 
el peor de los casos, han lIegado a robar y 
agredir a algunos estudiantes y visitantes. 

3.- Una condicion inherente a la disposicion 
de la Reserva Ecologica plantea un problema 
considerable, la Reserva se halla dividida por 
la avenida de Los Insurgentes, quedando dos 
terceras partes (106 has.) en el ala poniente, 
y el restante (40.9 has.) en el ala oriente de 
la avenida. Este corredor urbano es una 

barrera considerable para el flujo de much as 
especies, ademas de ser una fuente 
permanente de contaminacion atmosferica, 
sonora y de basura . 

4.- Otro grave problema 10 constituye la 
basura, diariamente la Ciudad Universitaria 
produce de 20 a 30 toneladas de 
desperdicios (4), muchos de los cuales van a 
parar a la Reserva, y aunque ya no es 
empleada como tiradero, se detectan varios 
basureros a cielo abierto en donde el efecto 
sobre la comunidad es evidente, y aun no se 
ha dado un proceso de regeneracion natural. 
La basura ademas de ser un foco de 
contaminacion, viene acompaliada de flora y 
fauna nociva muy agresiva que tiende a 
desplazar a las especies naturales. 

Este problema es comun en las dos alas, 
oriente y occidente. En la primera se 
distingue un corredor secundario que la 
divide y atraviesa en sentido norte-sur, a 10 
largo de este pasillo, y especial mente en la 
porcion media, se observa una gran cantidad 
de basura, principalmente cascajo. En el ala 
occidental vuelve a observarse algo similar, 
un corredor que divide el ala en dos, y que 
conduce en sentido este-oeste del circuito 
escolar al laboratorio del Instituto de 
Ingenieria, que se halla en la region media de 
la Reserva, es en esta zona donde es mayor 
el impacto de basura, asi como el transito de 
gente ajena a la misma. Otra zona de fuerte 
impacto por basura se detecta en los 
alrededores del Espacio Escultorico, por ser 
una zona de visita natural, pero sobretodo 
por los conciertos y eventos que alii se 
realizan, y que rara vez son seguidos por una 
limpieza de la zona. Finalmente, otra zona de 
basura abundante se halla en la colindancia 
de la reserva con el fraccionamiento el 
Pedregal. 

5.- Finalmente, un ultimo problema relaciona
do con la forma que delimita a la reserva; se 
ha observado que dicho peri metro cubre 
zonas fuertemente afectadas por el impacto 
urbano, y en cambio, no incluye zonas que 
conservan en muy buen estado el habitat del 
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pedregal. En este sentido seria conveniente 
redefinir el peri metro que incluye a la 
Reserva, intercambiando dichas zonas. 

Ahora seria conveniente recordar las funcio
nes que en terminos de conservaci6n Ie 
conciernen a todas las Reservas y parques 
naturales. La primera de elias consiste en 10 
obvio, conservar el entorno y la biodiversidad, 
esto es, el mantenimiento natural de las 
poblaciones. Esta debera ser una de las 
direcciones que la investigaci6n sobre la 
Reserva debe irnpulsar. Otra, consiste en 
actuar como zona de refugio para las 
especies silvestres amenazadas, esta debera 
ser tambien otra direcci6n en las 
investigaciones sobre el pedregal , y debe 
incluir estudios sobre la influencia de la 
Reserva como isla, y las interacciones 
Reserva-ciudad. 

En terrninos de acciones concretas los 
requerirnientos que exige la Reserva para su 
conservaci6n son: 

1.- Controlar el acceso a la Reserva. 

1 . 1 . - Optimizar la vigilancia: En este sentido 
la primer labor consistira en ponerse en 
contacto con la gente de vigilancia de la 
UNAM a fin de diseriar recorridos y horarios 
que optimizen la vigilancia. Lo conducente en 
este caso es restringir el acceso, definiendo 
zonas de visita al publico, a la enserianza y a 
la investigaci6n, controlando esto por medio 
de gafetes y de una vigilancia continua. 

1.2.- Regularizar los trabajos en la Reserva: 
Hacer un registro sobre qUien trabaja aqui, el 
tiempo de duraci6n del trabajo, el posible 
impacto y la relevancia de este, as; como 
evitar que haya repeticiones. 

1.3.- Constnucci6n de la barda de protecci6n: 
Especialmente en las zonas colindantes con 
avenida de Los Insurgentes. Debido a que el 
costo aproximado de la barda es muy alto, 
deberan gestionarse recursos con otras 
instituciones, estatales 0 privadas, que se 
interesen en los problemas de conservaci6n y 
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restauraci6n ecol6gica. EI bardeado total de 
la reserva es importante ya que permitira 
hacer efectivo el control de acceso y la 
eventual reintroducci6n de especies. 

1.4.- Paralelamente debera evaluarse el nu
mero y localizaci6n de torres de vigilancia 
que faciliten el control y vigilancia de la 
Reserva. 

1993. 1: CONSERVACION. 

1.1 . Para mejorar la vigilancia se han coordi
nado actividades con la secreta ria de 
servicios a la comunidad y con vigilancia. 
Resultado de esto se han impartido dos 
platicas al personal de vigilancia, esto con el 
fin de sensibilizarlos a la problematica, 
ademas, se han diseriado recorridos y 
horarios en que esta es mas eficiente. AI 
mismo tiempo, cada seis meses se les hace 
lIegar una lista con las personas que trabajan 
en la Reserva a fin de que ellos tengan un 
registro de la gente que se pueden encontrar, 
y de ser necesario los ayuden. 

1.2. Oesde 1989 hasta la fecha se lIeva un 
registro de la gente que trabaja en la Reser
va, as; como una relaci6n de los trabajos que 
se realizan, y se hace del conocimiento de 
los interesados los reglamentos y linea mien
tos que rigen el acceso a la Reserva. 

1.3. Esta labor que se inici6 en 1990 se inte
rrumpi6 el mismo ario, dado 10 elevado del 
costo, sin embargo, en 1993 se consigui6 
financiamiento privado para finalizar la cons
trucci6n. Actualmente la Reserva se halla 
bardeada en sus colindancias con avenida de 
Los Insurgentes. EI ala oeste se encuentra ya 
completamente bardeada y el ala este, s610 
requiere un tramo, pero este se halla 
colindante con mas pedregal, aunque sin ser 
parte de la reserva, por 10 que la barda en 
este sitio sera posterior. Como se mencion6 
anteriormente esto permitira reintroducir 
algunas especies. 

1.4. Actualmente la Universidad cuenta con 
una torre de vigilancia de 20 metros de alto 
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situada en el ala oeste y que sirve a la 
Reserva, al laboratorio del Instituto de 
Ingenieria, a los bomberos y a vigilancia. 

1989, 2: Conservaci6n del paisaje y rein
troducci6n de especies. 

En los terrenos de Ciudad Universitaria exis
ten varias zonas de pedregal en buen estado 
de conservacion que no estan inciuidas den
tro de la Reserva, en cambio hay zonas den
tro de esta que estan muy perlurbadas. Lo 
mejor seria poder intercambiar unas por otras 
o en el mejor de los casos incluir las zonas 
bien conservadas dentro de la Reserva . 
Estas zonas son, los alrededores del Centro 
de Ecologia, al sur, la zona comprendida 
entre el Jardin Botanico y la Reserva, y la 
zona entre la Facultad de Ciencias Politicas y 
la Facultad de Ciencias. Una vez definidas y 
bardeadas las zonas convendria zonificarlas. 
Seria conveniente hacer recorridos de 
prospeccion sistematicos para reconocer los 
cam bios que ocurran en el paisaje 

Propuesta de zonificaci6n : 

La propuesta surge del analisis de la distribu
cion de la comunidad y de las zonas de 
impacto que se observan en ella. Como se 
menciono anteriormente. la Reserva se halla 
dividida en dos alas por la avenida de Los 
Insurgentes. 

Ala Oeste: 

Esta zona es la mas grande y de las mejor 
conservadas dentro de la Reserva. es una 
zona propicia para la investigacion, situacion 
que se ve favorecida por su cercania con el 
Jardin Botanico y el Centro de Ecologia, asi 
como por su relativo aislamiento de la 
comunidad. No obstante, una porcion de 
pedregal se halla bastante afectada por los 
tiraderos, canteras y construcciones que la 
limitan. Es una zona adecuada para las 
actividades de investigacion y docencia. Su 
proximidad con el Jardin Botanico puede 
aprovecharse para la construccion de las 
instalaciones que la Reserva requiere. 

Ala Este: 

En esta zona se halla una muestra repre
sentativa de pedregal en buenas condicio
nes, sobre todo del lado proximo a la avenida 
de Los Insurgentes, sin embargo el impacto 
que se observa, si bien no es muy intenso, si 
esta muy extendido. Esto ultimo se debe a 
que esta zona es de las mas transitadas. A 
pesar de esto, es una zona propicia para la 
investigacion, y por su proximidad con la 
facultad de Ciencias, para la docencia. 

Otra area de interes en esta misma ala, es 
aquella que incluye el Espacio Escultorico, 
presenta una perlurbacion mayor que el resto 
del ala y un transito de peatones mas fre
cuente, por 10 que esta zona no es adecuada 
para la investigacion, y seria interesante 
trabajar en su recuperacion. Por su localiza
cion y por su accesibilidad, esta zona pod ria 
destinarse a la difusion, y construir aqui el 
sendero ecologico (el cual mas adelante se 
explica). 

En funcion de 10 anterior las actividades de 
las zonas de la Reserva quedarian del 
siguiente modo: 

Ala oeste: investigacion, docencia, recupera
cion ecologica 

Ala este investigacion, docencia, difusion, 
recuperacion ecologica. 

1993. 2.1: Conservaci6n del paisaje. 

Se logro que la Reserva Ecologica se redefi
niera, ampliando su area en 20 hectareas en 
agosto de 1990, incluyendo las areas que 
rodean al Centro de Ecologia y al sur la zona 
comprendida entre el Jardin Botanico y la 
Reserva. Actualmente la Reserva Ecologica 
cuenta con 146.9 has. de las cuales 100 se 
hallan en el ala oeste, mismas que estan 
bardeadas en las zonas de mayor impacto 
urbano. 

Actualmente se lIeva a cabo un recorrido 
sistematico de la reserva, mes con mes se 
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realiza una prospeccion de toda el area, 
detectandose los problemas que surgen, no 
obstante este recorrido resulta insuficiente 
dadas las caracteristicas del terreno y el 
tamano de la Reserva Ecologica. 

1989. 2.2 Extracci6n y reintroducci6n de 
especies. 

Este objetivo hace necesaria una evaluacion 
previa de las especies en peligro de extincion 
y de especies ausentes. Lo adecuado sera 
aprovechar invernaderos y criaderos que per
mitan el cultivo de especies, igualmente 
importante sera establecer contacto con 
laboratorios que trabajen este aspecto. En 
especial habria que procurar la reintroduccion 
de especies nativas de la comunidad, como 
es el caso en la flora de: Talinum panicula
tum, Passiflora subpeltata, Mandevilla foliosa, 
Sida glabra y Ruella speciosa, y para la 
fauna: cacomixtle, tlacuache, conejo, etc., 
esto ultimo cuando la Reserva se encuentre 
bardeada. 

Igualmente importante sera procurar la refo
restacion, especialmente en los limites de la 
Reserva para que actuen como amortigua
dor. Debera promoverse la eliminaci6n del 
eucalipto y la reintroduccion de especies 
naturales desplazadas por aquel, es el caso 
de el tepozan. el encino, el fresno y la 
ditiramba. En la medida de 10 posible esta 
reforestaci6n debe extenderse a los terrenos 
universitarios fuera de la Reserva. 

1993. 2.2. Extracci6n y reintroducci6n de 
especies. 

EI Jardin Botanico ha destin ado un area para 
el cultivo de Senecio praecox, tambien aqui 
trabaja el Dr. Rubluo en el cultivo in vitro de 
especies en peligro de extincion como la cac
tacea Mammillaria sanangelensis 0 la orqui
dea Bletia urbana AI mismo tiempo se apoy6 
y asesor6 un trabajo sobre el potencial de 
cultivo de las plantas del pedregal de caracter 
ornamental. En el Centro de Ecologia se 
trabaja sobre la demografia del eucalipto. 
Uno de estos trabajos se presenta en la 

376 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: - Ecologfa, Historia Natural y Manejo. 

presente antologia. Otro problema es el que 
atane a la fauna urbana, perros y ratas princi
pal mente, los primeros suelen ser agresivos y 
ya han causa do varios sustos, sin embargo, 
no se podia proceder hasta que la barda 
estuviese finalizada, ya que de olro modo los 
perros regresan , como ya sucedio. Actual
mente ya hay un programa para sacar a los 
perros de la Reserva que sera puesto en 
practica en 1994. Por otro lado se observ~ 
que las ratas urbanas (Rattus norvegicus) no 
han desplazado a las especies de roedores 
de la Reserva. 

1989.3: Limpieza de la reserva. 

Para esto habra que coordinarse con las au
toridades correspondientes (DDF, UNAM, De
legacion) y promover el desalojo de la basu
ra. Tambien deberan promoverse campanas 
de limpieza en la comunidad universitaria. 

1993.3: Limpieza de la reserva. 

Una de las labores dirigidas a limpiar la 
Reserva fue la organizacion de las "Jornadas 
de Conservacion", estas se lIevaron a cabo 
nueve sabados, de febrero a abril de 1992 de 
9 de la manana a una de la tarde, y contaron 
con la participaci6n de 7795 personas, entre 
universitarios, incluido el Rector, conscriptos, 
Boy Scouts, vecinos, y ciudadanos en gene
ral, incluido el delegado de Coyoacan. Para 
la realizacion de eslas jornadas se hicieron 
recorridos de prospeccion previos y se 
definieron siete puntos a partir de los cuales 
iniciar la limpieza, considerando la cantidad y 
tipo de basura , en cada uno de estos sitios 
se organizo un "Modulo Ecologico" que 
contaba con agua, refrescos, fruta, guantes, 
bolsas, palas, carretillas, tapabocas, folletos, 
carteles, gorras, playeras, servicio medico, 
transporte y todos los etceteras para la 
seguridad y desempeno de los participantes. 

En la realizacion de este evento participaron 
las secretarias de servicios auxiliares, y de 
proteccion y apoyo a la comunidad quienes 
apoyaron con la participacion activa de varios 
de sus miembros en la organizacion e 
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de las jornadas, consistiendo estos en los 
mencionados modulos ecologicos; se conto 
tambi{m con la colaboracion de la delegacion 
de Coyoacan, que aporto el servicio de 
transporte de la basura, la colaboracion de 
varias gentes de la subdelegacion de ecolo
gia en la organizacion y realizacion del 
evento. Asimismo cabe destacar la participa
cion de la CONADE (Comision Nacional del 
Deporte), del Ejercito Mexicano, quienes a 
traves de los conscriptos del servicio militar 
nacional fueron de gran ayuda en los 
basureros mas difieiles. Igualmente importan
tes fueron la participacion de los CCH's y 
prepas que sabado a sabado estuvieron 
presentes con distintos contingentes, y no se 
dig a la inspirada participacion de unos pocos, 
muy pocos, alumnos de Ciencias. Como 
quiera que sea, se limpio por primera vez. 

La basura que se saco fue de 10 mas variada, 
desde latas de cerveza y colilias (especial
mente en los alrededores del espacio escul
torieo) hasta liantas de tractor y camion, 
pasando por alfombras, "depositos" de medi
cinas, varilias, botelias, camas, maniquies, 
etceteras, etc .. . La cantidad de basura que se 
obtuvo vario de acuerdo a la cantidad de geo 
te que participo y a la zona en que se trabajo. 
A proposito del Espacio Escultorico cabe se
nalar que es una de las zonas que mayor 
impacto por basura reciente presentan, de
biendose esta a la organizacion de tocadas y 
eventos que aunque muy "cosmicos" tienen 
como efecto una gran cantidad de basura 
generada, uno de estos eventos se realizo 
entre las fechas que se lievaron a cabo las 
jornadas, 10 que me permite constatar 10 an
terior, agravandose el problema por el hecho 
de que no realizan limpia alguna despues de 
los conciertos, aunque cobran entrada. 

La cantidad total de basura que se saco fue 
de 114 tons. aproximadamente, (calculada a 
partir del volumen de carga de los camiones 
de limpia), y todavia queda otro tanto. No 
obstante el resultado, 10 mas grato al haber 
organizado estas jornadas ha sido conocer y 
participar con gente que al margen de los 

variados intereses y actividades cotidianas, 
colabora de manera espontanea y eficaz en 
campanas de conservacion. Ojala estas 
labores se multipliquen mas alia de la 
Universidad, en parques, jardines, terrazas, 
... habitos. Sin embargo aun hay una gran 
cantidad de basura, por 10 que estas jornadas 
debe ran eontinuarse y complementarse con 
otras actividades. 

Otra zona de generacion de basura es la 
colindancia con el fraccionamiento habitacio
nal el Pedregal, en este caso se les envio 
una carta dandoles a conocer nuestro proble
ma e invitandolos a participar y a recibir mas 
informacion. Desafortunadamente no se obt!,! 
vo respuesta y se sigue con este problema. 

1989.4: Difusi6n : 

Tal vez uno de los problemas mas intere
santes e importantes en la conservacion de la 
Reserva es el que la gente la reconozca 
como tal y no como un mero "terreno baldio"; 
en este sentido, una de las principales tareas 
en terminos de conservacion es una difusion 
amplia y continua de la Reserva, de su impor
tancia, caracteristicas, trabajos y perspecti
vas. Por su gran importancia y por ser otra de 
las funciones consustanciales a la Reserva, 
esta labor se trata en el siguiente apartado. 

1989.11.- DIFUSION: 

EI proyecto de difusion de la Reserva Eco
logica esta planteado en tres ambitos que 
requieren distintos medios y consideraciones, 
estos ambitos son: 1) Universitario, 2) Urbano 
y 3) Nacional-Internacional. En general la 
estrategia de difusion en los tres ambitos va 
dirigida por un lado hacia un reconocimiento 
por parte de la poblacion de la condicion y 
funciones de la Reserva Ecologica, Y por otro 
hacia la generacion y promo cion de la 
educacion ambiental. 

1) Ambito Universitario: 

A) Ubicar letreros en los limites de la Reserva 
en donde se explique la condicion de esta. 
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Los letreros deberan colocarse en los sitios 
donde se detecte mayor flujo de personas. 

8) Impartir pltlticas y conferencias en los plan 
teles universitarios, en una primera fase a 
aquellos planteles colindantes con la Reser
va, en una segunda fase a la comunidad 
universitaria en general. 

C) Oiseriar e imprimir posters, guias y folletos 
don de se de a conocer la Reserva del Pedre
gal, procurar su distribuci6n en todas las 
instalaciones universitarias, en las diferentes 
instituciones interesadas, y de ser posible en 
el ambito urbano. 

0) Organizaci6n de jomadas de limpieza de 
la Reserva con la participaci6n de la comuni
dad universitaria. 

2) Ambito Urbano: 

A) Platicas y conferencias en diferentes foros 
(escuelas, delegaciones, asociaciones civiles, 
etc) . 

8) Oiserio y distribuci6n de propaganda. 

C) Elaboraci6n de un video y medios audio
visuales para su protecci6n. 

0) Conseguir espacios en otros medios, 
radio, prensa, T.V. 

E) Oiserio y elaboraci6n de un libro sobre la 
Reserva. 

F) Oiserio del area dentro de la Reserva 
destinada a la difusi6n. 

3) Ambito Nacional-Intemacional. 

A) Establecer contacto con Parques y Reser
vas nacionales e intemacionales a fin de 
intercambiar experiencias e informaci6n. 

8) Establecer contacto con grupos y asocia
ciones civiles nacionales e intemacionales 
interesadas, a fin de promover la Reserva 
universitaria . 
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1993, II. DIFUSION: 

En el aspecto de difusi6n se han hecho 
muchas actividades que incluye: 

• Colocaci6n de letreros en los limites de la 
Reserva. 

• Semestre con semestre se imparten pla
ticas a los grupos de biologia general I y 
ecologia general I en la facultad de Ciencias. 
Ademas por supuesto se han impartido 
conferencias en las distintas facultades y 
escuelas de la universidad. 

• Se impartieron conferencias a distintos gru
pos, asociaciones civiles, juntas de vecinos, 
club de rotarios, etc. 

• La organizaci6n de las jomadas de conser
vaci6n fue al mismo tiempo un espacio de 
difusion para todos aquellos que participaron, 
en muchos casos su asistencia fue precedida 
o seguida de una platica sobre la Reserva 
Ecol6gica. 

• Se adquiri6 equipo de apoyo: proyector y 
carrusel. 

• Se hizo el guion, diserio, fotografia y pro
ducci6n de un audiovisual con un solo 
carrusel. En esta labor fue de gran ayuda la 
cooperaci6n de TV-UNAM, asi como de 
voluntarios que trabajaron en la musicaliza
cion del mismo. 

• Se hizo el guion, fotografia, diserio y pro
duccion de una audiovisual para dos carru
seles, mismo que se paso a video; tambiem 
fue de gran ayuda la colaboracion de TV
UNAM. 

• Se organizo la Expo-artistica del Pedregal 
en la galeria de la facultad de Arquitectura. 
En esta participaron 16 artistas que trabaja
ron: pintura, fotografia, gratica y escultura. 

• Fotografia, diserio y produccion de un pri
mer poster. 
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• Coordinacion y produccion de un segundo 
poster. Cabe senalar que en ambas edicio
nes, asi como en uno proximo a salir, se ha 
contado con el apoyo en financiamiento de la 
Secretaria de Servicios auxiliares de la 
Universidad. 

• Se han editado ademas dos carteles-con
vocatoria para los Simposios de la Reserva. 

• Diseno, produccion y edicion de un "perio
dico infantil", dirigido a los menores de edad, 
relata la historia y caracteristicas del 
pedregal. 

• Se han producido numerosos articulos de 
difusion para diferentes revi stas, Oikos, San 
Angel Inn, Xil/e, Boletin de la Sociedad 
Mexicana de Historia Natural, etc .. 

• Se ha participado en varios programas de 
radio (Radio Universidad, Radio Educacion, 
IMER) y television (TV-UNAM, Televisa). 

• Se diseno el proyecto del "Sendero 
Ecologico", de proxima inauguracion. En un 
principio se conto con la participacion de la 
carrera de Arquitectura del Paisaje, quienes 
trazaron el recorrido en el area don de 
originalmenle se proyeclo Posleriormenle, el 
sendero fue reubicado a un coslado del 
Museo de las Ciencias, a pelicion de esle . 
Para la rea lizacion del sendero se consiguio 
financiamiento extemo. Este trabajo involucro 
la participacion de la secretaria de obras, de 
disenadores, escultores y biologos. 

EI paisaje del pedregal es frecuentado por 
universilarios y publico en general, sin embar
go pocos conocen la hisloria e importancia 
ecologica del silio y muchos desconocen que 
en Ciudad Universilaria se halla una Reserva 
Ecologica . Por esto el sendero ecologico es 
una necesidad y al mismo tiempo una 
propuesta de relacion con la informacion y 
con el paisaje. 

EI Sendero Ecologico, finalmente nombrado 
"Senda Ecologica" , es un recorrido de aproxi
madamente 180 m que se encuenlra situ ado 

a un costado del Museo de las Ciencias. Este 
recorrido cuenta con siete estaciones infor
mativas repartidas altemadamente, que se 
detallan mas adelante. Ademas, se hizo un 
arreglo botanico alrededor del camino, mos
trando las especies caracteristicas de la 
zona. EI trazado del recorrido parte de un 
coslado de 10 que se conoce como "Ia casita 
de la ciencia", del museD antes mencionado y 
corre serpenteante, formando un circuito que 
cruza la porcion de pedregal que ahi se 
conserva. EI recorrido cuenta con perspec
tivas variadas de algunos puntos de interes 
como la sierra del Ajusco, el volcan Xitle, una 
oquedad, etc .. 

EI objeto del sendero es que la gente, al 
visitario, conozca las caracteristicas biolo
gicas y ecologicas del paisaje de el pedregal, 
y se entere del por que es Reserva Ecologi
ca , cual su importancia y sus condiciones 
actuales. EI sendero es una practica de 
educacion ambiental donde se brinda la 
informacion "in situ", grafica y escrita, a 
traves de las estaciones informativas, del 
arreglo botanico y de la presentacion de la 
fauna tipica de la zona, para esto ultimo se 
cuentan piezas que representan a los 
animales de la region. De este modo, por 
medio de imagenes, palabras, simbolos, 
arreglos en el paisaje y por supuesto la 
experiencia directa de quien 10 visita, se 
espera un cambio de actitudes hacia el 
paisaje del pedregal en particular, y hacia la 
naturaleza, en general. 

• Actualmente se encuentra en produccion un 
libro sobre la flora de la Reserva, aparte de 
esta publicacion. 

1989.111: INVESTIGACION. 

Ya se senalo en el documento de 1986 (ane
xo 2) que "desafortunadamente los estudios 
realizados hasta la fecha han carecido de 
coordinacion, y sus resultados no han forma
do un cuerpo sistematizado de conocimien
tos." En este senti do 10 que procede hacer es 
elaborar un programa de investigacion que 
su~a de las necesidades y funciones de la 
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Reserva. Sugiero que las tareas de investiga
cion deben centrarse en los siguientes 
puntos: 

1.- Determinacion de los parametros abioticos 
que se registran actualmente en la Reserva. 
(p.p., temperatura, etc.). 

2. - Conocer las especies que existen actual
mente en la Reserva. Realizar inventario 
fioristico y faunistico. 

3.- Determinar la distribucion y abundancia 
de especies relevantes en la comunidad. 
Eventualmente esto permitira elaborar un 
mapa de la vegetacion. 

4.- Estudiar el mantenimiento natural de las 
poblaciones dentro de la Reserva, esto 
impone un enfoque poblacional. 

5.- Conocer la dimimica de la comunidad en 
terminos de su comportamiento estructural, 
temporal y funcional, asi como las 
interacciones bioticas. 

6. - Determinar el efecto de los distintos tipos 
de perturbacion sobre la comunidad y sobre 
el destin~ sucesional a fin de evaluar la 
restauracion ecologica del pedregal. 

7.- Determinar mecanismos de reintroduccion 
de especies, y de su mantenimiento en la 
comunidad como poblaciones. 

8. - Evaluar las relaciones biogeograficas de 
la Reserva, su papel como isla y como 
refugio. 

9.- Evaluar la interaccion entre la Reserva y 
el ambiente urbano. 

10.- Conocer el potencial de la Reserva en 
terminos de educacion ambiental, e impulsar 
el diseiio de practicas propicias para la 
docencia. 

Una vez establecidos los lineamientos basi
cos de investigacion, estas deberan coordi
narse con los laboratorios de facultades, 
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centres e institutos (asi como otras institucio
nes interesadas) a fin de que sea a traves de 
la direccion de tesistas que se logren 
objetivos de investigacion comunes. En este 
sentido un paso proximo consistira en esta
blecer contacto con los diferentes laborato
rios que trabajan, 0 se hallan interesados en 
hacerlo, en la reserva y coordinar acciones. 

1993. III: INVESTIGACION 

Es importante seiialar que las lineas de 
investigacion 1 (anexo 3) y 2 se han lIevado a 
cabo, aunque aun falta trabajar a los 
invertebrados. Cabe seiialar tambien que ac
tualmente se estan lIevando a cabo mas de 
20 investigaciones de diferente caracter so
bre diversos aspectos de la Reserva, muchas 
de las cuales estan publicadas en esta 
antologia y que muestran el gran potencial 
que en este aspecto tiene la Reserva 
Ecologica, no obstante 10 reducido del area. 
Algunas de estas investigaciones han sido 
apoyadas directamente por la Reserva 0 por 
miembros del Comite Ejecutivo. 

Otra labor que se continua realizando es la 
recopilacion y sistematizacion de la informa
cion sobre la Reserva, asi como la creacion 
de un banco de datos flexible que facilite las 
investigaciones. 

Como apoyo e impulso a la investigacion se 
han organizado dos Simposios sobre la Re
serva Ecologica, en 1989 y en 1993, en la 
facultad de Ciencias, donde se han presenta
do resultados de varias investigaciones 
originales, algunas de las cuales sirvieron a 
la presente publicacion. 

Se ha participado en el Congreso Mexicano 
de Botanica y en el primer simposio sobre 
Areas Naturales Protegidas en Mexico, don
de se presentaron dos carteles y una 
ponencia. 

La edicion y produccion del presente libro 
espero que sean un aliciente para realizar 
investigacion en la Reserva . 
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1989. IV: DOCENCIA. 

Esta actividad se realiza con frecuencia en 
los terrenos de la Reserva perc se carece de 
un registrc que indique quiEmes, como, y que 
es 10 que se hace. Por 10 mismo se carece de 
1;Jr] control de acceso y de coordinacion 
<!decuada. 

Lo que conviene hacer es establecer 
contacto con las academias escolares que 
trabajan en la Reserva sus practicas de 
docencia, y obtener un registro de utilizacion. 
Igualmente se informara a la comunidad 
academica de los lineamientos y reglamentos 
que rigen la docencia en la Reserva. Esta 
coordinacion entre academias y Reserva 
permitira aprovechar las experiencias que se 
deriven de la ensefianza y establecer 
programas conjuntos de utilidad para ambos. 
EI control de acceso a la Reserva permitira 
mejorar la vigilancia y reducir el impacto 
sobre la comunidad. 

Otro elemento en relacion a la docencia que 
ya se sugirio en el apartado anterior es la 
investigacion sobre practicas y actividades 
que puedan desarrollarse, y que pueden lIe
gar a constituirse en un "manual de practicas 
para la docencia en la Reserva Ecologica" 

1993. IV: DOCENCIA 

• Respecto a la docencia se tiene un registro 
de las actividades que se realizan, se apoya 
a dichos proyectos con material de campo, 
bibliografia y asesorias. 

• Como se menciono anteriormente, cada se
mestre se dan plalicas a los grupos de 
biologia y ecologia de la facultad de ciencias . 

Resumen de las actividades del plan de 
trabajo 1989. 

1.- Conservacion: 

• Curso para la genie de vigilancia. 
• Disefio de vigilancia. 
• Elaborar relacion de trabajos. 

Hrstoria, Manejo y Conservaci6n -• Continuar registro de investigacion. 
• Continuar registro de docencia. 
• Elaborar y conseguir mapas. 
• Gestionar recursos. 
• Apoyo a la investigacion basica. 
* Implementacion de viveros y criaderos. 
* Coordinacion con personal de limpieza. 
• Finalizacion del bardeado. 
• Construccion de las torres de vigilancia. 

11.- Investigacion: 

• Establecer coordinacion entre laboratorios 
y Reserva. 

• Divulgacion lineamientos y reglamentos de 
la Reserva. 

• Discutir y definir lineas de investigacion. 
* Recopilacion y sistematizacion de la infor

maci6n. 
• Coordinaci6n con herbarios y museos. 
• Iniciar investigaci6n sobre la restauraci6n 

ecol6gica. 

111.- Docencia: 

• Difusi6n de los reglamentos de la Reserva. 
* Evaluar uso de la Reserva para la docen

cia. 
* Iniciar registro de la docencia en la Reser

va . 
• Impulsar investigaciones sobre docencia 

en la Reserva. 

IV.- Difusi6n: 

• Preparar audiovisuales y conferencias. 
• Coordinaci6n con escuelas para impartir 

conferencias. 
• Abrir otros espacios de difusi6n. 
• Organizaci6n y difusi6n de dos simposios. 
• Evaluaci6n y disefio del area destinada a 

difusi6n. 
• Impulsar investigaciones y actividades de 

Educaci6n ambiental. 

1989. CONCLUSIONES: 

En una visi6n global, la estrategia de trabajo 
que da inicio al funcionamiento de la Reserva 
consiste en abrir espacios investigaciones, 
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tesis y servicios sociales que redunden en 
beneficio de la Reserva; coordinar acciones 
entre institutos, facultades, academias e insti
tuciones con la Reserva; construir la infraes
tructura que se vaya requiriendo, y final
mente, darle a la Reserva Ecologica la jerar
quia que la corresponde como tal y que debe 
reflejarse en el optimo funcionamiento de la 
misma. 

199J.CONCLUSIONES 

Me parece que en estos cinco arios se han 
logrado bastantes cosas positivas para la 

Citas: 
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Reserva , no obstante falta mucho por hacer. 
Uno de los problemas que mas ha afectado 
el funcionamiento de la Reserva es que no 
existe una plaza dentro de ninguna depen
dencia de la universidad asignada al respon
sable de la misma. Esto redunda en otro 
problema , a la fecha no existe un espacio 
especifico para la Reserva Ecologica, por 10' 
que es muy dificil coordinar y darlS 
continuidad al trabajo, mantener el acervo, 
recibir gente interesada, 0 concentrar mate
rial , equipo de computo, etc. 

(1) .- Gaceta de la UNAM. No. 59. Octubre 3 de 1983. 

(2).- Carabias, J . y Meave del Castillo, J . 1987. en : Informacion Cientifica y Tecnologica. No. 125. 
p 16. 

(3) - Bermudez, G. 1987. IBID. p.24 . 

(4) .- Herrera, N. 1987.IBI0. p49 
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ACUERDO 1 

Gaceta UNAM, Vol. I. No. 59, Oct. 3 1983. 

BENEFICIA A LA ZONA SUR DEL DISTRITO FEDERAL LA RESERVA ECOLOGICA DE 
CIUDAD UNIVERSITARIA 

En usa de las facultades que me confiere el 
articulo 34, fracciones IX y X del Estatuto 
General, me permito hacer los siguientes 

CONSIDERANDOS: 

I. Que la Universidad Nacional Autonoma de 
Mexico tiene por fines impartir educacion 
superior para formar profesionistas, 
investigadores, profesores universitarios y 
tecnicos utiles a la sociedad; organizar y 
realizar investigaciones principal mente 
acerca de las condiciones y problemas 
nacionales, y extender con la mayor 
amplitud posible los beneficios de la 
cultura. 

II. Que el ecosistema desarrollado en el area 
conocida como Pedregal de San Angel, 
donde se ubica la Ciudad Universitaria, 
representa el ultimo ejemplo de vegetacion 
natural de la zona conurbada del Distrito 
Federal. 

III. Que esta area por su ubicacion y 
caracteristicas fisico-biologicas tiene una 
influencia importante sobre las 
condiciones ambientales de una porci6n 
considerable del sur de la ciudad, tanto en 
10 que se refiere a la captacion de 
acuiferos como a la calidad del aire. 

IV. Que este ecosistema por su origen 
geologico, ubicaci6n y ciima, contiene 
numerosas especies ani males y vegetales 
exclusivas, algunas endemicas y otras en 
peligro de extincion. 

V Que un area de esta naturaleza , siendo 
patrimonio universitario, debe ser utilizada 
integralmente can el objeto de cumplir con 

las funciones sustantivas de esta Maxima 
Casa de Estudios, estando al servicio del 
pais y de la humanidad, de acuerdo con 
un sentido etico y de servicio social, 
superando cualquier interes individual. 

Por 10 anterior he tenido a bien expedir el 
siguiente 

ACUERDO: 

PRIMERO. A partir de esta fecha, se declara 
zona ecologica inafectable al espacio 
comprendido en un total de 124 hectareas, 
4,963 metros; conformada par dos areas 
ubicadas a los constados de la Avenida de 
los Insurgentes. 

EI area poniente con una superficie de 83 
hectareas, 6,070 metros, tiene par limites y 
colindancias las siguientes: al norte, en una 
longitud de 606 metros can una porcion del 
circuito de la zona deportiva y un area libre 
de futuro desarrollo; al poniente, en una 
longitud de 870 metros can vialidad futura 
que a su vez colindara con el fraccionamiento 
"Jardines del Pedregal"; al sur-poniente, en 
una longitud de 630 metros con vialidad 
futura; al sur, en una longitud de 1,818 
metros con los limites de la Ciudad 
Universitaria y una zona de reserva de futuro 
desarrollo; al oriente, en una longitud de 
1,253 metros con la Avenida de los 
Insurgentes y con una futura vialidad. 

EI area oriente con una superficie de 40 
hectareas, 8,893 metros; tiene por limites y 
colindancias: al norte, en una longitud de 
1,020 metros con zona escolar; al poniente, 
en una longitud de 424 metros, can la 
Avenida de los Insurgentes; al sur, en una 
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longitud de 851 metros con el tercer circuito 
universitario; al oriente, en una longitud de 
557 metros con la zona escolar. 

SEGUNDO. En dicha zona por su importan
cia natural se desarrollani la preservaci6n y la 
reintroducci6n de la flora y la fauna, que por 
sus caracteristicas Ie son exclusivas, para 
que unicamente sea utilizada en actividades 
academicas y de investigacion, funciones 
esenciales de la Universidad. ademas de 

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

Cd . Universitaria, 30 de septiembre de 1983 

EL RECTOR 

Dr. Octavio Rivero Serrano. 

38< 
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contribuir al mejoramiento del medio 
ambiente del sur de la Ciudad de Mexico; no 
pudiendo destinarse a fines distintos. 

TERCERO. A partir del dia siguiente de la 
publicaci6n de este Acuerdo, correspondera 
a la Coordinacion de la Investigaci6n 
Cientifica la obligacion de establecer los 
programas de preservaci6n y reintroduccion 
referidos en numeral anterior; constituyendo 
para estes fines un Comite asesor. 
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ANEXO 1 

ACUERDO 2 

ACUERDO POR EL QUE SE REDEFINE LA ZONA DE RESERVA ECOLOGICA DE CIUDAD 
UNIVERSITARIA 

Jose Sarukhan, rector de la Universidad 
Nacional Aut6noma de Mexico, en ejercicio 
de las facultades que me confiere el articulo 
90. de la Ley Organica y 34, fracciones IX y X 
del Estatuto General de la propia 
Universidad, y 

CONSIDERANDO 

- Que con fecha 30 de septiembre de 1983, 
el entonces Rector de esta Universidad, 
doctor Octavio Rivero Serrano, expidi6 un 
Acuerdo en el que declara zona ecol6gica 
inafectable un total de 124 hectareas, 
4,963 metros cuadrados, ubicada en 
Ciudad Universitaria definida por los 
linderos que en el mencionado Acuerdo se 
detallan; 

- Que los puntos que se selialan como 
fundamento del Acuerdo de referencia no 
s610 siguen vigentes, sino que por el 
deterioro progresivo de las condiciones 
ecol6gicas del Valle de Mexico adquieren 
cada vez mayor importancia; 

- Que los trabajos desarrollados al respecto 
por la comunidad universitaria y en forma 
mas especifica por el Instituto de Biologia, 
el Centro de Ecologia, la Facultad de 
Ciencias y la Facultad de Arquitectura, 
hacen aconsejable redefinir y en 10 posible, 
ampliar los limites y colindancias de la 
Reserva Ecol6gica; 

- Que en los trabajos realizados se hace 
especial hincapie en restituir a la Reserva 
Ecol6gica algunos de los elementos de la 
flora y fauna caracteristicas de la zona, y 

-----~ - QUb f' S conveniente establecer zonas de 
amortiguamiento a la Reserva Ecologica 
entre las vialidades y las construcciones. 
He tenido a bien dictar el siguiente: 

ACUERDO 

PRIMERO. La zona de Ciudad Universitaria 
con una superficie de 124 hectareas, 4,963 
metros cuadrados, que en la fecha 30 de 
septiembre de 1893 fue declarada Zona 
Ecologica, se redefine e incrementa para 
construir una superficie de 146 hectareas, 
8,902 metros cuadrados, conformada por dos 
areas ubicadas a los costados de la Avenida 
Insurgentes, de acuerdo con los limites y 
colindancias detallados en el levantamiento 
topografico que se anexa al presente 
Acuerdo, y que son: 

I. EI area poniente, con una superficie de 
106 hectareas, 9 metros cuadrados, y 

II. EI area oriente, sin cambio, con una 
superficie de 40 hectareas, 8,893 metros 
cuadrados. 

SEGUNDO. La Reserva Ecologica estara 
integrada par dos zonas: la Zona Nucleo y la 
Zona de Amortiguamiento: 

I. La Zona Nucleo de 115 hectareas, 751 
metros cuadrados, considerada 
inafectable, es la zona dentro del perimetro 
de la Reserva destinada exclusivamente a 
las tareas de investigacion y de docencia, 
debido a que dentro de ella existe 
vegetacion predominantemente silvestre 
representada por el matorral de Senecio en 
sus diferentes etapas sucecionales, cuyos 
elementos dominantes son: Senecio 
praecox, Buddleia cordata, Echeveria 
gibbiflora, Verbecina virgata, Y 
Muhlenbergia robusta, entre otros. Esta 
Zona esta compuesta por dos areas, a 
saber: 
a) Una al poniente, de 76 hectareas, 8,004 
metros cuadrados, y 
b) Otra al oriente de 38 hectareas, 2,747 
metros cuadrados. 
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II. La Zona de Amortiguamiento de 31 
hectareas, 8,151 metros cuadrados, cuya 
finalidad principal es moderar de manera 
natural los efectos negativos ocasionados 
p~r la presencia de las instalaciones 
existentes dentro de la Zona de Reserva. 
Esta Zona esta compuesta a su vez por 
tres areas, dos ubicadas al poniente de la 
Avenida Insurgentes y una al oriente, y 
son: 
a) La primera de 23 hectareas, 9,839 
metros cuadrados, se destina a 
invernaderos y arboretums del Jardin 
Botanico Exterior, asi como a las 
instalaciones del Centro de Ecologia, del 
Instituto de Biologia, del Instituto de 
Ingenleria y de la Direccion General de 
Obras y Servicios Generales; 
b) La segunda de 5 hectareas, 2,166 
metros cuadra dos, al costado oriente de 
Avenida Insurgentes, es la franja 
longitudinal que dentro de Ciudad 
Universitaria se ha mantenido son 
construir, como parte de su propio entorno, 
y 
c) La tercera de 2 hectareas, 6,146 metros 
cuadrados, corresponde al Centro del 
Espacio Escultorico, junto con sus areas de 
visita , localizada en la parte oriente de la 
Reserva. 

TERCERO. La regulacion de los usos y las 
actividades por desarrollar en la Zona Nucleo 
corresponde a la Coordinacion de la 
Investigacion Cientifica, por 10 que cualquier 
usc 0 actividad dentro de ella debera 

Atentamente 

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGEL: 
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Comite Ejecutivo de la Reserva . 

CUARTO. En la Zona de Amortiguamiento se 
procurara mantener una amplia superficie 
jardinada y arbolada con especies 
adecuadas, por 10 que, cualquier nueva 
construccion debera considerar la opinion de 
los encargados p~r parte del Instituto de 
Biologia, del Centro de Ecologia y de las 
Facultades de Ciencias y Arquitectura Lo 
anterior tiene como objeto propiciar el 
desarrollo armonico con la zona silvestre de 
Reserva y reducir, en la medida de 10 posible, 
los impactos de esta. 

QUINTO. En dichas zonas se intensificaran 
las labores de preservacion y de 
reproduccion de la flora y la fauna que Ie son 
caracteristicas. Estas acciones se lIevaran a 
cabo primordialmente por el Instituto de 
Biologia, el Centro de Ecologia, y la Facultad 
de Ciencias, coordinados todos por la 
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, 
asi como por la Facultad de Arquitectura, por 
10 que a la Arquitectura de paisaje se refiere. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO. Este Acuerdo abroga el del 30 de 
septiembre de 1983, publicado en la Gaceta 
UNAM del 3 de octubre del mismo ano. 

SEGUNDO. EI presente Acuerdo entrara en 
vigor a partir de su publicacion en Gaceta 
UNAM. 

Ciudad Universitaria , OF, a 20 de agosto de 1990. 

EL RECTOR 

Doctor Jose Sarukhan. 

386 



RESERVA ECOLOGICA EL PEDREGAL DE SAN ANGE L: Historia , Manejo y Conservaci6n 

Ecologla, Historia Natural y Manejo. -ANEXO 2 
DOCUMENTO 1987 

La investigaci6n 

Antes de que apareciera el acuerdo que 
declaraba la creaci6n de la Reserva Ecol6-
gica "EI Pedregal" de San Angel , ya se habia 
planteado que la investigaci6n constituia una 
de las actividades fundamentales que debe
rian promoverse en esta area. A continuaci6n 
se presentan algunas consideraciones sobre 
la estrategia y el prop6sito de la investigaci6n 
en la reserva. 

Prop6sito y estrategia. 

La investigaci6n debe ser una de las 
actividades prioritarias en el Pedregal. Su 
prop6sito fundamental debe ser la obtenci6n 
de conocimiento sobre su estructura y 
funcionamiento . Cabe recordar que las 
caracteristicas particulares de este sitio 
fundamentaron en buena medida la creaci6n 
de la Reserva, por ejemplo, las plantas y 
ani males que la ocupan han invadido recien
temente el area, 10 que la convierte en un 
sitio ideal para estudiar ciertos problemas de 
ecologia de las invasiones y de biogeografia 
de islas. La heterogeneidad microambiental 
ofrece condiciones adecuadas para el 
establecimiento de numerosas especies con 
diversos requerimientos y tolerancias. Ade
mas , la ubicaci6n de la Reserva dentro del 
area urbana de la Ciudad de Mexico plantea 
la necesidad urgente de averiguar los efectos 

del aislamiento y la contaminaci6n sobre la 
comunidad biol6gica en general, y sobre 
ciertas especies en particular, sobre todo las 
endemicas de la Reserva (Bletia urbana, 
Mammillaria sanangelenis e Hyla arenicolo". 

No obstante, la investigaci6n sobre la reserva 
no debe limitarse a la biol6gica, pues el area 
se presta mucho a desarrollar estudios 
petrograficos, geol6gicos, edafol6gicos, etc. 
La Reserva pertenece a la UNAM, y ocupa 
una proporci6n considerable del area de la 
Ciudad Universitaria. Como parte integrante 
de la UNAM, por tanto, seria deseable que la 
investigaci6n que aqui se real ice este a cargo 
fundamentalmente de personal ligado a la 
instituci6n (investigadores, profesores y 
alumnos). Sin embargo, la Reserva debe 
estar abierta a los proyectos de investigaci6n 
propuestos por personal ajeno a la UNAM, 
siempre y cuando se sujeten a los reglamen
tos aprobados en el futuro . 

Hasta la fecha se tienen registrados en la 
incipiente base de datos de la Reserva un 
total de 146 trabajos sobre, 0 que hacen 
referencia, al Pedregal de San Angel. Este 
numero no es en absoluto despreciable, e 
indica el interes que la zona ha despertado 
siempre. Como se muestra en la figura 1, 
mas de un 50% de las publicaciones han 

TRABAJ OS PUBLICADOS SO BRE EL AREA DEL PEDREGAL 
DE SAN ANGEL 
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aparecido desde 1970 a la fecha. La gran 
mayo ria de estos son trabajos de indole 
floristicos, faunistico, 0 de reportes de 
presencia de ciertos taxa en la zona. En 
orden de importancia siguen reportes de 
ciclos de vida, relaciones interespecificas y , 
en general, trabajos de tipo ecologico. Por 
ultimo, la minoria de los trabajos registrados 
de geologia, arqueologia y difusion. Se tiene 
registradas un total de 24 tesis, la mayoria de 
las cuales no han sido publicadas en medios 
de difusion generalizada. Seria muy deseable 
que la Reserva contara con apoyo 
presupuestal para publicar el material que 10 
amerite y que no haya aparecido en revistas 
especializadas 0 libros de amplia difusion. 

Para poder coordinar las actividades de in
vestigacion dentro de la reserva, es indis
pensable que el personal responsable incluya 
a un academico de tiempo completo, entre 
cuyas actividades estara la de supervisar el 
cumplimiento de los reglamentos de uso. Las 
actividades de investigacion se definen para 
los propositos del presente reglamento como 
los experimentos, observaciones, mediciones 
y colectas que: i) Tienen como proposito fun
damental la obtencion de informacion origi
naL ii) Son realizados por personal academi
co 0 por alumnos como parte de proyectos 
formales de alguna institucion (incluyendo 
tesis de diversos grados y biologias de 
campo). 

Reglamentaci6n de investigaci6n. 

1) Las actividades de investigacion dentro de 
la Reserva deberan de contar con la 
aprobacion del Personal Responsable de la 
Reserva (PRR) . La autorizacion se obtendra 
despues de someter un proyecto por escrito 
al PRR, quienes a su vez 10 turnaran a una 
comision evaluadora formada por dos 0 tres 
personas de un banco de evaluadores. Dicha 
comision emitira un fallo de aceptacion , 
rechazo 0 modificacion. Lo mismo se aplicara 
a subproyectos 0 proyectos secundarios ge
nerados durante el avance de otro, siempre 
que cambios importantes en metodos, tiem
pos, tipos 0 intensidad de las colectas 0 
numero de personas involucradas cambien 
substancialmente. 
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2) EI proyecto debe incluir: Titulo, introduc-
cion y objetivos, naturaleza del trabajo 
(descriptivo 0 experimental) , significado del 
trabajo (basico ylo aplicado), metodologia 
detaliada, sistema biologico con el que se va 
a trabajar, personal responsable e involucra
do, calendario de trabajo, necesidad de 
restringir los accesos 0 las actividades en 
ciertas zonas, las necesidades minimas 
requeridas, etc. 

3) Solo podra rechazarse un proyecto bajo 
los siguientes criterios: Por i) Falta de 
justificacion academica (errores metodolo
gicos serios, irrelevancia te6rica, falta de 
claridad en los planteamientos, etc.). ii) 
Cuando la investigacion represente peligros 
inaceptables para algun componente del 
sistema del Pedregal (colectas desproporcio
nadas, manipulacion experimental demasiado 
intensa 0 extensa, numero de participantes 
excesivamente alto, etc.). iii) Carencia de la 
infraestructura 0 los recursos requeridos para 
realizar el proyecto (espacio para preparacion 
ylo deposito de colectas, invernaderos, 
insectarios, equipo de analisis, personal 
tecnico auxiliar, etc.). iv) Que sea un trabajo 
repetitiv~. v) Falta de algun punto que el 
proyecto debiera incluir obligatoriamente. 

4) En caso de rechazo, el PRR notificara al 
proponente del proyecto los comentarios de 
la Comision Evaluadora con objeto de deter
minar si el Proyecto se presenta de nuevo 0 

se retira definitivamente. 

5) Una vez aceptado el proyecto, el PRR 
apoyara en 10 posible su buen desarrollo. 

6) Las investigaciones dentro de la Reserva 
deberan realizarse dentro de las areas 
designadas para ese fin, a menos que el 
proyecto justificadamente requiera usar otras 
areas. 

7) Cualquier suspension temporal 0 definitiva 
de una investigacion debera notificarse al 
PRR. Lo mismo se hara al concluirse un 
estudio. 

8) EI PRR debera localizar en un mapa de la 
Reserva cada sitio de estudio con el fin de 
evitar la superposicion, cuando sea 
indeseable. 
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9) al termino de una investigacion debera de 
retirar5e el material de campo que 5e utilizo, y 
de ser posible, las marcas usadas. Esta 
medida tiene por objeto evitar la confusion y 
la acumulacion de material de desecho en la 
reserva. 

10) EI marcaje directo sobre plantas y 
ani males se realizara unicamente cuando sea 
indispensable. 

11) Una copia de todas las tesis y 
publicaciones realizadas en la Reserva 
debera entregarse al acervo que estara en 
manos del PRR. 

La docencia 

Prop6sito y estrategia 

Por su ubicacion dentro de Ciudad Universi
taria , su facil acceso y sus caracteristicas 
particulares, la Reserva del Pedregal de San 
Angel constituye un sitio adecuado donde es 
posible desarrollar distintos tipos de practicas 
escolares, representando un apoyo importan
te para la docencia . 

La realizacion de practicas escolares en el 
Pedregal no es algo nuevo, estas se han 
realizado desde hace varios arios en dife
rentes materias, sin embargo la coordinacion 
de estas dista mucho de ser la adecuada. Es 
evidente la necesidad de coordinar y 
reglamentar este tipo de actividades dentro 
de la Reserva para garantizar un mejor uso y 
aprovechamiento de esta. 

La coordinacion de este tipo de actividades 
es importante para evitar la sobrecolecta y 
perturbacion excesiva de la comunidad . Por 
otro lado, para poder brindar la informacion 
adecuada a los diferentes maestros que 
realizan practicas dentro del Pedregal, es 
necesario lIevar un control del tiempo de 
duracion de estas, sitio don de se realiza, 
objetivos que persigue, asi como el tipo de 
datos que se obtendran . Lo anterior permite 
que la informacion obtenida pueda aprove
charse de mejor manera. 

EI hecho de conocer el tipo de practica que 
se realizan , permite plantear trabajos interdis-

ciplinarios, asi como posibles pnkticas que 
generen informacion relevante de la comuni
dad. 

Reglamento de docencia. 

Se considera que para elaborar un regla
menta de docencia para la reserva se 
deberan de tomar en consideraci6n los 
siguientes puntos . 

1.- Determinacion del numero de materias 
dentro de la universidad que realizan prac
ticas dentro de la reserva. Aqui puede 
comentarse que basicamente los estudiantes 
de la Facultad de Ciencias utilizan la reserva 
para dichos fines. Se conoce a su vez de 
alumnos de la carrera de Ingenieria que a la 
vez de hacer practicas destruyen arboles y 
plantas durante sus incursiones. Las prac
ticas de estos alumnos son bcisicamente de 
levantamientos topograficos. Se considera 
que estas practicas bien pueden lIevarse a 
cabo fuera del area de la Reserva. 

Se requiere de una comlslon que se 
encargue de evaluar dentro y fuera de la 
universidad las materias y el numero de elias 
que tienen relaci6n con este punto. En esta 
evaluaci6n se debera obtener informaci6n 
asociada con las actividades de cada 
practica. Si hay colecta de especimenes, 
numero aproximado por grupo y recorridos 
acostumbrados. De las materias que se 
conocen estan: 

- Ecologia general I. 

- Ecologia vegetal I. 

- Botanica III. 

- Botanica IV. 

2. - Se requiere de una zonificaci6n de la 
reserva a fin de deterrninar las areas exclu
sivas para docencia. Esto debera hacerse a 
su vez para labores de investigaci6n. 

Para la zonificaci6n habra que considerar 
tambien las areas en donde se conoce la 
existencia de especies endemicas al Pedre
gal (vgr. Mammillaria sanangelensis y Blelia 
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urbana). En estas zonas no podra haber 
actividad de docencia. 

3.- AI mismo tiempo en que se considera la 
zonificacion a inclusive previa a este paso, 
habra que determinar el area que ocupara la 
zona de docencia. Esto habra que evaluarlo 
con datos proporcionados p~r cada profesor 
de materia a bien de acuerdo a las nece
sidades de la materia en si. 

4.- Para materias que comunmente colectan 
especimenes como son las botanicas y en 
ocasiones las materias de ecologia, habra 
que evaluar si dicha practica puede continuar 
dentro de la reserva. 

5.- Habra que hacer un banco de informacion 
de practicas de cada materia . Esto tendria la 
ventaja de contar con informacion util para 
cada materia que pueda ser empleada en 
otros grupos, asi como tambi€m lIevar un 
control de las actividades de docencia que se 
realizan. Esto a su vez permitiria, para 
practicas muy bien elaboradas, el que cada 
semestre se continue la labor de obtencion 
de datos acerca de un sistema. Asi, puede 
ser posible que despues de un cierto tiempo 
se pueda contar con informacion publicable 
para varios alios de registro . En este caso, el 
profesor de cada materia debera explicar la 
continuidad que sigue esta practica y acerca 
de la futura publicacion de la misma, de ahi 
que invite a la genIe interesada a que 
participe cuando lIegue el momento. 

6. - Considerando que son basicamente prac
ticas de docencia la actividad que se realiza 
dentro de la reserva, debera haber una 
comision encargada de evaluar cada 
proyecto Los aspectos que seran tomados 
como decisivos para permitir el uso de la 
zona de docencia para realizar la practica 
seran los siguientes: 

a) Objetivo y metodologia precisas. 

b) No hacer uso inadecuado de la reserva, 
como seria una practica que implique destruir 
material biologico. 

c) No podran hacerse practicas de docencia 
con poblaciones de plantas 0 ani males que 
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esten en peligro de extincion, como serian las 
especies endemicas. 

d) Quedara a responsabilidad del profesor el 
buen desempelio de los alumnos durante la 
practica. Se ha observado que durante 
algunas practicas hay saqueo de material 
botanico de la zona . En caso de que se 
incurra en errores de este tipo no se permitira 
el futuro acceso al profesor a la reserva. 

7.- En el caso de que una practica sea 
rechazada la comlSlon dictaminadora 
notificara al profesor interesado las causas 
del rechazo y se invitara a que repita 
haciendo los cambios pertinentes 0 si su 
proyecto 10 retira en definitiva. 

8.- Oebera haber personal de tiempo 
com pie to que se avoque a la tarea de 
sistematizar el material de practicas docencia 
y que forma parte de la comision 
dictaminadora de practicas. 

9.- EI termino de cada practica , el profesor 
debera indicar a sus alumnos la necesidad de 
retirar marcas y cualquier material utilizado 
durante la practica incluyendo colillas. de 
cigarro y cualquier otro tipo de basura. 

La difusi6n 

Prop6sito y estrategia 

Las actividades de difusion en la reserva del 
Pedregal de San Angel deben de apuntar en 
dos direcciones: 

- Dar a conocer la importancia de este 
ecosistema altamente diverso, enclavado en 
una de las mayores metropolis del planeta. 

- Transmitir, a traves del encuentro can la 
reserva, un conjunto de conceptos de 
ecologia que constituya una herramienta para 
poder analizar otros fenomenos naturales y 
ubicar en un contexte mas am plio los 
problemas actuales. 

Estas actividades estaran destinadas a las 
escuelas prim arias, secundarias, bachillera
tos, universidades, ciudadanos en general, y 
podran ser ejecutadas par la UNAM, a traves 
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Histaria , Manejo y Conservaci6n -de la F acultad de Ciencias, del Instituto de 
Biologia, y el Jardin Botanico. 

Actividades: 

- Visitas guiadas por un espacio destinado 
especialmente a esta actividad. 

- Elaboracion de folletos sobre este eco
sistema. 

- Conferencias y cursillos sobre el origen, 
estado actual, riqueza floristica y faunistica y 
de conceptos biologicos que se desprenden 
de esta localidad como por ejemplo: suce
sian, comunidad, tipo de vegetacion, asocia
ciones vegetales formaciones , biomas, eco
sistemas, reservas, especies en peligro de 
extincion, endemismos, dinamica de comuni
dades, factores limitantes, heterogeneidad 
ambiental. etc. 

Elaboracion de audiovisuales. 

En una primera etapa se realizaran visitas 
guiadas y ofreceran cursillos dirigidos a los 

maestros de las primarias de las delegacio
nes de Tlalpan , Coyoacan y Alvaro Obregon. 
Estas actividades se concertaran con las 
propias delegaciones para obtener financia
mientos de elias. 

Para lograr ofrecer estas actividades se 
requiere de: 

- Personal de tiempo completo (existe el 
personal capacitado pero falta la contratacion 
de este) 

Apoyo de material de impresion y 
reproduccion . 

- Apoyo de material filmico y de fotografias . 

- Disfusion de los eventos . 

- Trazado y construccion de veredas. 

- Rotulacion de individuos y leyendas. 

REGLAMENTO DE DIFUSION. 

1. Las actividades de difusion se lIevaran a cabo (mica y exclusivamente en las areas 
destinadas a este proposito. 

2. Las visitas se realizaran exclusivamente los sabados y domingos de 9 a 13 horas. 

3. No se podra atender a mas de tres grupos por dia . 

4. Queda estrictamente prohibido utilizar otras areas distintas a las destinadas para estas 
actividades. 

5. Se prohibe la colecta de plantas y animales. 

6. Los recorridos se haran exclusivamente por las veredas trazadas, no pudiendo salirse de 
estas. 

7 No se puede arrojar basura en las areas de la reserva. 

8. Solo se podra transitar por las veredas destinadas a ese fin . 

9. Se prohibe estrictamente la colecta de plantas 0 animales . 
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PLAN DE TRABAJO 

1. Redefinir los limites de la Reserva. 

2. Definir las areas de la Reserva destinadas a investigacion, docencia y difusion. 

3. Recopilar y sistematizar la informacion sobra la Reserva. 

4. Crear una base de datos sobre la Reserva. 

5. Definir, promover y coordinar las principales lineas de investigacion de la Reserva. 

6. Formar un directorio de los investigadores relacionados a las areas de estudio de interas para 
la Reserva. 

7. Coordinar los grupos de docencia que realizan practicas en la Reserva. 

8. Definir los sitios donde se construiran las veredas destinadas a difusion. 

9. Elaborar un folleto de presentacion 

10. Elaborar dos audiovisuales de divulgacion sobre las caracteristicas generales de la Reserva y 
sobre los objetivos que asta persigue. 

11 . Organlzar eventos de difusion dirigidos a maestros (visitas guiadas, cursos dirigidos a 
profesores, principalmente de las delegaciones de Tlalpan, Coyoacan y Alvaro Obregon. 

12. Organizar un primer coloquio sobre el Pedregal de San Angel. 
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ANO E F 

1963 11.9 12.7 

1964 11 .7 14.7 

1965 10.4 12.5 

1966 11 .4 13.1 

1967 12.0 13.6 

1968 10.5 11 .1 

1969 10.9 13.6 

1970 12.6 12.3 

1971 12.3 12.9 

1972 11 .8 11.6 

1973 12.0 13.1 

1974 12.7 13.5 

1975 11 .0 14.1 

1976 10.7 11 .9 

1977 12.7 127 

1978 14.4 15.0 

1979 12.9 14.5 

M.M 11 .8 13.1 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 
E 

-ANEXO 3 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

M A M J J A S 0 

16.5 18.2 17.8 17.5 15.4 15.7 155 13.3 

16.4 19.0 17.4 16.6 15.4 16.6 16.3 13.8 

15.9 16.8 18.2 17.8 15.9 15.1 16.2 13.6 

13.8 16.3 17.9 17.6 15.9 158 15.4 14.4 

16.2 16.7 17.2 170 17.1 153 14.7 14.2 

13.8 15.8 16.6 16.7 15.3 15.5 15.2 15.1 

15.6 16.8 17.7 19.0 16.6 156 16.2 15.1 

15.2 18.8 17.1 17.0 15.8 17.3 16.4 15.6 

15.8 15.2 17.5 16.1 14.9 154 15.6 14.6 

14.6 17.6 17.4 17.1 15.4 15.9 15.9 15.6 

17.2 17.6 17.9 17.1 15.5 15.6 16.7 15.0 

15.6 17.3 18.5 16.8 14.2 16.5 16.1 15.0 

165 18.5 16.7 16.2 15.5 16.2 15.1 15.1 

15.3 15.9 16.6 16.8 16.3 17.1 16.5 14.9 

17.2 14.9 16.3 16.1 15.4 16.4 15.8 16.0 

14.8 18.5 18.2 17.1 16.6 16.7 15.5 14.2 

16.6 17.5 18.0 17.4 17.5 16.1 15.3 15.9 

15.7 17.1 17.4 17.0 15.8 16.0 15.7 14.7 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

F M A M J J A S 0 N 

Historia, Manejo Y Conservaci6n 

N D ANUAL 

12.4 11 .5 14.8 

13.2 11 .5 15.2 

13.3 12.1 14.8 

11 .2 10.3 14.4 

13.3 11 .6 15.0 

12.6 11.9 14.1 

13.3 11.9 15.1 

11.7 11 .6 15.1 

12.9 12.2 14.6 

15.0 11.4 14.9 

13.5 11 .0 15.1 

14.6 13.0 15.3 

13.8 10.9 14.9 

12.8 13.1 14.8 

13.7 11 .9 15.0 

15.0 12.9 15.7 

13.8 13.1 15.7 

13.3 11 .8 14.9 

0 
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TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS EN ·C 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

MAX. 

ANO E F M A M J J A S 0 N D ABS 

ANUAl 

1963 24.0 24.5 27.5 29.0 28.9 29.5 24.7 24.4 24.3 23.3 24.8 23.4 29.5 

1964 25.8 27.0 28.0 300 29.3 25.7 25.0 25.9 27.7 26.7 23.1 22.2 300 

1965 24.8 26.0 26.6 29.4 29.3 27.5 25.5 25.5 25.4 25.7 25.2 24.2 29.4 

1966 24.1 26.3 27.0 27.6 300 313 260 24.7 25.3 26.5 25.8 25.0 31 .3 

1967 24.6 25.5 26.8 29.5 30.1 28.0 25.4 26.0 24.5 23.5 24.5 23.8 30.1 

1968 24.0 24.0 26.4 27.4 27.1 270 256 25.6 24.7 25.2 25.3 26.6 27.4 

1969 26.0 28.0 31.0 33.0 29.5 29.5 26.0 24.3 24.8 25.4 25.7 25.5 33.0 

1970 23.6 238 29.4 30.4 30.0 27.8 25.0 24.9 24.3 26.3 24.7 24.7 30.4 

1971 26.0 27.0 26.7 30.4 29.0 27.2 24.3 25.0 24.9 28.3 25.6 23.2 30.4 

1972 23.5 25.5 26.7 29.6 27.8 26.4 25.9 24.6 26.0 27.0 26.9 25.0 29.6 

1973 27.7 27.5 29.8 296 31.7 289 24.4 245 26.4 25.1 28.5 24.0 31.7 

1974 23.7 26.5 27.2 29.0 30.5 28.0 25.0 25.8 26.5 25.7 24.7 25.6 30.5 

1975 23.4 26.6 29.5 31.1 29.8 27.5 31 .5 24.5 25.0 27.0 25.6 23.0 31.1 

1976 22.7 266 28.5 26.5 28.3 27.0 24.9 25.0 25.2 24.9 25.0 24.4 28.5 

1977 261 25.1 30.0 29.3 28.6 24.0 24.6 25.7 25.2 27.2 23.6 24.9 30.0 

1978 25.8 288 27.7 30.1 30.0 25.0 25.6 24.4 26.5 237 24.7 24.0 30.1 

1979 26.7 24.5 28.3 28.9 28.7 27.5 25.5 25.0 25.4 25.7 24.8 23.0 28.9 

24.8 26.0 26.6 29.4 29.3 27.5 25.5 25.0 25.4 25.7 25.2 24.2 30.1 
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TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS °C 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

ANO E F M A M J J A S 0 

1963 1.7 -2.5 4.9 6.8 7.8 9.0 8.3 5.5 8 .1 50 

1964 -2.3 1.6 4.2 6.0 4.8 7.6 8.0 7.6 7.6 2.0 

1965 -3 .0 1.0 1.1 2.5 6 .5 7.5 8.5 7.5 6.4 4 .5 

1966 -2 3 1.0 1.9 4.5 59 7.0 9.0 B.7 5.9 3.6 

1967 -2.5 -2.0 1.5 4.B 5.0 6 4 7.2 7.9 5.0 1.1 

1968 -0.2 -32 1.6 5.3 60 60 7.4 8.3 8 .0 1.7 

1969 -2.4 0 .0 4.2 1.0 6.6 89 7.6 9.4 8 .0 3 .1 

1970 -1.4 -1 .5 0.9 5.0 4.0 75 7.5 7.0 8 .5 5.0 

1971 -1.0 -1.0 1.5 1.5 5.5 6.7 6.9 7.0 B.3 2.7 

1972 1.2 -1.5 2.5 6.0 60 8 .0 8.0 7.0 8.0 6.5 

1973 -3 0 0 .5 5.2 3.1 8 .5 B.3 8.6 8.5 7.9 60 

1974 1.8 0 .0 0 .0 25 7 3 B.6 5 .4 8.0 2.7 

1975 -3.2 1.9 3.6 7.2 81 8.3 8 .1 9.9 3.1 2 .8 

1976 -1.0 -3 .6 3.5 4.5 7.0 8.2 8.B B.7 8.B 7.4 

1977 0.2 2B 2.7 3.4 4.0 7.7 9.0 9.3 7.5 4.0 

1978 0.5 -1.0 1.5 62 7.0 8.5 8.5 80 7.8 4.4 

1979 -0.7 25 4.0 5.3 7.0 4.5 

= 
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MIN. 

N D ABS 

ANUAl 

0 .0 -3.3 -3.3 

3.0 0.6 -2.3 

0 .3 -3.0 -3 .0 

-3.0 -1.4 -3.0 

05 -0.9 -2.5 

1.5 0 .0 -3.2 

0 .0 -1.1 -2.4 

-2.0 1.0 -2.0 

1.9 -1.5 -1.5 

5.9 -1.0 -1 .5 

-0.5 -1.0 -3.0 

0 .5 0 .5 0 .0 

-1 .0 -2.2 -3.2 

3.9 3.4 -1.0 

1.5 -1 .0 -1.0 

4.4 2.1 -1.0 

1.0 2.3 -0.7 

-2.0 
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL EN MM 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

ANO E F M A M J J A S 0 N D TOTAl 

1963 0 .0 0.0 9.9 9.0 56.1 125.9 203.7 141 .4 145.0 66.7 10.9 4.6 773.2 

1964 31.8 0.0 3.5 7.0 86.3 160.0 161.2 55.7 123.0 19.8 22.7 5 .2 682.2 

1965 1.5 75 2.1 28.6 23.2 148.7 139.2 278.1 155.2 49.2 0.0 5 .0 838.4 

1966 14.3 1.0 57.7 26.9 36.8 92.2 247.0 213.0 185.8 32.5 0.0 0 .0 907.2 

1967 12.6 0 .0 7.0 22.7 103.8 129.0 159.9 161 .7 167.3 55.8 0.0 8 .8 828.6 

1968 1.3 7.0 1.2 60.1 92.2 263.7 136.1 57.7 111 .3 26.9 0 .2 23.7 781.4 

1969 3.3 0.0 14.7 4.8 253 51 .3 i 93.9 343.1 1490 74.0 0 .4 0.0 859.8 

1970 0 .0 4.6 0.0 17.8 44.9 121.7 187.5 72.7 139.2 38.7 9 .5 0.0 636.6 

1971 0 .0 0 .6 28.2 6 .5 27.7 112.7 137.4 157.4 182.1 78.9 2.3 4.6 738.4 

1972 0 .0 0 .0 8.1 27.3 93.6 128.8 158.7 71.7 121.3 0 .0 23.4 0.0 632.9 

1973 0 .0 2.2 0.0 21.7 55.1 144.5 1965 147.9 163.2 29.4 42.0 0 .0 802.5 

1974 6.3 6 .7 13.3 36.0 39.2 211 .8 222.9 72.9 92.2 9 .8 104 0.0 723.5 

1975 56.6 0 .5 0.2 22.4 88.4 252.4 976 200.0 1355 74.5 0.0 0 .0 928.1 

1976 0 .0 1.7 26.7 41 .2 64.0 9B.8 212.7 320.6 233.5 183.4 5.4 27.3 1235.3 

1977 1.5 3 .5 0 .0 22.7 65.1 188.7 153.1 142.2 142.4 53.8 2.1 2.4 807.5 

1978 5.2 12.3 53.8 7.8 45.2 129.0 151.3 192.2 130.6 144.1 8 .2 7.0 886.6 

1979 0 .0 18.1 0.4 15.8 55.7 163.3 102.3 21 5.9 2294 2.9 0.1 21.3 725.2 

MEDIA 

MENS 7.9 3 .9 13.3 22.2 61.9 148.7 1682 167.3 147.4 55.3 8.0 6.4 81 0.5 

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL EN MM 

CIUDAD UNIVERSITARIA PERIODO 1963-1979 

E F M A M J J A SON D 
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Ecologla. Hisloria Natural y Manejo. -
EVAPORACION MEDIA ANUAL Y MEDIA MENSUAL 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

ANO E F M A M J J A S 0 N 0 ANUAL 

1963 4.17 5.95 6.40 8.03 7.68 6.08 4.81 5.62 4.38 2.78 359 3.11 5.20 

1964 3.48 6.00 8.78 11 .68 7.68 5.72 6.00 563 4.38 2.78 3.59 2.49 583 

1965 3.76 4.76 5.68 7.07 5.12 5.98 4.49 4.98 4.83 4.92 3.63 2.13 5.00 

1966 4.21 .09 5.79 6.31 7.52 6.99 4.99 6.12 5.43 4.n 4.83 3.09 5.28 

1967 3.52 4.49 624 7.65 5.98 6.22 6.53 4.61 5.18 4.44 374 3.25 5.06 

1968 2.75 462 711 6.06 6.29 6.02 5.12 563 3.68 4.12 3.62 2.80 4.77 

1969 3.33 3.83 6.39 7.03 716 6.63 5.18 4.19 4.13 4.03 3.91 2.75 4.78 

1970 3.50 419 7.07 7.04 6.32 4.80 4.98 4.37 4.04 3.48 3.42 2.97 4.39 

1971 3.30 472 5.18 6.44 6.18 5.27 4.08 4.32 3.95 4.01 2.74 2.55 4.38 

1972 3.04 4.96 5.44 6.79 5.58 4.88 3.76 4.12 3.96 3.86 2.89 2.66 4.33 

1973 3.96 4.80 7.70 6.08 5.86 5.25 4.09 4.25 3.59 3.84 3.06 2.21 4.50 

1974 3.23 4 .31 4.74 5.16 5.43 4.97 3.93 4.32 4.49 3.25 4.17 2.58 425 

1975 3.06 3.46 5.77 7.01 4.15 4.86 4.44 5.13 4.12 3.98 3.62 3.07 4.38 

1976 3.18 4.41 5.75 5.09 5.32 5.45 4.11 4.30 4.38 3.88 2.84 2.38 4.19 

1977 3.47 4.46 6.81 5.72 6.11 5.58 5.22 4.91 5.01 3.33 2.84 2.41 4.76 

1978 3.14 4.59 5.46 6.58 6.54 3.23 3.70 4.27 3.89 4.80 262 1.96 4.08 

1979 3.06 3.61 5.86 5.71 5.35 5.31 4.47 3.85 2.49 3.06 2.90 2.00 4.12 

M. M. 3.42 4.63 6.24 6.79 6.08 5.48 4.7 474 4.17 3.98 3.38 2.65 4.68 

EVAPORACION MEDIA ANUAL Y MEDIA MENSUAL 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
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Ecologla, Hisloria Natural y Manejo -
HUMEDAD RELATIVA EN 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

ANO . E F M A M J J A S 0 N D 

1963 61 43 52 55 73 7' 76 83 77 78 70 67 67 

1964 68 45 52 50 50 ' 72 74 72 78 70 68 70 64 

1965 62 55 49 57 64 69 84 82 72 73 78 70 68 

1966 65 65 68 64 54 62 75 75 72 73 65 63 66 

1967 57 5' 52 52 60 63 64 74 79 70 65 63 62 

' 968 ' 60 57 45 61 62 68 76 74 75 67 66 70 65 

1969 59 55 5' 47 47 58 71 78 75 69 66 66 6' 
1970 52 58 40 40 53 67 78 73 75 66 57 68 60 

1971 52 45 49 43 43 67 75 74 77 70 64 61 60 

'972 58 5' 48 49 58 67 73 69 68 68 70 63 6' 

'973 54 55 48 50 58 68 76 73 7' 75 67 64 63 

'974 65 61 54 57 59 71 75 74 70 74 66 68 66 

' 975 62 54 50 52 7' 79 80 77 76 7, 59 55 65 

'976 60 42 57 67 68 66 83 77 70 84 71 71 68 

1977 63 48 53 55 60 67 75 71 75 74 71 68 65 

1978 60 55 62 61 50 60 76 72 50 77 70 69 63 

1979 61 61 52 55 58 65 68 77 73 54 64 66 62 

M.M. 60 53 52 54 58 67 75 72 71 66 66 66 63 

HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

80 

7S 

70 

6S 

60 

SS 

SO 
E F M A M J J A S 0 N 0 
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--~------~~------------- .... 
Del tubo de ensaye a la Reserva Ecol6gica: Rescate de especies en extinci6n por 

cultivo In Vitro. 

Abraham Rubluo Islas·. 

Desde el punto de vista evolutivo. la extinci6n 
de las especies es un proceso natural. 
importantes teorias en el desarrollo hist6rico 
de la humanidad se han fundamentado en 
este hecho. Asi por ejemplo se han generado 
doctrinas catastrofistas que interpretan las 
discontinuidades de la evoluci6n como 
correspondientes a discontinuidades reales 
de la hisloria natural. Cambios violentos y 
amplios en las condiciones ambientales da
rian como consecuencia la extinci6n de gran 
cantidad de especies. Los paleont610gos y 
ge610gos coinciden en que el mayor evento 
de destrucci6n biol6gica ocurri6 a finales del 
cretacico. En nuestra era, la desaparicion 
masiva de especies es aun mayor que la 
ocurrida en el cretacico, segun apunta el 
reconocido experto Peter Raven (1984), con 
una agravante de mas, y es que estos 
hechos no son naturales, sino provocados 
consciente 0 inconscientemente pr el hombre 
mismo, las causas escenciales de esta 
aniquilacion son: destruccion del habitat de 
las especies y depredacion de las mismas. 

Agrupaciones academicas y gubemamenta
les han generado listas que incluyen en 
diversas categorias a los organismos con 
erosion genetica : extintas, en peligro de 
extincion, raras, vulnerables y desconocidas, 
son algunas de elias y se han efectuado 
congresos y reuniones en el ambito nacional 
e internacional para analizar este problema y 
sus posibles soluciones. 

Durante las tres ultimas decadas del siglo 
XX, se ha gestado 10 que se ha dado en 
lIamar "Ia revolucion biotecnologica" que 
tendra sin duda un impacto central en la 
sociedad del siglo XXI en su forma de 
apropiaci6n y explotacion de los recursos 
biologicos. sin embargo tambien se observa 

• Jardin Botanico, Instituto de 8iologia . UNAM 

una preocupaci6n por alcanzar el lIamado 
"desarrollo sustentable" el cual debe estar en 
armonia con el medio ambiente, y la 
conservacion de los recursos naturales. En 
este contexto, la biotecnologia vegetal puede 
jugar un papel importante. 

En este trabajo, se presentan los resultados 
obtenidos a 10 largo de 8 arios de investi
gaci6n para dos especies endemicas del 
Valle de Mexico y particularmente del area 
que incluye a la reserva ecologica de la 
UNAM: Mammillaria san angelensis cactacea 
casi extinta y Bletia urbana orquidea 
amenazada de extincion. 

Ambas especies presentaban (en 1985) 
caracteristicas poblacionales diferentes por 10 
que la estrategia seguida fue tambiE'm 
diferente para cada una de elias. M. san 
angelensis que otrora creciera libremente en 
el campus universitario (Sanchez-Mejorada 
1981) tenia tan solo 5 individuos localizados 
en la reserva ecol6gica de la UNAM y solo 
despues de fuerte labor de convencimiento, 
logramos que 15 semi lias de estos individuos 
nos fueron donados para experimentos in 
vitro. Este era nuestro capital, habia en 
consecuencia que manejarlo adecuadamente 
antes de gastarlo tal vez inutilmente. Habia 
que localizar una especie, que no tuviera 
problemas de sobrevivencia y que estuviera 
filogeneticamente cercana a la especie 
problema, en consecuencia se discutio con 
los distinguidos especialistas en el campo: 
Dra Helia Bravo Hollis y el Maestro Hernando 
Sanchez-Mejorada, ambos coincidieron en 
que la especie adecuada era M. haageana 
de la cual pudimos tener de nuestro propio 
laboratorio de cactaceas cantidades suficien
tes de esta especie para experimentar in 
vitro . 
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Los experimentos preliminares realizados con 
M haageana, incluyeron el uso de diversos 
medios nutritivos y condiciones ambientales 
que permitieron una eficiente germinacion de 
las semillas, de las plantulas generadas se 
obtuvieron diversos explantes que fueron 
inoculados en medios nutritivos conteniendo 
combinaciones de reguladores del creci
miento a varias concentraciones (Martinez
Vazquez y Rubluo, 1984) 

Los resultados mostraron que el uso de 
explantes laterales en medio MS (Murashige
Skoog, 1962) enriquecido con benzil- adeni
na (SA) a varias concentraciones rendia 
respuestas que iban de plantulas simples 
hasta multiples EI mismo protocolo inicial se 
aplico a las 15 semi lias de M san angelensis 
que teniamos. 

Se sa be que la respuesta in vitro no es igual 
incluso en organismos de la misma especie y 
variedad (Rubluo y Kartha, 1985) y 
particularmente en cactaceas (Johnson y 
Emino, 1979). En nuestro caso en la mejor 
condicion para M haageana, la germinacion 
de M san angelensis fue de 8 semillas (53%) 
las cuales fueron procesadas como en el 
caso de M. haageana (Martinez-Vazquez y 
Rubluo, 1989) la respuesta no fue igual pero 
se logro tener un stock de plantulas in vitro 
que posteriormente se uso para explorar la 
produccion masiva, la cual se logro 
igualmente con explantes laterales y en 
presencia de SA sola 0 combinada con acido 
naftalenacetico (ANA). 

En conclusion se encontro que los resultados 
estuvieron influidos principalmente por dos 
factores: la presencia de BA y el origen del 
explante. 

Las plantulas de M. san angelensis obtenidas 
in vitro enraizaron (100%) facilmente en 
medio MS sin hormonas y fueron crecidas en 
invemadero hasta alcanzar unos 3-5 cm de 
longitud. Se formaron 4 lotes con 47 
individuos en total, distribuidos en el area de 
exhibicion del Jardin Botanico, de estos 
individuos 4 fueron substraidos antes de su 
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evaluacion , pero el resto (43: 91 %) fueron 
lIevados exitosamente hasta floracion y 
produccion de semilla fertil , 2.5 alios despues 
de haber side inoculados en el medio nutritivo 
(Rubluo et al. 1993). 

Desafortunadamente todos estos individuos 
fueron substraidos ilegalmente de la zona de 
exhibicion. Afortunadamente tenemos varios 
cientos en los invemaderos del Jardin 
Botanico, donde tam bien florecieron y dieron 
semi lias fertiles Ademas de la capacidad y el 
conocimiento suficiente para generar un 
numero practicamente ilimitado de estos 
individuos. 

En el caso de la orquidea Bletia urbana las 
capsulas maduras de 5 plantas de la 
coleccion de nuestro Jardin Botanico fueron 
utilizados directamente en los experimentos, 
cada capsula conteniendo una enorme 
cantidad de semillas permitio un manejo 
mucho mas laxo que en el caso de la M san 
angelensis. 

Debido a que se trataba de una induccion de 
la germinacion in vitro mas que un proceso 
morfogenetico, en este caso no se probo la 
accion de reguladores de crecimiento y solo 
se exploro la respuesta de las semillas en un 
medio simple, el KC (Knudson, 1946) el cual 
es tipicamente utilizado en la germinacion de 
orquideas y un medio complejo, el MS 
suplementado con las vitaminas del B5 
(Gamborg et al 1968), la accion de la 
sacarosa, de algunos compuestos organicos 
asi como de diferentes condiciones 
ambientales tambien fue evaluada. Nuestros 
resultados mostraron (Rubluo et al 1989) que 
los niveles de germinacion variaron de 21-
100% ademas de que no en todos los casos 
la germinacion implico desarrollo hasta 
adulto. EI mejor resultado (100% de exito) se 
obtuvo en el medio KC, todas las semi lias 
germinadas pudieron lIevarse a invemadero, 
durante dos meses para que posteriormente 
133 plantas fueran lIevadas a la reserva 
ecologica de la UNAM en varios lotes y 
seguidos en su desarrollo durante varios 
alios (Rubluo et al 1989; Rubluo et al 1993). 
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Un 56% sobrevivio durante 90 dias en que 
las plantas fueron monitoreadas para su 
desarrollo y al ano de introducidas a la 
reserva ecologica se obtuvo 15% de 
sobrevivencia, mas aun tres anos despues de 
reintroducidas, las plantas sobrevivientes 
mostraban los bulbos anuales implicando una 
propagacion asexual y consecuentemente 
una adaptacion a su medio ambiente (Rubluo 
et al 1993) 

En conclusion, podemos afirmar que en base 
a las experiencias presentadas, el rescate de 
especies en extincion por cultivo in vitro es 
factible, y que a partir de un pequeno 
explante puede reintroducirse una muestra 
poblacional capaz de autopropagarse (sexual 
o asexualmente) asegurando asi su 
permanencia en la naturaleza, es decir, se ha 
demostrado el transito del tubo de ensaye a 
la reserva ecologica. 

Es claro sin embargo que el problema no 
esta aun resuelto , en el caso de M. san 
angelensis el pool gemitico es extremeda-

Historia, Manejo y Conservaci6n -mente estrecho por 10 que habria de 
buscarse la forma de incrementar la 
variabilidad genetica de esta especie en 
extincion, mediante la produccion de 
variacion somacional in vitro y mutaciones 
inducidas por factores fisicos y quimicos. 
Nuestros resultados (Rubluo et al 1993) 
muestran que la M. san angelensis puede ser 
utilizada como modelo para realizar estudios 
en especies en extincion y particularmente 
cactaceas, grupo de especial interes para 
Mexico, y seriamente amenazado. 

Para B. urbana la enorme variabilidad 
genetica contenida en las semillas que dieron 
lugar a las plantas reintroducidas, minimiza el 
problema, mas aun en el caso de esta 
orquidea la situacion de peligro de extincion 
no es tan drastica como en M. san angelensis 
y es posible todavia efectuar colectas de 
diversas poblaciones para micropropagarlas y 
afianzar su rescate por cultivo in vitro. 
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Avances en la propagaci6n de cuatro especies presentes en EI Pedregal de San 
AngeID.F. 

Veronica Gonzalez Kladiano, Francisco Camacho Morfin 

Investigadores Titulares del CENID·COMEF INIFAP-SARH 

INTRODUCCION 

En la recuperacion de areas degradadas, 
existe la inquietud de restablecer especies 
nativas de la zona a trabajar, de las cuales 
en muchos casos se desconocen los 
metodos de propagacion . 

En los viveros es muy frecuente el empleo de 
los propagulos sexuales de las plantas, es 
decir sus semillas; las cuales pueden requerir 
de un tratamiento previo a la siembra para 
que puedan germinaL 

En la presente contribucion se dan a conocer 
los avances logrados en este aspecto, con 
algunas de las plantas leliosas que crecen en 
el Pedregal de San Angel, D. F. Mexico. Lo 
cual se espera que sea uti I para quienes 
trabajen en esta zona 0 en la reforestacion 
de sitios con condiciones ambientales 
similares. 

Los experimentos realizados consistieron en 
la evaluacion de tratamientos para estimular 
la germinacion, los cuales se eligieron de 
acuerdo con los antecedentes encontrados y 
a las caracteristicas de las semillas de cada 
especie. Las siembras se realizaron tanto en 
laboratorio, como en envases con tierra . 

ANTECEDENTES 

EI Pedregal de San Angel , ubicado al Sur del 
Distrito Federal , Mexico, constituye un derra
me de lava, ocurrido en tiempos historicos, 
en el cual en su parte baja esta colonizado 
entre otras plantas por: Buddleia cordata, 
Oodonaea viscosa, Eysenhardtia Polystachya 
y Mimosa biuncifera (Rzedowski , 1954). 

Existe poca informacion disponible sobre la 
propagacion de las especies trabajadas; a 
continuacion se presenta un extracto acerca 
de cada una de elias. 

EI tepozan (Buddleia cordata) es una 
Loganiaceae con porte arbustivo 0 arboreo, 
que habita en los valles altos del centro de 
Mexico, sobre todo en sitios perturbados 
(Vargas, 1985). Por su produccion de 
hojarasca y su capacidad para crecer en 
lugares erosionados y pedregosos tiene un 
potencial importante para recuperar zonas 
degradadas. En un estudio sobre tepetates 
en Matlalohcan, Tlax., despues de 12 alios 
de establecida la plantacion, se tuvo una 
supervivencia de 83% y una cobertura del 
suelo de 64% con plantas de 1 m de altura; la 
produccion de hojarasca por planta en peso 
seco fue de 107 9 (Garzon, 1988). 

Se cree que el tepozan tiene exigencias de 
luz para germinar, pues la emergencia en 
suelo unicamente se presenta en siembras 
realizadas superficialmente, ademas las 
semillas son muy pequelias, en un kilogramo 
se tienen unos 45 millones de elias 
(Camacho y Contreras, 1992; Rosales y 
Camacho, 1986). 

EI chapulixtle , jara, u ocotillo (Oodonaea vis
cosa) pertenece a la familia Sapindaceae. Es 
un arbusto 0 arbolito perennifolio 
ampliamente distribuido en las zonas 
tropicales y subtropicales del mundo, en 
Mexico crece silvestre en comunidades 
secundarias, sobre todo encinares 
perturbados en sitios fuertemente 
erosionados con climas tempi ados y 
semicalidos (Niembro, 1986; Marroquin, 
1985). Esta planta produce los tutores 
horticolas mas apreciados en el centro de 
Mexico (Linares, 1992). Ademas, tiene un 
potencial utilitario para la formacion de setos 
en areas con temporal limitado y sin riego, es 
medicinal y es capaz de crecer en suelos 
muy erosionados (Camacho y Bustillo, 1988. 
y Niembro, 1986). 
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Las semi lias del chapulixtle, son esferoides y 
tienen de 1.5 a 2 mm de diametro (Marroquin, 
1985). En ensayos preliminares, se encontro 
que las semillas deben escarificarse para que 
puedan germinar (Mitastein, 1962). 

EI huixcolote 0 uria de gato (Mimosa 
biuncifera) es una leguminosa arbustiva 
caducifolia que crece silvestre en lomerios 
erosionados de zonas aridas y subhumedas 
desde Arizona y Nuevo Mexico hasta 
Oaxaca, en altitudes alrededor de los 2000 
m.s.n.m. (Espinosa, 1979). Esta planta es util 
para recuperacion de suelos pues tolera 
incendios y pastoreo, fija nitrogeno y aporta 
hojarasca (Grether, 1982). Las semillas del 
huixcolote son aplanadas de forma obovada, 
de aproximadamente unos 4 mm de largo por 
2 de ancho (Espinosa, 1979). Como en la 
mayo ria de las leguminosas, las semillas del 
huixcolote son impermeables (Rolston, 
1978). 

EI palo dulce (Eysenhardtia polystachya) es 
una leguminosa arbustiva originaria del 
centro y norte de Mexico (Espinosa, 1979). 
Su facultad de crecer en suelos degradados, 
su resistencia a la sequia y su capacidad 
para producir forraje, la hacen un elemento 
importante para el rescate ecologico de areas 
erosionadas y semiaridas. En esta especie la 
diaspora es una vaina indehiscente de 1 a 
1.5 cm de largo y de 4 a 6 mm de ancho, que 
contiene generalmente una sola semilla 
(Espinosa, 1979). Se considera que el 
pericarpio, inhibe la germinacion con los 
compuestos solubles que contiene, se ha 
sugerido probar el remojo por mas de 24 
horas para mejorar la germinacion (Camacho, 
1987). 

MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo se realizo en el Laboratorio de 
Semillas Forestales del CENID-COMEF 
(INIFAP), ubicado en Coyoacan, O. F. Se 
desarrollo en forma consecutiva con el objeto 
de encontrar los tratamientos requeridos para 
hacer germinar las semillas en condiciones 
de laboratorio y despues probarlos en la 
produccion de plantas en vivero. 

Las siembras en el laboratorio se hicieron en 
cajas de petri esteriles, con un disco de papel 
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filtro como substrato; la incubacion se efectuo 
a una temperatura de 22 a 25'C. Cada caja 
constituyo la unidad experimental. Para todos 
los experimentos, se empleo un diserio 
completamente al azar, con cuatro repeticio
nes por tratamiento. 

La duracion de los experimentos fue de 15 
dias. Se considero que la germinacion ocu
rria, cuando la plantula tenia al menos 0.5 em 
de largo. Con los datos obtenidos se 
determino: porcentaje de germinacion y el 
tiempo medio de germinacion (Morales y 
Camacho, 1985). 

Se verifico la efectividad de los tratamientos 
seleccionados en laboratorio para estimular 
la germinacion en suelo, para 10 cual se efec
tuaron siembras similares a las que se 
realizan en los viveros forestales del pais, es 
decir, a la intemperie en bolsas 0 envases 
perforados de polietileno negro, de 8 em de 
ancho por 20 em de altura, lIenos con tierra 
negra de monte. 

Las semillas de Buddleia cordata se cose
charon en el Vivero Coyoacan, OF en 
febrero de 1992, sacudiendo frutos secos en 
bolsas. Oebido a 10 pequerio de las semillas 
se esperaba de acuerdo con Atwater (1980) 
que requirieran luz para germinar, y que este 
requerimiento se pudiera substituir aplicando 
reguladores de crecimiento. Para ello, se 
aplicaron tratamientos consistentes en combi
nar la incubacion con luz y en obscuridad, 
con la aplicacion de un riego inicial usando: 
agua, soluciones de tiourea al 0.5%, nitrato 
de potasio al 0.5% y giberelina a 1000 ppm. 

Las siembras se realizaron en laboratorio 
colocando 100 semillas en cada una de las 
cajas, las cuales se envolvieron con papel 
aluminio inmediatamente despues de la 
siembra para la incubacion en la obscuridad. 

En vivero, se hicieron siembras de 200 
envases con 40 semillas cada uno, la mitad 
de ellos, se cubrio con una capa de tierra de 
0.5 cm de espesor y la otra mitad se dejo 
descubierta. EI riego se efectuo con una 
boquilla atomizadora, para no mover la tierra, 
evitando cubrir accidentalmente las semillas. 
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Para el experimento de Oodonaea viscosa se 
us6 material colectado en el Pedregal de San 
Angel, D. F. yen Naucalpan, Estado de Mexi
CO. , en 1985. Debido a que las semillas no se 
embebieron al remojarlas en agua a tempera
tura ambiente, se trat6 de eliminar la imper
meabilidad de las semi lias con la inmersi6n 
en agua a 75 y 92°C p~r 4 y 8 min; como 
testigos se utilizaron semillas sin tratamiento. 

La elecci6n de los tiempos y temperaturas se 
fundament6 en experiencias realizadas 
anteriormente con semillas impermeables 
(Ramirez y Camacho, 1987). 

EI experimento se hizo en laboratorio, la 
unidad experimental se conform6 de 50 
semillas, considerando el numero de elias 
que se pod ian colocar en una caja de 9 cm 
de diametro sin que se tocaran. 

En vivero, se hicieron siembras de semi lias 
tratadas a 75 °C por 8 min y de semillas no 
tratadas. En esta y en el resto de las 
especies, se sembraron 3 semi lias por 
envase. 

Las semillas de Mimosa biuncifera se 
obtuvieron en lomerios erosionados del 
municipio de Naucalpan en octubre de 1988. 
En el experimento se combinaron 
temperaturas de inmersion en agua a 72° y 
92°C, con duraciones del tratamiento de 3 y 6 
min. Como testigos se usaron semillas sin 
tratamiento y semillas escarificadas 
manualmente, a las que se les corto el 
extremo de la testa opuesto al sitio en que 
emerge la radicula . Las unidades 
experimentales fueron de 50 semillas. 

Histaria. Manejo y Conservaci6n -En vlvero, se hicieron siembras de semillas 
tratadas a 75°C por 6 min y de semillas no 
tratadas. 

Las diasporas de Eysenhardtia polystachya , 
se cosecharon en el Parque Nacional de los 
Remedios, Naucalpan, Estado de Mexico. En 
esta especie se aplicaron tratamientos de 
remojo en agua a temperatura ambiente 
(22°C), con una duracion de 1 a 4 dias con y 
sin secado final. Como testigos se dispuso de 
diasporas intactas y de semillas a las que se 
les quito manualmente el pericarpio. La 
unidad experimental se conformo de 25 
semillas. 

En esta especie se esperaba que el remojo 
por periodos mayores de 24 horas, mejorara 
el estimulo a la germinacion y que el secado 
aplicado al final del tratamiento no tuviera 
efecto sobre la germinacion (Camacho, 
1987). 

RESULTADOS Y DISCUSION: 

Morfologicamente, las semillas de tepozan 
corresponden a un tipo de semillas 
minusculas, entre las cuales Atwater (1980) 
ha encontrado que es frecuente que 
requieran luz para germinar. 

EI comportamiento del tepozan no concordo 
con esta hipotesis, ya que cuando se les rego 
con agua, tuvieron porcentajes de germi
nacion superiores al 30%, independien
temente de la disponibilidad de luz; la 
aplicacion de reguladores del crecimiento fue 
pe~udicial a la germinacion en terminos 
generales (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Porcentaje de germinaci6n de semillas de Buddleia cordata a 25°C, en relacion con luz y la 
aplicaci6n de reguladores de crecimiento. 

Agua 

Con luz 40a 

Sin luz 35 a 

Giberelina 
1000 ppm 

1 c 

Oc 

Tiourea 
0.5% 

Oc 

Oc 

Nitrato de 
potasio 0.5% 

48 a 

15 c 

Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente (Prueba de Tukey, IX - 0.05). 
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Cuadra 2. Porcentaje de germinaci6n de semi lias de Dodonaea viscosa en relaci6n con la pracedencia y el 
tratamiento. 

Temperatura 

del 

agua 
(OC) 4 

Naucalpan 
Edo. Mex. 

Origen 

Pedregal De San Angel 
D. F. 

Minutos de inmersi6n 
8 4 8 

75.0 C 
92 .0 C 

Testigo 

51 .5 a 
25.5 b 

55.5 a 
22.0 b 

75.5 a 
75.5 a 

74.0 a 
66.5 a 

11 .0 b 6.0 b 

En cada origen, los valores con la misma letra no difieren significativamente, (Prueba de Tukey, a ~ 0.05) . 

En las bolsas con tierra no hubo emergencia 
de plantulas, cuando las semi lias se 
cubrieron , en cambio, cuando se les dej6 
descubiertas, el 85% de los envases tuvieron 
plantas, en un promedio de 10 por envase. 

Esto indica que las semillas de tepozan no 
requirieron luz para germinar y que la baja 
producci6n de plantas obtenida en siembras 
cubiertas con tierra, puede deberse mas a la 
incapacidad de las pequerias plantulas para 
crecer hasta salir a la superficie, que a una 
falta de germinacion . 

Lo anterior no se pudo comprobar, ya que es 
muy dificil recuperar del suelo semillas tan 
diminutas para examinarlas . 

Las semillas sin tratamiento de Dodonaea 
viscosa tuvieron una germinaci6n menor al 
15%, mientras que las semillas tratadas con 
agua caliente alcanzaron valores cuando 
menos dos veces mayo res a las obtenidas 
por el testigo (Cuadro 2). 

AI examinar las semillas sin tratamiento que 
no germinaron, se encontro que no habian 
aumentado de volumen y al partirlas se 
observ6 que sus tejidos intemos estaban 
secos; verificando asi que en Dodonaea 
viscosa se presentan semillas impermeables, 
como se habia encontrado en las pruebas 
prelim ina res de imbibici6n. 

EI mejor tratamiento para estimular la germi
nacion es la inmersi6n en agua a 75°C 
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(Cuadro 3) . Como en otras especies en que 
se presentan semillas impermeables (Ra
mirez y Camacho, 1987; Rolston, 1978), la 
inmersi6n en agua hirviendo (92°C), produjo 
una menor germinaci6n ya que increment6 la 
cantidad de semillas muertas, sobre todo en 
la procedencia del Estado de Mexico. 

EI tiempo de germinacion de las semillas 
tratadas fue de 11 dias. 

En suelo, la germinaci6n sin tratamiento fue 
pobre (2 %). Las semillas tratadas tuvieron 
una germinaci6n de 48%, en un lote que en 
laboratorio obtuvo 76%. 

En el experimento de laboratorio realizado 
con semillas de huixcolote (Mimosa biun
cifera) , todas las unidades experimentales 
tuvieron una cantidad importante de semillas 
que se pudrieron . Con el fin de conocer mejor 
el efecto de los tratamientos, se consider6 
necesario determinar los porcentajes de 
germinaci6n, semillas impermeables y 
podridas (Camacho y Morales, 1992). 

Con los tratamientos de inmersi6n en agua a 
72°C, Mimosa biuncifera obtuvo germina
ciones superiores a las alcanzadas por el 
testigo. Los porcentajes fueron tan altos 
como los obtenidos por las semi lias a las que 
se les cort6 la testa (Cuadro 3). Con las 
inmersiones a 92°C la germinaci6n practica
mente fue nula. 
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Historia. Manejo y Conservaci6n -Cuadra 3. Estado de las semillas de Mimosa biuncifera relacionado con el tratamiento en agua caliente, a 
un mes de la incubaci6n a 25"C 

Tratamiento 
Temperatura Tiempo Germinadas Impermeables Muertas 

(0C) (min) (%) (%) (%) 
72 3 67 a 9b 24 b 
72 6 50 a 8b 42 ab 
92 3 1 c 1 c 98 a 
92 6 2c Oc 98 a 

Escarificado 75 a Oc 25 b 
Sin tratamiento 15 b 54 a 31 b 

En cada columna, las medias con la misma letra no difieren significativamente (Prueba de Tukey, a= 0.05). 

Aun en las semillas sin tratar la mortalidad 
fue relativamente alta, por dafios debidos a 
gorgojos principalmente. Las semillas perfo
radas manualmente tardaron 4 dias en germi
nar, mientras que las tratadas con agua a 
75"C por 3 y por 6 min germinaron en 10 dias 
aproximadamente. No obstante, no se reco
mienda la escarificaci6n manual, ya que es 
mas dificil y laborioso que el tratamiento con 
agua caliente. 

En observaciones realizadas en siembras 
efectuadas en suelo, la germinaci6n de las 
semi lias de huixcolote fue baja (menor de 
10%) AI examinar las semillas que no 
germinaron, la mayoria de elias estaban 
podridas. 

En Eysenhardtia polystachya los tratamientos 
y testigos evaluados tuvieron porcentajes de 

germinaci6n estadisticamente iguales, con 
valores cercanos al 77% (Cuadro 4). EI 
testigo requiri6 de 9 dias para germinar, 
mientras que las semillas sin pericarpio y las 
remojadas durante 48 y 96 hr requirieron de 5 
a 7 dias. Esta reducci6n del tiempo de 
germinaci6n fue significativa de acuerdo con 
las pruebas realizadas. 

EI mayor ' estimulo germinativo debido al 
remojo y secado, se atribuye al debilitamiento 
del pericarpio que ejerce un efecto mecimico, 
como ocurre en Prunus serotina ssp capuli 
(Garcia, y Camacho, 1988) y en Crataegus 
pubescens (Camacho y Morales, 1991). EI 
efecto estimulante de estos tratamientos 
tambiEln se ha manifestado en leehuga y en 
varios pastos (Khan, 1977). 

Cuadra 4. Germinaci6n de Eysenhardtia polystachya en relaci6n con la presencia del pericarpio, la duraci6n 
del remojo en agua y el secado previo a la siembra. 

Tratamientos 
aplicados 

Sin tratamiento 
Sin pericarpio 
Remojo por 24 hr. con secado 

48 " 
" 72 " 
" 96 " 

Remojo por 24 hr y siembra 
" "48"" 

" 72 " 
" 96 " 

Poreentaje de 
germinaci6n 

71 a 
82 a 
84 a 
85 a 
81 a 
84 a 
82 a 
80 a 
61 a 
58 a 

Tiempo de germinaci6n 
(Promedio de dias) 

9.01 ab 
4.97 d 
6.81 bcd 
6.27 cd 
6.86 bed 
6 .37 cd 
8.24 bc 
8.08 be 
8.97 ab 

1101 a 
Las medidas seguidas por la misma letra no difieren significativamente (prueba de Tukey, a = 0.05). 
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Cuando la germinacion unicamente es 
obstaculizada por los inhibidores que 
contienen las cubiertas, el secado posterior al 
remojo no afecta la germinacion como ocurre 
en Schinus molle (Camacho, 1985). 

Aun con tratamiento, la emergencia en el 
palo dulce fue muy pobre, apenas un 25% en 
un lote que en laboratorio pudo alcanzar mas 
del 75%. AI examinar las semillas que no 
germinaron, la mayoria de elias estaban 
podridas. 

Recapitulando los resultados obtenidos, se 
encontro que no en todas las especies 
trabajadas el tratamiento fue indispensable 
para obtener la germinacion. 

En el tepozan, la luz y los reguladores de 
crecimiento no tuvieron un efecto estimulan
te. Sin embargo, para confirmar la ausencia 
de fotoblastismo, se requiere ensayar la 
germinaci6n a diferentes temperaturas. 

En el palo dulce, el tratamiento no incremento 
de manera significativa el porcentaje de 
germinacion, el cual para el testigo, fue 
relativamente alto. No obstante, un 
incremento en la velocidad de germinacion, 
es una ventaja importante en la propagaci6n 
en vivero (Camacho y Morales, 1992). 

Tanto en el palo dulce como en el huixcolote, 
se obtuvo una mayor velocidad de 
germinacion al escarificar manualmente, sin 
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embargo, en ambas se trata de un proceso 
laborioso, por 10 que 10 mejor es usar los 
metodos de remojo evaluados. 

La aplicacion de tratamiento fue determinante 
para obtener la germinacion del chapulixtle y 
el huixcolote, en estas especies se 
comprobaron las afirmaciones de Ramirez y 
Camacho (1987), en el sentido de que la 
inmersion en agua de 72 a 75°C es suficiente 
para eliminar la impermeabilidad; hervir las 
semillas es perjudicial. 

Una baja emergencia en vivero no solo se 
puede atribuir a que las semillas necesitan de 
un tratamiento para germinar. En las pruebas 
realizadas se encontro que muchas semillas 
se pudrieron en el suelo y algunas de las 
plantulas obtenidas murieron poco tiempo 
despues de emerger. 

Lo anterior se atribuye al mal de semilleros 0 
ahogamiento, basicamente al tipo 
preemergente (Hartmann y Kester, 1971) 
Con el fin de mejorar las emergencias 
obtenidas (Boyd, 1969). Es necesario 
emprender estudios acerca del control de 
esta enfermedad, en los cuales se evalue el 
uso de sustratos, fungicidas, esterilizacion de 
la superficie de las semillas, entre otros 
aspectos (Landis, 1989). 

EI huixcolote, plantea el problema adicional 
del control de los darios causados por los 
gorgojos en las semillas. 
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