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RESUMEN

La pérdida de la vegetacion y la degradacion de los recursos naturales,
causadas por procesos sociales y econdmicos realizados tanto en el pasado
como en la época reciente, es un problema que requiere de la aplicacion
inmediata de las politicas de conservacion para las Areas Naturales
Protegidas, dentro de un proceso de participacién que al mismo tiempo
cuente con metas y objetivos bien definidos. EI Manejo y la conservacién del
Parque Nacional Zoquiapan y Anexas, no solamente por la importancia que
reviste la Faja Volcanica Transmexicana como un refugio de flora y fauna
holartica, donde se genera una biodiversidad en transectos altitudinales y
gue muestra ademas en los sitios de mayor altitud, un habitat alpino, poco
comun en México, por su posicién predominante en latitudes tropicales, sino
porque conforma un instrumento que mediante la planificacion lograra dirigir
un conjunto de estrategias y orientar una serie de acciones que conjugando
la investigacion, la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, garantizard al mismo tiempo, el fortalecimiento de la

gestion ambiental en materia de conservacion.

Este Parque Nacional posee valores ecolégicos y socioeconémicos muy
importantes que justifican plenamente su conservacion. Un programa de
manejo especifico para la region es fundamental debido a que estas areas de
montafa influyen en los valles mas poblados de México; el Valle de México y
el Valle de Puebla, son pulmones y reguladores climaticos que benefician a
millones de habitantes, son el fundamento de la regulacién del ciclo
hidrologico y del equilibrio ecolégico en general, pues sustentan recursos
naturales muy valiosos ya que son habitat de flora y fauna muy particular y
su vegetacion predominante de coniferas, ademas de su valor estético y
ludico invaluable, es un recurso forestal importante para las comunidades

gue las habitan.



La perdida de la riqueza natural del Parque Nacional de Zoquiapan y Anexas
y el cambio que se observa en las superficies aledafas, indican un
desequilibrio al que ha llegado la relacion hombre-naturaleza, asi como en el
ensanchamiento de las actividades agricolas y pecuarias, que van dejando

huella de la erosién y la escasez de los recursos humanos.

Es evidente que los procesos de deforstacion, la perdida de suelo y el
avance de la desertificacibn, que se observan como producto de la
interaccion de los agentes naturales y de la intensidad de las actividades
humanas, es necesario desarrollar estudios y proyectos para la ordenacién y

conservacion total de los recursos naturales y el manejo forestal adecuado.



) INTRODUCCION

Dentro del componente de zonificacion, se contempla una zona de
conservacion en la que solo son permitidas las actividades de investigacion
cientifica, tendentes a la conservacién; una zona de amortiguamiento en la
gue se diferencian dos subzonas de acuerdo con sus caracteristicas
fisiograficas y la riqueza de su composicién biolégica a) subzona de
aprovechamiento restringido, en la que sélo se contempla la realizacion de
actividades de investigacion, monitoreo, ecoturismo y educacion ambiental,
b) subzona de aprovechamiento sustentable de agroecosistemas, que es
exclusivamente aquella en la que se encuentran establecidas algunas
comunidades, dentro del area del Parque y en la que se estableceran
programas y se desarrollaran proyectos para cambiar paulatinamente la
relacion entre disponibilidad de recursos y medios para aprovecharlos,

Se consideran una serie de acciones para la ordenacion y manejo de los
recursos hidrolégicos, edafoldgicos y bioldgicos, considerando que el area
del Pargue es un componente integral de unidades mas amplias como son
las cuencas hidrogréficas, y que dentro de ella se realizan importantes
procesos para la recarga de los mantos acuiferos, que son la fuente de
abastecimiento en las partes bajas de las cuencas y microcuencas, asi como
por su importancia en la regulacion de la infiltracion y en la intensidad de los
escurrimientos. (Anaya,1992)

Ello implica, no obstante, el cumplimiento de una serie de acciones como
son: la definicién de los limites territoriales en el Parque Nacional Zoquiapan
y Anexas; la proteccion y restauracion de los ecosistemas degradados
(zacatales, bosques de Abies, bosques de Pino, Encinares y vegetacion
riberefia); la implementacién de medidas para la conservacién de flora y
fauna y en particular de especies endémicas; la rehabilitacion y ordenacion
de las principales escorrentias del parque; el establecimiento de procesos

para la conservacion y recuperacion de suelos (diques, terrazas en curvas de



nivel, barreras rompevientos, cercos vivos y reforestacion); el desarrollo de
practicas de fuegos prescritos para evitar impactos por incendios de grandes
dimensiones y como medidas de saneamiento de los bosques; la
implementacion de metodologias para promover la sucesion natural en areas
degradadas; el establecimiento de un plan de manejo silvicola sustentable,
en coordinacién con las comunidades humanas que se ubican en los limites
y dentro del parque; el disefio de sistemas agroforestales y silvopastoriles,
como alternativas de manejo sustentable que contribuyan al mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes de la zona de influencia; la ubicacion de
areas para el esparcimiento y senderos ecoldgicos, en conjuncién con
actividades ludicas dirigidas y educacion ambiental, que involucren la
participacion comunitaria, de autoridades e instituciones de investigacion y
ensefianza; la estimulacidén para el desarrollo de proyectos de investigacion
gue contribuyan al conocimiento de los procesos ecolégicos y biodiversidad
asi como la conservacion a través del manejo integral de esta éarea

ecologica. (Blanco,1981)



I) ANTECEDENTES

La riqueza e importancia de los recursos naturales de la Sierra Nevada, asi
como la necesidad de su conservacion han sido reconocidas desde mucho
tiempo atras, debido a los intensos ritmos de explotacién a que han sido
sometidos en diferentes épocas y los consecuente disturbios ocacionados
por ello. Asi, en 1930 los extensos bosques de las haciendas de Zoquiapan y
Rio Frio en el estado de México e Iztlahuacan en el estado de Puebla fueron
declarados “Parque Nacional” y aunque sus objetivos solo sefalaban la
proteccion de la repoblacion forestal por causas de utilidad publica.
(Anaya,1992)

En 1935, con una visibn mas amplia, respecto a la extensién que debian
contemplar para la proteccion y conservacion del Valle de México, una de las
primeras medidas para proteger la parte oriental de la Sierra Nevada fue el
empobrecimento y degradacién de los suelos, en terrenos que comprendian
los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl, por ello hubo un Decreto
Presidencial declarandola zona de Proteccion Forestal. (Rey,1975)

Algunas instituciones relacionadas con el estudio de la Ecologia, la Biologia y
el manejo de los recursos bidticos realizaron esfuerzos serios y constantes
para establecer las bases de la conservacion y restauracion de los recursos
naturales a largo plazo hasta que en 1983 se cred la SEDUE, iniciando
trabajos oficiales para solucionar aspectos ecolégicos y ambientales. (Diario
Oficial,1983)



Como resultado de la propuesta de un programa de accién para la
reorganizacion de las Areas Naturales Protegidas del Pais, en 1988 se
constituyd como Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
ambiente, a partir de la cual se cred oficialmente el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas y la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas, mediante las cuales comienzan a consolidarse la gestion de las
politicas publicas en materia de conservacion y manejo de éstas Areas, como
prioridad y estrategia a la preservacion de la biodiversidad. (Diario Oficial,
1988)



lII) JUSTIFICACION

Ante la creciente destrucciéon de los recursos naturales, surge la necesidad
de proteger ciertas regiones particularmente importantes por sus valores
fisicos y biolégicos y de esta manera sustraerlos al deterioro 0 a la
degradacion que naturalmente se presenta, pero que es inducida y
acentuada por las actividades del hombre. México, a pesar de contar con
una gran diversidad y riqueza natural, enfrenta graves problemas
ambientales, no sélo por ser considerado como un pais subdesarrollado, con
un crecimiento poblacional acelerado, donde amplios grupos sociales
marginados no alcanzan la calidad de vida adecuada, sino porque un
pequefio sector econdmicamente privilegiado ha abusado de los recursos
naturales, ocasionando el deterioro de muchos ecosistemas, por lo que es
necesario impulsar por parte del gobierno y de la sociedad en general,
estrategias para el desarrollo de areas protegidas, basadas en planes de
manejo sustentable. (Anaya,1992).

El Parque Nacional Zoquiapan y Anexas, ubicado en La Sierra Nevada y en
la porcion de ésta conocida como Sierra de Rio Frio, presenta un alto
porcentaje de la biodiversidad endémica del eje Volcanico Transmexicano.
La variedad y riqueza de especies son caracteristicas de la Provincia que
delimita la zona de transicion entre la flora y la fauna Neartica y Neotropical.
(Anaya,1977)

La Sierra Nevada que incluye las montafias mas altas de México y un
marcado gradiente altitudinal, constituye una combinacion que da origen a la
gran diversidad y desarrollo de diferentes estratos de vegetacion, entre los
gue sobresalen las asociaciones de coniferas (pino, oyamel y cedro) y
encino, por su mayor numero de especies. Por la abundancia de sus

especies endémicas, destaca ademas la vegetacion alpina y por su ubicacion
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en las partes mas bajas de las serranias, asi como por la intensidad de su
aprovechamiento, sobresalen las asociaciones aisladas de bosque mesdfilo
de montafa. (Vargas,1984)

En el Valle de México y consecuentemente en la Sierra Nevada que forma
parte de la region biogeogréfica del Eje Volcanico Transmexicano, también
se observa una fauna con gran diversidad de especies, cuyo nimero puede
alcanzar casi la mitad del nUmero de especies que existen en la parte central
del Eje Volcanico, ademas de que es punto de escala para diversas especies

de aves en las rutas migratorias del Golfo y el Pacifico. ( Alcérreca,1988)

El area de laSierra Nevada es el parteaguas de una amplia zona de
captacion que alimenta y distribuye sus recursos hidricos tanto a la Cuenca
de México, como al oriente del estado de Puebla, en la vertiente oriental de
la Sierra de Rio Frio; pero también a la Cuenca que alimenta los valles de
Cuernavaca, Cuautla y Yautepec en el Estado de Morelos, por lo que la
conservacion de la cubierta vegetal y el sustrato edéfico, es de importancia
trascendental para regular la infiltracion de agua al subsuelo y la intensidad
de los escurrimientos, asi como para suministrar el liquido a las numerosas
comunidades establecidas en las partes bajas de las cuencas para su
consumo doméstico, pero también para la realizacion de actividades

agricolas, pecuarias e industriales. (Lazcano,1996)

El Potencial recreativo del Parque es muy amplio y aunque no es
aprovechado completamente, no obstante, de acuerdo con la opinion de
visitantes, es interesante porque permite la recreacion, el alpinismo, el
montafiismo, la observacion de la vida silvestre y otras actividades
relacionadas con la naturaleza, por lo que se deben estructurar proyectos
para el desarrollo del ecoturismo y la educacién ambiental, los cuales
permitirian aprovechar al maximo este beneficio. (Mendoza,1995)
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Por la abundancia y belleza de sus paisajes y por su cercania con grandes
ciudades, es necesario desarrollar las actividades de recreacion y educacion
en ambientes naturales y de esta manera lograr el aprovechamiento integral
de los recursos e importantes beneficios derivados de una actividad que

hasta ahora sélo se utiliza de manera fragmentaria. (Mendoza,1995)

Debido a la importancia que reviste el hecho de que es necesario conservar
los recursos naturales y regular los procesos que mantienen el equilibrio
ecolégico, asi como por el imperativo de contar con un cumulo de
conocimientos basicos y aplicados sobre los procesos fisicos y biol6gicos
gue se suceden dentro del area del Parque, se deben iniciar un conjunto de
acciones y proyectos de investigaciéon de cuya realizacion se deriven las
decisiones para estructurar el funcionamiento del area protegida y el manejo

de los recursos naturales. (Palma,1996)

Ante estas condiciones, se vuelve imperiosa la necesidad de conservar los
recursos naturales en la Sierra Nevada, sobre todo porque su pérdida puede
conducir a cambios catastroficos en los complejos ecosistemas, con
inimaginables consecuencias para las comunidades que pueblan esta
region, incluyendo, en primera instancia, a la comunidad humana, aunque no
desligada de sus interacciones con otras comunidades y, aunque cada vez
surge mas informacién acerca del papel de las especies en sus comunidades
y de las consecuencias ecolégicas y econ6micas de su pérdida, la
preocupacion que despierta este gravisimo problema sélo se equipara con el
inmenso reto de conservar la biodiversidad. AiUn mas, como un primer paso
en la rehabilitacién de esta importantisima area protegida, se deberian tomar
las medidas necesarias para devolverle sus limites originales que eran a
partir de la cota de 3000 msnm y si realmente se tuviera conciencia de su
papel fundamental en el equilibrio de procesos esenciales para la vida de las

12



comunidades asentadas en los valles de México, Puebla y Morelos, esta
area deberia ser contemplada bajo otro status de conservacion, y ampliarse
hasta donde fuese necesario, buscando la regulacion de una zona tan vasta
como lo es la crisis potencial, y en ciertos casos ya real, que quizas veamos

mas pronto de lo esperado.

OBJETIVO GENERAL. Contribuir a la conservacion y manejo de la
vegetacion del Parque Nacional Zoquiapan y Anexas, y que sirva de base
para el manejo sustentable, de los procesos ecoldgicos que aseguren el ciclo
hidrolégico y la conservacion del suelo, asi como el equilibrio ecoldgico y la
estabilidad climatica; contando con la participacion de los habitantes locales
a quienes se deberan ofrecer opciones productivas basadas en el
aprovechamiento integral y sostenido de la naturaleza, que contribuyan a
mejorar su calidad de vida. Asegurar el aprovechamiento de sus recursos

sustentables.

OBJETIVOS PARTICULARES

Obtener datos bibaliograficos sobre los estudios realizados en el Parque
Nacional de Zoquiapan y Anexas.

Determinar los tipos de vegetaciéon del Parque Nacional de Zoquiapan y

Anexas.
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IV) METODOLOGIA.

La zona se delimito y caracterizé por medio de:

Revision bibliogréfica de la zona.

-Se revisO bibliograficamente estudios realizados del Parque Nacional de
Zoquiapan y Anexas.

_Se encontrarén trabajos sobre suelo, hidrografia, geologia, fisiografia, clima,
flora, fauna, plagas, fuego.

Revisién cartografica: Carta edafol6gica, topografica, geoldgica, uso de
suelo, uso potencial y de vegetacion. (1 : 50 000).

V) DESCRIPCION DEL AREA ZOQUIAPAN Y ANEXAS

Contexto Nacional

México, con un territorio de 1, 972, 544 km2 es el decimocuarto pais mas
grande del mundo, ocupa el cuarto lugar en diversidad biolégica que se
distribuye en grandes y extensos sistemas montafiosos de bosques
holarticos, llanuras, areas desérticas, selvas tropicales altas, medianas y
bajas, lagunas y planicies costeras y manglares. La abundancia de especies,

tanto de su flora como de su fauna, es consecuencia de su historia
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biogeografica que ha dado como resultado una gradacién de climas que

abarcan al Reino Neartico en el norte y al Neotropical en el sur. (Anaya,1992)

El pais alberga unas 30,000 especies de plantas, de las cuales mas de
21,600 especies son plantas faner6gamas. Las coniferas dominan grandes
extensiones del territorio y pertenecen a unos 15 géneros con mas de 150
especies. Se tienen 49 especies de pinos, que representan mas de 50% del
total mundial. (Vega,1982)

En relacién con la fauna silvestre, la Republica Mexicana cuenta con 449
especies de mamiferos, de los cuales 142 son endémicos; mas de 1000
especies de aves; 693 especies de reptiles (55% son endémicos); 285
especies de anfibios (45% son endémicos); y mas 2000 especies de peces.
Las especies de insectos se cuentan por miles, de los cuales 25,000 son
lepidopteros, lo que indica que en el pais hay mas de una especie de
mariposas por cada especie de planta fanerégama. Sd6lo de abejas existen
154 géneros y 1,580 especies, lo que da idea de su diversidad.
(Alcérreca,1988)

El territorio nacional se ha dividido en 11 provincias fisiograficas, cuyos
rasgos geologicos y topograficos las distinguen: (1) Peninsula de Baja
California, (2) Planicies y Sierras del Noroeste, (3) Sierra Madre Occidental,
(4) Sierras y Mesetas de Chihuahua y Coahuila, (5) Sierra Madre Oriental, (6)
Planicie Costera del Golfo, (7) Meseta Central, (8) Faja Volcanica
Transmexicana (9) Sierra Madre del Sur, (10) Sierra Madre de Chiapas y (11)
Plataforma de Yucatén. (Ortiz,1977)

El relieve, predominantemente montafioso, es abrupto, las montafias son a

su vez de varios tipos, por ejemplo, aisladas o asociadas en cadenas largas
0 cortas (sierras o cordilleras), pequefas o grandes, bajas o altas; las hay
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redondeadas en forma de cresta, picos 0 mesetas, plegadas, en fallas de
bloques volcénicos y complejas. Pocos territorios con la dimensién de México
tienen una constitucion tan compleja, expresada en su relieve escabroso y
clima tan variado, que produce el heterogéneo escenario geografico con una

de las biotas mas diversas del mundo. (Hernandez,1977)

Contexto regional

El area del Parque, se encuentra dentro de la Faja Volcanica Transmexicana,
la cual es una provincia que se localiza entre los paralelos 17°30’ y 20°25’ de
latitud norte y los meridianos 96°20" y 105°20’ de longitud oeste (Fig.l);
atraviesa el pais de costa a costa, e incluye varios estados: sur de Jalisco y
Nayarit, la mayor parte de Michoacéan, noreste de Colima, occidente de
Guerrero, Morelos, Distrito Federal, Estado de México, sur de Querétaro, sur
de Guanajuato, sur de Hidalgo, Tlaxcala, norte de Puebla y las regiones
adyacentes de Veracruz. Tiene cerca de 930 km de longitud y en promedio
120 km de ancho. Cubre una extension de 175,700 km2 (casi 9.17% del
territorio nacional) y altitudinalmente se encuentra entre 1,000 y 5,000
msnm, pero la zona altitudinal dominante se ubica entre los 1,500 y 2,500
msnm. (Zavala,1984)
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Fig. 1 Ubicacion del Parque Nacional Izta-Popo-Zoquiapan y Anexas

FIG 1.

Fisiograficamente, las formas dominantes de esta provincia son producto del
vulcanismo  tiene cuerpos volcanicos del Cenozoico Medio al Tardio y
sedimentarios clasicos del Cenozoico Tardio. Los cuerpos de roca del
Cenozoico Tardio estan ampliamente distribuidos. Los grandes volcanes
Popocatépetl, Nevado de Toluca y Pico de Orizaba, pertenecen a este grupo.
Estan constituidos por paquetes alternantes de lavas (andesiticas a

basélticas) y piroclastos (andesitico a dacitico y riodaciticos). (Chavez,1996)

Desde el punto de vista descriptivo, parece que esta Faja de rumbo este-
oeste comenzé a desarrollarse durante el Terciario Medio con el
emplazamiento de cuerpos volcanicos silicicos a andesiticos en su mitad

occidental, seguido durante el Cuaternario por la génesis de cuerpos
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dominantemente andesiticos a basalticos, asi como de sedimentarios
asociados, que formaron las mesetas, sierras y picos en la mitad oriental.
(Chéavez,1996)

La Sierra Nevada constituye el parteaguas que separa las cuencas de
México, Puebla y Morelos , las cuales son irrigadas por numerosos rios
transversales que descienden desde la Sierra donde se forman. Al
suboriente, en la region de los volcanes lIztaccihuatl y Popocatépetl, durante
la mayor parte del afio, generalmente por las tardes, el derretimiento de hielo
y nieve produce algunas corrientes importantes que llegan a durar varia
horas. Por el lado de la vertiente que desagua hacia Puebla, los
escurrimientos de Rio Frio y Aculco permanecen activos a lo largo del afio,
incrementando de manera notable su caudal durante la época de lluvias.
(Hernandez,1988)

En la vertiente occidental de la Sierra de Rio Frio, en lo que corresponde a la
region norte de la Sierra Nevada y oriental de la Cuenca de México, el Lago
de Texcoco regula el caudal de los rios Papalotla, Xalapango, Texcoco,
Chapingo, San Bernardino, Coxcacoaco, Coatepec, Santa Mobnica y
Chimalhuacén; en la parte sur, las corrientes superficiales de la zona de
Chalco corresponden a la Sierra de Chichinautzin y sus rios principales son
San Buenaventura, La Compaiiia, San Francisco, Amecameca y Milpa Alta.
La mayor parte de los escurrimientos superficiales son intermitentes y
torrenciales, presentandose principalmente durante los meses de mayo a
octubre. (Anaya,977)

Las laderas de la Sierra Nevada, ubicadas al oriente de la Cuenca de
México, muestran problemas graves de erosién, gue son comunes en toda la
region montafiosa y que implican la pérdida de uno de los recursos mas

importantes en la produccion, provocando ademas trastornos por la
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deposicidén de sedimentos en las areas mas bajas y modificando el régimen

hidrolégico de la regién.(Hernandez,1988)

Esta area ha sido durante mucho tiempo lugar de grandes atractivos por sus
recursos naturales y condiciones climaticas favorables, donde florecieron
culturas prehispanicas que aprovecharon intensamente los recursos; con la
llegada de los espafioles, el aumento de la poblaciéon y la intensidad en los
procesos de produccion, agricolas y ganaderos, asi como con el
aprovechamiento de los recursos minerales se alcanz6é un alto grado de
deforestacion y perturbacion del medio. En las ultimas décadas, es cada vez
mayor la presion demografica en la zona, que ha provocado la introduccion al
cultivo y a la ganaderia, de las areas boscosas de las partes medias y altas
de las serranias, principalmente en los bosques de encino y oyamel.
(Mendoza,1995)

El relieve de las areas de escurrimiento se caracteriza por planicies, laderas
y lomerios. En las partes bajas existen llanuras de inundacién con suelos
permanentemente inundados donde la cubierta vegetal se caracteriza por la
presencia de Juncus spp Yy salinas, donde los suelos son sddicos y salinos
con un manto freatico elevado e inundados en la temporada lluviosa, su
cubierta vegetal se caracteriza por Distichlis spicata, Suaeda nigra y S.
difusa. Conforme se asciende en el gradiente altitudinal se presentan
terrenos casi a nivel con pendientes menores del 2%, con suelos de
coloracion pardusca, profundos o moderadamente profundos, de textura fina
a gruesa, los cuales se dedican a la agricultura de temporal con cultivos
anuales como el maiz, avena, tomate de cascara y donde se observan
algunos agaves en las parcelas; también existen llanuras de agricultura
intensiva, donde dominan los cultivos de riego, principalmente alfalfa y maiz
forrajero. En los declives suaves con pendientes de 7 a 10%, los suelos son

pardos oscuros o negros, de profundidad media o alta y de textura media o
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gruesa, ricos en materia organica; en estos suelos se siembran cultivos
anuales como maiz, cebada y avena principalmente y en los linderos se
observan agaves y arboles de pirul (Schinus molle) muy dispersos; se
pueden encontrar areas perturbadas o aisladas con asociaciones de Abies
religiosa y Quercus spp, Pinus hartweggi, Abies religiosa y Quercus spp. En
los terrenos con declive moderado con pendientes del 10 al 18%, los suelos
pueden ser profundos o moderadamente profundos, ricos en materia
organica, de textura media a fina, pero también se pueden hallar suelos
esqueléticos con afloraciones rocosas; los cultivos anuales que se practican
son maiz, haba, avena, cebada; en los suelos degradados se observa
matorral bajo; se pueden encontrar ademas asociaciones de Abies religiosa y
Quercus spp con un estrato herbaceo de zacatonal. (Blanco,1981)

En las areas con declive moderadamente fuerte y pronunciado, con
pendientes del 30 a 45%, los suelos son negros, profundos, ricos en materia
orgénica y de textura media; en estas areas se presentan asociaciones de
Abies religiosa y Quercus spp; en algunos lugares domina un estrato
herbaceo de zacatonales. En los taludes y fondos de corrientes, los suelos
son esqueléticos severamente erosionados, con afloramiento intenso de
rocas y se observan arboles de Schinus molle, Abies religiosa, arbustos de
Prosopis juliflora, asi como matorral no identificado. En las pendientes
interfluviales, con pendientes del 9 al 13% los suelos son esqueléticos con
afloramiento de tepetate y se observan cultivos anuales como el maiz;
existen algunas areas reforestadas y otras casi completamente desnudas. En
las laderas y declives escarpadas, con pendientes del 40 al 50%, donde se
observa la vegetaciéon original (asociaciones de Abies religiosa y Quercus
spp), los suelos son de profundidad variable, de color negro, ricos en materia
orgénica, de textura media; en los terrenos erosionados, los suelos son
esqueléticos, en algunas partes someros con afloracion de rocas; la

vegetacion es de Schinus molle y cactaceas muy dispersas o matorral bajo
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muy disperso. En los terrenos adyacentes a los asentamientos humanos,
existen terrazas con pendientes del 5%, con suelos profundos de textura
media, que son cultivados con frutales o cultivos anuales. (Zavala,1984)

En la vertiente oriental de la Sierra Nevada, donde los escurrimientos fluyen
hacia la cuenca del rio Atoyac, una de las mas importantes del estado de
Puebla, existen una serie de corrientes superficiales importantes. En el
municipio de Magdalena Tlatlauquitepec, provenientes de la Sierra del
Tentzo y que labran las barrancas cerro Grande, Tlacalotla y Cuiyapan,
existen arroyos intermitentes que se encausan hacia el rio Huehuetlan,
afluente del Atoyac. En este municipio confluyen dos regiones morfolégicas:
la Sierra del Tentzo que es una cordillera de cerros escabrosos, calizos y
aridos que se erige en la planicie; la otra region, el Valle de Atlixco al cual
pertenece el centro y sur del municipio, se caracteriza por un relieve
montafioso ubicado al norte, con una altura de 2,340 msnm (600 m arriba
del Valle de Atlixco), el cual se suaviza hasta estabilizarse en una topografia
mas o menos plana. En esta region se cultivan maiz y frijol y se explota la
ganaderia bovina para carne y leche, el ganado porcino, caprino, equino,
asnal y mular; la explotacion forestal es intensa.(Lazcano,1996)

El municipio de San Salvador el Verde pertenece a la parte occidental de la
cuenca alta del rio Atoyac, forma parte del Valle de Puebla y particularmente
del Altiplano de San Martin Texmelucan. Los rios que cruzan el municipio
provienen de la Sierra Nevada, excepto el Atotonilco que proviene de
Tlaxcala, pero todos son tributarios del rio Atoyac. Los rios mas importantes
son Atzomaco, Ayotla, La Presa, Santa Elena, Tehuapantitla, Santa Cruz,
San José Tecaxco, que recorren el area de poniente a oriente, mientras que
el Atotonilco y el Atoyac la cruzan de norte a sur. Estas corrientes de agua
dan lugar a la formacién de barrancas como La Salitrera, San José, El Verde,
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Atzomaco, Apotzanalco, etc. El relieve es bastante accidentado; al noroeste
se erige el cerro Totolqueme, con mas de 2,500 m, el cual desciende
abruptamente en direccién al rio Atoyac mas de 2,250 m. Al poniente, el
relieve presenta un ascenso continuo y regular hasta llegar al pie de monte
del Iztaccihuatl, el cual favorece la ocupacién del suelo y el asentamiento de
la poblacion. Se cultiva el maiz, frijol, haba, en condiciones de temporal y
bajo riego, se cultivan alfalfa y otros cultivos forrajeros, cebolla, col, cilantro y
otras hortalizas, asi como frutales de pera, ciruela, tejocote, chabacano,
durazno, manzana, ahuacate, capulin y nogal; la explotacion ganaderas
generalmente a nivel de traspatio; se tienen zonas boscosas de las que se
extraen productos forestales maderables y no maderables cotidianamente.
(Hernandez,1988)

El municipio de Tlahuapan también se localiza en la parte occidental de la
cuenca alta del rio Atoyac. Los rios que cruzan el area en direccion
occidente — oriente son Las Rositas, Grande, Chiautonco y Ayotla, que son
afluentes del Atoyac; existen ademas, innumerables escurrimientos
intermitentes. La configuracion del relieve es determinada por su
pertenencia a la Sierra Nevada; al suroeste se encuentran las estribaciones
septentrionales del volcan lIztaccihuatl; al centro, las faldas inferiores de la
Sierra Nevada y al oriente, el extremo noroccidental del Valle de Puebla,
dentro del area del altiplano de San Martin Texmelucan. En condiciones de
temporal se cultiva maiz, frijol, cebada, avena y trigo. Bajo riego se cultivan
especies forrajeras y hortalizas como espinaca, col, cebolla, cilantro y
chicharo; se cultivan algunos frutales como manzana, pera, ciruela, durazno

chabacano y capulin. (Direccion del Sistema de Informacién Municipal,1999)
La vertiente sur del Parque, cuyos escurrimientos se canalizan hacia las

partes bajas en el estado de Morelos, en el municipio de Tetela del Volcan,
se caracteriza por estar constituida dentro de la cordillera del volcan
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Popocatépetl, cuyas alturas relevantes son, los cerros del Zempoaltépetl (5
250 m) y el Gallo (2 750 m); la mayor parte de esta zona presenta un relieve
accidentado y solo en la porcién noroccidental y occidental se observan
algunas planicies. La corriente permanente, cuyo caudal se origina en las
cumbres del Popocatépetl y surca la region de norte a sur, se desplaza por la
barranca de Amatzinac. De acuerdo con el avance de los procesos de
deforestacion y erosidén, se encuentran asociaciones de pino, pino-encino y
encino, pero se puede observar cierto grado de desarrollo en las actividades
fruticolas, principalmente a nivel de pequefias parcelas o huertos familiares,
en donde sobresalen la ciruela, el higo, cereza, frambuesa, durazno,
chabacano, pera, manzana y ahuacate; entre los cultivos anuales se hallan el
maiz y el frijol, principalmente para el autoconsumo, aunque de acuerdo con
los recursos, naturales y econémicos, fundamentalmente, se pueden cultivar
algunas hortalizas. Se cria, a nivel extensivo, el ganado bovino, caprino,

caballar y ovino. ( Mendoza,1995)

Fisiografia

La Sierra de Rio Frio es separada de la cadena montafiosa de la Sierra
Nevada por una faja formada por flujos de lava que se derivaron de
pequefios volcanes recientes. La Sierra de Rio Frio muestra una morfologia
mas reciente y con una red hidrografica poco desarrollada; esta constituida
por tres unidades que representan diferentes etapas en el proceso del
vulcanismo de la regién, seguidas por periodos mas o menos largos de
erosion. La etapa mas antigua se caracteriza por el flujo de lavas porfiriticas
gue dan origen a rocas constituidas por riodacita y que conforman la zona de
los cerros de Texaltepec. La segunda unidad, probablemente formaba un
aparato volcanico que condicioné la morfologia actual, puesto que en

algunas localidades donde se encuentran derrames posteriores es posible
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deducir la configuracién de un antiguo relieve; las rocas son de composicion
riodacitica y en los pies de la Sierra se encuentran depésitos aluviales
piroclasticos; esta unidad se localiza en la parte central de la Sierra, entre las
cimas del Telapon y el Tlaloc. La etapa mas reciente se ha extendido por la
mayor parte de la Sierra y estd constituida por flujos interpuestos que le
confieren un aspecto escalonado; la composicion de las rocas también es
riodacitica y cubre las partes mas altas que conforman las cimas de los
cerros Telapdén y Tlaloc; el drenaje se encuentra pobremente desarrollado.
(Ortiz-Solorio,1977)

El proceso de formacién del Tlaloc (el Telapdén es también una formacién
contemporanea Terciaria) abarca un periodo que se extiende desde el
Mioceno tardio hasta el final del Plioceno y principios del Pleistoceno; en
cambio el Papayo, que se erige entre el lIztaccihuatl y el Telapdén, es un
volcan basaltico que surgié mucho tiempo después. De esta manera, en la
base de la Sierra de Rio Frio, las lavas del Tlaloc estan interdigitadas con
aluviones y tobas de la Formacién Tarango, mientras que en la zona del
Papayo, las rocas son Terciarias y Post-Terciarias, que se clasifican como
neovolcéanicas efusivas. (Hernandez,1985)

Las elevaciones méas notables son las cumbres volcanicas Tlaloc (4,120 m.)
Yoloxéchitl (3,900 m), Los Potreros (3,600 m) Telap6n (4,060 m) Papayo
(3,600 m), la Mesa (2,800 m), El Tejolote (3,020 m) y El Tesoyo (2,660 m).
El material litologico esta formado por andesitas, dacitas, arenas y cenizas
volcanicas. (Nixon,1989)

Suelos
En la region adyacente a las grandes elevaciones, dispuestas de sur a norte,
Popocatépetl, Iztaccihuatl, Telapén y Tlaloc, debido a la continua actividad

volcanica con la consecuente presencia de derrames y emision de cenizas,
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el material parental de los suelos estd compuesto por rocas igneas extrusivas
de pémez, por la acumulacién de cenizas volcénicas de diferentes etapas de
actividad volcanica y por sedimentos. La multiple superposicion de capas de
tefras (pdmez) y cenizas, ademas de los efectos del intemperismo hidrico y
edlico y del clima, ejercen efectos diferenciales sobre los procesos de
formacion de los suelos caracteristicos de esta region que son los andosoles,
los cuales debido a su composiciébn y a la acciébn combinada de estos
factores pueden ser vitricos, humicos, mélicos y écricos. (Rey,1975)

La relacion entre las diferentes fases de formacion de los suelos, la
fisiografia y la vegetacion predominante, de acuerdo con su altitud
(Dominguez, 1975) muestra que a elevaciones de 2,900 a 3,000 m en el
bosque de Abies, los suelos estan bien desarrollados, poseen un contenido
de materia organica de 8 al 11% y textura migajon arenosa; en el bosque de
pino, a altitudes de 3,400 a 3,800 m, el suelo es de textura migajén arenosa,
de color café oscuro a negro, con bajo contenido de materia organica (2-8%)
y presenta los efectos de la accion del intemperismo en el material parental;
a elevaciones de 4,000 m , en el paramo de altura, se observan
afloramientos de rocas igneas (pémez) y cenizas volcanicas, con fragmentos
de suelo en laderas con fuerte pendiente; el suelo es negro, de textura
arenosa, lo cual lo hace mas susceptible al arrastre por la accion del viento y

el agua o por la misma gravedad. (Rey,1975)

En las areas donde se presentan suelos bien desarrollados, que son las
partes planas y planicies ligeramente onduladas y la region de somontano
bajo, se pueden encontrar suelos profundos, con texturas medias, con un
contenido de limo mas o menos constante y de colores oscuros con ligeras
variaciones. Son suelos de gran potencial para la produccién, pues tiene alta
capacidad de retencion de humedad, son ligeramente &cidos y con buen
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contenido de materia organica. Otro tipo de suelos, que se localizan en areas
escarpadas y hondonadas y que presentan una estructura débil o
moderadamente desarrollada, son de buena profundidad, de textura media y
coloracion de café pardusca a negra, con alto porcentaje de arena, pero
también con alto potencial productivo por su capacidad de retencion de
humedad, pH y alto contenido de materia organica. La diferencia
fundamental entre estos tipos de suelo es su contenido de arena, pero en
todos ellos es fundamental la realizacion de practicas de manejo adecuadas
para reducir las pérdidas por erosién. (Palma,1996)

Los suelos derivados de cenizas volcanicas pueden presentar perfiles bien
desarrollados donde se delimitan perfectamente los horizontes A, B, o C (AC,
ABC, BC) con profundidades de entre 0.5 a 1 m y con texturas finas, aunque
con buena aireacion y drenaje, asi como alto contenido de humedad; la
coloracion de la capa organica es oscura, de café oscuro a negro El suelo
representativo de la region es Andosol Mdlico, que se forma a partir de las
cenizas volcanicas, aunque su evolucién es diversa, segun lo accidentado
del terreno y de su acumulaciéon. Este tipo de suelo es de baja cohesién, por
lo que es muy susceptible de erosion y es al mismo tiempo un suelo muy
favorable para el recargamiento de los mantos freaticos. Predominan las
rocas como basaltos y las andesitas. El drenaje fluvial se realiza por varios
arroyos de régimen intermitente, soélo los riachuelos de Rio Frio (Tlaloc,
Telap6n) y Aculco (Iztaccihuatl) permanecen activos todo el afio.
(Zavala,1984)

Los suelos Andosoles Mdlicos sobre circo glacial en embudo y sobre la

meseta volcanica se diferencian por:

1. Suelos sobre Circo Glacial en Embudo. Se hallan ubicados en la parte sur
del area. Su relieve tiene pendientes de 25 a 50%. El drenaje se cataloga de
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moderadamente bien drenado y la profundidad va hasta 100 cm. Son suelos
derivados de cenizas volcanicas, sobre los cuales la accion climética y la

vegetacion han influido para dar origen a dos perfiles bien diferenciados.

2. Suelos sobre Meseta Volcanica. Se presentan en la parte norte de la
zona. El relieve es fuertemente inclinado, con pendientes de 25 a 50%. Son
suelos profundos y moderadamente bien drenados. Se derivan de cenizas
volcénicas a las cuales los factores clima y vegetacién les han conferido una

pobre evolucion. (Rey,1975)

De acuerdo con la clasificacion de la FAO (1975), las unidades de suelo
presentes en el area del Parque son:

Litosoles, que son suelos someros, con menos de 0.1 m de espesor,
formados sobre tepetates y que conservan las caraceristicas del material
parental. Aunque esos suelos pueden estar asociados con regosoles y
andosoles en ciertas areas muy restringidas, generalmente, son poco
desarrollados debido a la velocidad de percolacion del agua que impide el
establecimiento de algun tipo de vegetacién, lo que aunado al clima presente
a altitudes mayores de 4,000 m, dificulta el desarrollo del suelo. Regosoles,
gue son suelos formados a partir de material suelto como arena, grava o
piedra; se localizan, dentro del Pargue a altitudes por debajo de los 3,900 m
y normalmete son pobres en contenido de materia organica y nutriente.
Andosoles, los cuales se derivan de cenizas volcanicas recientes, por lo que
son suelos ligeros con alta retencion de humedad y buen contenido de
nutrientes, asi como con un alto contenido de materia organica; por su
contenido de materia organica y la proporcion de vidrios volcanicos
presentes, pueden formar andosoles humicos, que se presentan en areas
forestales poco alteradas; también pueden formar andosoles vitricos en
zonas con vegetacion de coniferas, cuando presentan mas del 60% de

vidrios, ceniza volcanica y texturas gruesas.
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Cambisoles, que son suelos mejor desarrollados, con horizontes A y B bien
definidos, pero pobres en contenido de nutrientes; presentan potencial para
el desarrollo forestal, con adecuadas practicas de manejo para la
conservacion de suelo y captaciéon de humedad.

Fluvisoles, que son suelos formados en cafiadas, escurrimientos y zonas de
depdésitos de material reciente; de textura gruesa, su fertilidad es baja debido
al escaso contenido de nutrientes.

Hidrografia

La Sierra Nevada esta formada por los volcanes Iztaccihuatl, Popocatépetl,
Tlaloc y Telapén, que constituyen el parteaguas que separa las cuencas de
México, Puebla y Morelos. Estas cuencas son irrigadas por numerosos
arroyos transversales que descienden de la Sierra, donde se forman y en
muchos de los casos son fuentes de agua que han abastecido a las
poblaciones asentadas en las comunidades de las partes bajas desde la
época prehispanica y actualmente, juegan ademas un papel importante en el
abastecimiento de agua para uso doméstico, agricola e industrial. Durante la
mayor parte del afio, generalmente por las tardes, después de que los rayos
del sol han derretido la cantidad suficiente de hielo y nieve se crean algunas
corrientes de agua importantes que llegan a durar varias horas, entonces
ocurre la infiltracibn de manera inmediata a través de las arenas volcanicas
gue sirven como acuifero regional, sélo algunas corren sobre la roca, la cual

es practicamente impermeable. (Hernandez,1988)

La Sierra Nevada forma multitud de cafadas que se originan en la parte
superior de las principales montafias; en la porcion norte de la vertiente
occidental, que pertenece a la Cuenca de México, los arroyos desembocan
en la zona lacustre de Chalco y Texcoco y en la porcién sur, los
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escurrimientos fluyen hacia el cauce del Rio Cuautla, el cual es tributario del
Rio Balsas. La vertiente oriental de la Sierra Nevada, pertenece la Cuenca
del Balsas a la que confluyen los escurrimientos de esta zona; los
escurrimientos de la porcion boreal corresponden a la subcuenca del Rio
Atoyac y los desagues de la porcion sur a la subcuenca del Rio Nexapa.n
(Hernandez,1988)

Zoquiapan y Anexas

En la vertiente oriental de la Sierra Nevada, en la region del Tlaloc y el
Telapon, que son las cimas de mayor altura en la Sierra de Rio Frio se
define, al norte, el parteaguas, que al continuar en la misma direccion, es
abastecido también por las elevaciones del Caracol, Chiqueros, San Agustin,
Sanctorum, con alturas promedio de 2 800 msnm, los cuales dan lugar a la
corriente del Rio Papalotla, cuyas aguas cruzan por Tlaxcala y van a confluir
con el Arroyo Vaqueria y luego en el Rio Amaxac. Los escurrimientos que
corren hacia la regién de Texcoco, presentan un recorrido accidentado,
debido a las condiciones de la serrania, ademas, su caudal es tan variable
como lo son la intensidad y la frecuencia de las lluvias; estos arroyos dan
lugar a los rios Purificacion, Xalapango, Coaxacoaco, Texcoco, Chapingo,
San Bernardino, Tejocote, Santa Mdnica y Coatepec. Dentro de esta area, se
localizan diversos manatiales, que aungue son permanentes, no obstante
reducen su volumen durante la temporada de invierno y parte de la

primavera, hasta que se establecen las lluvias. (Lazcano,1996)
Los escurrimientos del Telapdn, hacia la parte centro occidental de esta

zona, tienen como principal destino la planicie de Chalco, la cual es

receptora de los numerosos cauces intermitentes que descienden de la
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vertiente occidental de la Sierra de Rio Frio, que desembocan principalmente
en el Rio de la Compafiia. (Lazcano,1996)

En la vertiente oriental de la sierra de Rio Frio, los escurrimientos se dirigen
hacia el Valle de Puebla, que conforman parte de la subcuenca del Rio
Atoyac, la cual se caracteriza por su iregularidad fisiogréfica, ya que se
forman una gran cantidad de hondonadas y barrancas entre las abundantes
prominencias rocosas: las barrancas en esta zona presentan fuertes
pendientes en longitudes muy cortas. Los escurrimientos tributarios que se
originan en esta serrania son Tlanapan, San Lucas, Tlahuapan, Rio Frio y
Colcingo y al sur los que alimentan la subcuenca del Rio Nexapa. Ademas,
las aguas del flanco norte del Iztaccihuatl se vierten en direcciébn a San
Martin Texmelucan, Puebla, donde surge el Rio Atoyac. Los principales
escurrimientos de la subcuenca de este Rio, son las cafiadas Tlacupaso,
Mextitla y Tlatzala. La primera recauda las aguas de la Cafiada Mextitla, la
cual al confluir con la Caflada Temaxcalitla, da lugar a la Canada Tzapintla,
gue cambia su nombre a Cafada Tinajas y cerca del poblado de Santa Rita
Tlahuapan se vuelve la Barranca Cuxumulco que aguas abajo desenmboca
en el Rio San Martin; la Cafiada Tlatzala, después de tomar diversos
nombres ensu recorrido, desemboca en el Rio San Martin. El Rio Ayotla,
Tributario del Rio San Martin, que tiene su origen en la Barranca
Buenavista, es el caudal conformado por los escurrimientos que a partir de
las faldas del Iztaccihuatl se conocen progresivamente como barrancos San
José, El Verde, Tlatelpa y Arroyo La Presa. Otros afluentes del Rio San
Martin son los arroyos San José y Santa Cruz, los cuales al confluir forman
el Rio Santa Elena, para desembocar en el Rio Cotzala. (Hernandez,1988)
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Contexto histérico y cultural

Toda area natural tiene una historia, la cual implica generalmente cientos o
miles de afios de interaccion con la poblacién que ha vivido y trabajado en
ella. Las plantas y los animales no son, por supuesto, el medio ambiente; no
son parte del escenario del teatro de la ecologia (el pasivo receptor de todo
lo que el destino de la humanidad selecciona para introducirlo en él) son
actores en la obra. A medida que avanza el conocimiento arqueoldgico, las
actividades humanas se muestran por ser mas penetrantes y por haber
comenzado antes de lo que se habia pensado anteriormente. Asi, pocos
sitios biolégicos carecen de interés histérico y la mayoria de los sitios
histéricos y aun las edificaciones tienen algun interés bioldgico. (Secretaria
de Gobernacién,1987)

En México, las culturas prehispanicas establecieron una relacién con su
entorno, caracterizada por un profundo respeto a la naturaleza. La cultura
maya, una de las mas brillantes de la antigiiedad, ligé profundamente su
desarrollo histérico y cultural al bosque y a la selva tropical. Sus estrategias
agricolas, horticolas y forestales, estaban basadas en el pluricultivo y la
seleccién de variedades para su adaptacion a distintas franjas climaticas y
en el aprovechamiento del espacio vertical y horizontal estratificado, tal como
se presenta en la naturaleza, utilizando terrazas, campos drenados, Yy
canales de irrigacion. De esta manera, es indudable que el sistema
agrosilvicola mencionado, implico la proteccion estricta de muchas areas
naturales y la recuperacion de otras ya explotadas. (Secretaria de
Gobernacién,1987)

De manera semejante a la generalidad de los antiguos pobladores del

México Pre-hispanico, los aztecas quienes fueron esencialmente

agricultores, mostraron siempre un interés predominante por el mundo de las
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plantas, admiraron la belleza de las flores, la majestuosidad de los arboles y
llegaron incluso a divinizar ciertos vegetales con atributos alimenticios o
naturales. Sabemos que poseian una clara conciencia de la conservacion,
como lo prueba la creacion de jardines botanicos en los que reunian y
conservaban especies lo mas diversas posibles, o los célebres huertos
establecidos en Texcoco e Ixtapalapa, los mantenidos por Netzahualcéyotl
en Tzinacostoc y Tetzotzingo y los construidos por Moctezuma en
Tenochtitlan, Chapultepec, El Pefidn, Atlixco y Oaxtepec (Anaya et al., 1992).

La zona que actualmente es considerada como parte del Parque Nacional
Iztaccihuatl Popocatépetl-Zoquiapan y Anexas, asi como su area de
influencia, formaron parte de la extensa regibn que comenzd a poblarse
hace alrededor de 22 mil afios, con recolectores, cazadores y pescadores
agrupados en comunidades de 100 a 200 individuos, pero los cuales no
alcanzaron un caracter francamente sedentario sino hacia 3,000 afios a. C.,
coincidiendo con la aparicion de la agricultura y no fue sino hasta 1,100 afios
a. C., cuando se desarrollaron aldeas con mas de 1,000 habitantes en
terrenos fértiles y bastante elevados, para protegerse de los
desbordamientos del sistema lacustre. (Mendoza,1995)

Al inicio de la era cristiana, Texcoco y quizas también Chimalhuacan habian
alcanzado cierto desarrollo, pues se ha encontrado un sistema de pozos que
les permitia mantenerse congregados en épocas de sequia.
Simultaneamente comenz6 a formarse el centro urbano y religioso de
Teotihuacan en el extremo noreste del lago (pero lejos de las zonas
inundables) el cual para el afio 650 contaba con alrededor de 85,000
habitantes y constituia la comunidad mas importante del valle. Con el
colapso de Teotihuacan, durante los afios 750 a 800, los grupos humanos se
dispersan por el valle y alrededor del afio 1,000 habian sido sometidos por
tribus chichimecas. Para el afio 1,200 la region de Texcoco pasO a ser
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residencia de los sefiores chichimecas de Tenayuca quienes posteriormente
formaron el reino llamado indistintamente de Texcoco o Acolhuacan, porque
mientras tanto habian llegado los acolhuas, una de las “siete tribus nahuas”.
Este fue el estado que entr6é a formar parte de la confederacién llamada
Triple Alianza, con Tenochtittan y Tlacopan y como resultado de las
conquistas hechas en comun por los tres aliados, el reino se fue
extendiendo hasta provincias muy lejanas y es a este conjunto de pueblos y
territorios al que se aplica con propiedad el nombre de Reino de
Acolhuacan. De 1,200 a 1,400 ocurrieron las mas amplias realizaciones
culturales y cuando Tenochtitlan era ya preponderante, la poblacién del valle
seria de 2 a 3 millones y se distribuia en un centenar de poblados que
formaban parte de varios sefiorios con sede, entre otras, en Texcoco.

(Direccion del Sistema Nacional de Informacién Municipal,1999)

Las ciudades gobernadas por reyes que dependian del gran rey de
Acolhuacan, comprendieron cierto niumero de lugares: catorce bajo Texcoco,
nueve bajo Tenochtitlan y siete bajo Tlacopan. La mayor parte de los reinos
gue dependian de Texcoco se situaban al oriente de la cuenca; al sur de
Texcoco se encontraban Huexotla, Coatlichan y Chimalhuacan; al noreste,
Teotihuacan y Otompan. Las demas ciudades se situaban desde las
cercanias de Texcoco hacia el norte por la orilla de la laguna y eran
Tepetlaoztoc, Acolman, Tepechpan, Tezoyucan, Chiauhtla y Chicnauhtla.
Las ciudades mas distantes se encontraban hacia la sierra y la vertiente del
Golfo: Tollantzinco, Cuauhchinanco, Xicotepec y Pahuatlan (Carrasco, P.,
1996). De esta forma, muchos de los pueblos que se establecieron en la
época de esplendor de este reino, fueron resultado de las pugnas entre
grupos étnicos, las cuales obligaban a ciertos grupos a huir y establecerse en
pueblos al pie de la cadena montafiosa. (Carrasco,1996)
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Esta region del area oriental de la cuenca de México, cuya influencia se
extendié en numerosas direcciones y amplias latitudes, que comprendia
diferentes zonas ecoldgicas, se conformé al igual que muchos otras regiones
culturales de Mesoamérica, por la inmigracion de diversos grupos étnicos de
varias regiones en distinto nivel cultural, como fueron el tolteca, chichimeca
(pame), acolhua (matlazinca o mazhua), tlaylotaque (chalca o mixteco), otomi
y culhua (mexica, tepaneca y huitznahua), los cuales se asentaron formando
barrios o poblados que, a través de procesos de intercambio vy
transculturacion, integraron varios sefiorios que presentaban ciertas
diferencias generadas por la regién ecoldgica que ocupaban, por su propio
desarrollo histérico de formacion o por la preponderancia de un grupo étnico.
(Anaya,1992)

Dentro de esta vasta region, de acuerdo con las caracteristicas del relieve y
otras condiciones ecoldgicas, es posible distinguir tres franjas: la planicie
lacustre (2,240 a 2,300 msnm), el somontano bajo (2,300 a 2,500 msnm), el
somontano alto (2,500 a 2,700 msnm) y la sierra (2,700 a 4,100 msnm)
(Sanders, 1976, citado por Gonzalez, R., 1993). Asi, aunque las mayores
concentraciones de poblacion y la existencia de centros urbanos en
Mesoameérica se explican en relacion con sistemas intensivos de agricultura,
apoyados en alguna forma de control hidradlico; no obstante, todas estas
soluciones pudieron llevarse a cabo gracias a la infraestructura hidraulica
existente, cuya fuente de suministro de agua son los manantiales
localizados en la unidon entre la parte alta de la cuenca y la parte baja de la
sierra (Palerm, 1973, citado por Gonzalez, R., 1993).

Estos sistemas de riego, que demuestran el profundo conocimiento de los
recursos y de la tecnologia necesaria para aprovecharlos intensivamente en
la época prehispanica, aun se utilizan actualmente por gran parte por las

comunidades asentadas en esta region. En esta zona, existieron tres
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sistemas principales de regadio, denominados como sistema del norte, del
centro y del sur. El sistema de riego del sur tiene sus fuentes en el monte
Quetzaltepec y abarca las subcuencas del rio Texcoco, y probablemente el
rio Coxcacoaco. Este sistema fue aprovechado por los pueblos de Ixayoc,
Tequexquinahuac, por otros pueblos de la llanura y quizds también por
Huexotla. El sistema de riego del centro, el mas extenso e importante, abarca
las subcuencas naturales - de norte a sur- de los rios Papalotla, Jalapango y
Coxcacoaco. Las fuentes principales de este sistema son los manantiales
gue se encuentran entre los pueblos de Amanalco y Totolapan. Un poco mas
abajo de su comienzo, este sistema se divide en dos; un ramal se dirige a los
pueblos de Tezontla, Santa Inés, San Joaquin y Blanco, para entrar a la
llanura y regar terrenos de los pueblos de Papalotla y Chiconcuac; el otro
ramal es aprovechado por el pueblo de Amanalco, en donde se divide para
repartir agua a Tlaixpan y Purificacion, para finalmente regar otros pueblos
de la llanura. El sistema norte tenia aparentemente dos fuentes principales,
una en el valle de Teotihuacan y otra en los manantiales de la Sierra del
Tezontlaxtle (Palermy Wolf, 1972, citados por Gonzalez, R., 1993).

Con respecto a las medidas preventivas contra la erosion, se estima que los
terrenos agricolas de la zona de somontano estuvieron protegidos con
bancales o terrazas de piedra, en las que el patron de asentamientos
consistia en casas directamente asociadas con terrazas (como en la
actualidad). El problema de drenaje de la pradera lacustre fue resuelto con
la construccién de una red de canales que se iniciaban a partir de los
afluentes de los rios del area, los cuales desviaban el agua hacia otras
corrientes. (Hernandez,1988)

En una sociedad estratificada y con una division del trabajo precisamente

delimitada, las relaciones se establecian no so6lo en el ambito de lo

econdmico, sino que trascendian y se conjugaban con aspectos sociales,
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culturales y de dominio territorial, pues si consideramos, por ejemplo, la
inclinacion de Nezahualcdyotl, para construir jardines y recreaciones, para la
delimitacién de bosques o sitios de caceria, con la obligacién como tributo
impuesto a los pueblos para ocuparse del adorno y servicio de estos
palacios, jardines y bosques, entonces se aprecia claramente que no solo lo
animaba un espiritu de comunién con la naturaleza, sino la necesidad de
hacer prevalecer las relaciones de dominio sobre sus subditos.
(Chéavez,1996)

De esta forma se ocupaban los pueblos que caian cerca de la Corte por sus
turnos y tandas; de los cuales para el servicio, adorno y limpieza de los
palacios del rey, eran sefalados los pueblos de Texcoco, Huexotla,
Coatepec, Chimalhuacan, Ixtapalocan, Tepetlaoztoc, Acolman, Tepechpan,
Chicuhnautla, Teyoyocan, Chiauhtla, Papalotla, Xaltocan y Chalco, que
servian medio afio; el otro medio afio era a cargo de los pueblos de la
campifia. Para la recAmara del rey estaban sefialados los pueblos de
Calpolalpan, Mazapan, Yahualiuhcan, Atenco y Tzihuinquilocan y para los
bosques y jardines, las provincias de Tolanzinco, Quauhchinanco, Xicotepec,
Pahuatla Yauhtepec, Tepechco, Ahuacayocan y Quauhnahuac. Asi, las
mitades eran entidades tanto geograficas como sociales y econdmicas
(Carrasco, 1996).

La relacidn de las culturas prehispanicas con la naturaleza iba mas alla de la
simple utilizacion o la conservacion de sus recursos mas preciados, no sélo
porque las grandes comunidades vivian en estrecha armonia con su entorno,
sino porque los lazos de su vida cotidiana y los rasgos culturales de sus
nexos con la madre tierra se extendian hasta el ambito de lo sagrado.
(Anaya,1992)
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La religién influyd en todos los aspectos de la vida diaria de los habitantes de
los pueblos mesoamericanos. Como un reflejo de la base econdmica, las
deidades se manifestaron en funcion de ésta. Tlaloc, el dios del agua y todo
lo relacionado con la agricultura, es el que se encuentra representado el
mayor numero de veces. Otras deidades como el dios viejo (Huehuetéotl),
Chalchiutlicue, el dios gordo, Mictlantecuhtli, Xipe, etc., nos estan hablando
de una religion politeista con dioses rectores de los diversos aspectos, con
un culto organizado y ritos en los cuales los sacerdotes se ataviaban y
adornaban para rendirles tributo. Tlaloc engloba en si a la serpiente, al ave y
al jaguar; la primera como simbolo de fertilidad; la segunda como nube
portadora de agua. Al jaguar posiblemente se le relacionaba por el rugido o
trueno que precede a la lluvia. (Mueller, 1974).

Una de las expresiones de esta comunidad entre el hombre y sus dioses la
encontramos en el hallazgo de idolos monumentales y construcciones
dedicadas a la adoracién y a la escenificacion de rituales en honor de las
gracias recibidas, las cuales por medio de ofrendas renovaban cada nuevo
ciclo de cosechas, la llegada oportuna de las lluvias o la abundancia en los
frutos de la tierra. Tal es el caso, del gigantesco monolito labrado que se
encontrd en la barranca de Tecoacac, en terrenos del pueblo de Coatlinchan,
dentro de la jurisdiccibn de Texcoco, estado de México; este monolito
representd, de acuerdo con diversos autores a Tlaloc, el dios de las lluvias y
gue debié haber sido erigido originalmente en la cima del Tlaloc o del
Telapdn. Esta estatua de siete metros de altura y con un espesor de 3.92 my
una anchura de 4.40 m, esculpida en una piedra ligera y blanca, parecida a
la piedra pomez, presenta en su parte anterior una oquedad labrada en la
misma loza, en la cual los indios ponian hule derretido, muy parecido a la
brea, copal y cereales con los que se nutrian, maiz blanco, azul y rojo y

frijoles de varias clases. (Rodriguez,1976)
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Las condiciones de algunos pueblos, hicieron posible que se desarrollaran
centros ceremoniales en los que prosperaba la religién y los cultos a ciertas
deidades agricolas, mientras que la sociedad estaba claramente estratificada
y el poder lo ejercia la clase sacerdotal. Los descubrimientos arqueoldgicos
de Tlapacoya, demuestran la influencia de los olmecas de Tula durante el
siglo X d.C., de los chichimecas y posteriormente de otros grupos. La
piramide de Tlapacoya, al igual que las casas habitacion de su alrededor,
gue estan hechas de piedras unidas con lodo; el sitio de Acozac, que consta
de la llamada piramide circular, el palacio, algunos altares y la parte inferior
de la pirdmide principal, asi como los vestigios que se encuentran en el cerro
de Moctezuma y Coatepec de los Olivos, son evidencias de centros
ceremoniales que nos muestran el status alcanzado por esta organizacion

social. (Secretaria de Gobernacion,1987)

Tepetlaoxtoc, fundado a principios del siglo XIII por tribus chichimecas y cuyo
reinado formaba parte del Imperio dominado por Nezahualcéyotl, es un
territorio cuyos vestigios arqueoldgicos, tanto en la cabecera como en el
cerro de Techachal permanecen aun sin una exploracion exhaustiva.

(Secretaria de Gobernacion,1987)

En la parte sur de lo que constituye el &rea de influencia del Parque Nacional
Iztaccihuatl Popocatépetl-Zoquiapan y Anexas, se asienta Tlalmanalco, cuya
poblacién es de origen nonohualca (teotihuacanos) quienes provenientes de
Tula arribaron a Chalco Amaguemecan como fundacién transitoria y en
TlalImanalco se establecieron durante el siglo Xlll. Hacia el afio 1336, los
nonohualcas dividieron por la fuerza a Amaguemacan y crearon una nueva
capital a la que llamaron Teotihuacan-Amaquemecan. En esta area es
posible observar vestigios arqueolégicos de esa cultura. (Secretaria de
Gobernacién,1987)
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De esta manera, puede decirse que los diferentes y sucesivos imperios
centro mexicanos tuvieron como nucleo integrador y rector los ambitos de la
cuenca de México y la regién poblano-tlaxcalteca. Estos ambitos, por su
posicion estratégica, por su clima y por sus recursos naturales que les
depararon una situacién privilegiada, permitieron el dominio de las regiones

circundantes. (Zavala,1984)

Asi se deline6 el perfil de una cultura y una sociedad que transitaba de
formaciones simples a conglomerados sociales de gran complejidad, pero
gue a partir de la llegada de los esparioles, perdié su propia dinamica para
ser envuelta por la voragine de una estructura social basada en una vision
diferente de la realidad. Las nuevas formas de produccién introducidas por
los esparfioles provocaron el abatimiento de los recursos naturales y la

desarticulacion de los modos de produccion. (Carrasco,1996)

En la cuenca de México propiciaron la destruccion de los bosques y la
desintegracion de los sistemas de produccion lacustres. Los rebafios traidos
por los conquistadores, se soltaron para que penetraran en llanos y montes,
haciendo rodeos periddicos para juntarlos. De ese modo se desarrolld una
ganaderia precaria, desordenada y lenta y los efectos del pastoreo sin
método se dejaron sentir bien pronto sobre las zonas de vegetacién forestal

y de pradera (Cervantes, 2000).

Posiblemente hasta mediados del siglo XVII, los pueblos serranos ubicados
en la unién de la sierra con la parte alta del somontano eran los menos
afectados con respecto a la utilizacibn de la tierra y el agua de los
manantiales por parte de las haciendas, pero con la afirmacion de la
hegemonia de éstas, como organizadoras de la produccién agricola, a partir
de la segunda mitad del siglo XVII y que prevalecera hasta la segunda
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década del siglo XX, se inicia un mayor impacto no solo sobre las tierras de
las comunidades que aun la conservaban, sino sobre las relaciones de

produccion y la explotacién de los recursos (Gonzalez, 1993).

La existencia de la hacienda presupone la expansién territorial y exige la
expropiacion parcial o total de las comunidades o de sus anteriores
residentes. Como la hacienda produce para un mercado local limitado, el
unico medio para acrecentar la participacion de esta empresa en el mercado
es el de eliminar competidores y esto se logra por adquisiciones o0 por
expropiaciones de la base de sustento, es decir, la tierra (Semo, 1977, citado
por Gonzalez, 1993). Otra de las causas de la expansion territorial de la
hacienda fue la de asegurar la mano de obra, reduciendo las tierras
comunales hasta el punto en que los campesinos no pudieran satisfacer sus
necesidades de subsistencia y, con ello, presionarlos para complementar su

economia mediante el trabajo en la hacienda.

En la regién de Texcoco tuvo lugar el surgimiento y desarrollo de una serie
de haciendas como La Grande, La Chica, Araujo, La Blanca, El Batan, El
Molino de Flores y Chapingo, cuyos cascos estaban generalmente asentados
en el somontano bajo y en la planicie lacustre. Un caso ilustrativo de este
proceso de surgimiento, fortalecimiento y expansion de las haciendas
durante la Colonia, es el de Nuestra Sefiora de la Concepcién Chapingo, la
cual afectd territorialmente el pueblo de Santa Catarina del Monte, cuyo
origen se remonta a la primera mitad del siglo XVII, tiempo en el que se
formaron cuatro haciendas: Nuestra Sefiora Concepcion, San Bernardino,
Huexotla, Nuestra Sefora de la Soledad y San Pablo Nativitas. Todas ellas
adquiridas por la Compafia de Jesus en 1699, para formar una sola
hacienda que fue administrada por jesuitas hasta 1767, fecha en que fueron
expulsados de los dominios espafoles. En ese momento la hacienda tenia
una superficie de 9,800 ha. Adquirida por particulares en 1786, lleg6 a tener
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12, 900 ha y en el siglo XVIII alcanzé su consolidacién territorial y se
mantuvo hasta principios del siglo XX, en cuyo ultimo crecimiento territorial,
alcanzé una extension de 15,378 ha, a costa de tierras ganadas al algo de
Texcoco y no de pueblos o haciendas cercanas (Gonzélez, 1977, citado por
Gonzélez, 1993).

La expansion territorial de las haciendas tuvo lugar a partir de la compra o
usurpacion de tierras a particulares, a la iglesia, al gobierno colonial o a los
pueblos indigenas de la regién. La Comparfia de Jesus realiz6 permutas
ventajosas con otras personas y se valieron de atracos legales para hacerse
de los titulos de propiedad. Aunque la Compafiia de Jesus amplid la
hacienda con tierras provenientes de los pueblos que estuvieron sujetos a
Huexotla, también es probable que otros pueblos perdieran tierra a favor de

la expansion territorial de la hacienda de Chapingo. (Ortiz,1977)

Ejemplos de la magnificencia y el poderio alcanzado por las haciendas, los
encontramos constantemente en esta region. Asi tenemos, entre otras, la
Hacienda del Molino de las Flores, el casco de la Hacienda de Chapingo, en
Texcoco; la Hacienda de San Francisco Acuautla en Ixtapaluca, la
Delegacion de Ayotla También en Ixtapaluca que tiene una hermosa
fachada en la que puede verse un fronton con la representacion del escudo
mexicano; la hacienda de San Antonio Chiautla, construida en el siglo XVI y
la de San Miguel Contla en San Salvador El Verde, Puebla. (Ortiz,1977)

Con la destruccion sistemética de la cultura prehispénica, se inicia también la
reconstruccion de una nueva sociedad en la que los templos e iglesias
dedicados a incorporar a los naturales a una nueva cultura, juegan un papel
fundamental como portadores de las ensefianzas vy guias de los indigenas
para incorporarlos al nuevo orden institucional. Las primitivas iglesias fueron

simples cobertizos o bien edificios no definitivos de planta basilical. A
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mediados del siglo XVI la arquitectura religiosa comprendia no sélo templos,
sino también conventos, hospitales y escuelas. El edificio mas significativo,
anterior primero y simultdneo después a la ereccion de las grandes
catedrales es el convento, residencia y centro de actividades de un reducido
namero de religiosos, casi nunca mayor de seis, pues la vida en el claustro
era secundaria frente a las exigencias de la evangelizacion. Los edificios

contaban con atrio, iglesia y monasterio. (Gonzalez,1993)

Los afios de 1524 a 1535 constituyen una etapa capital para la expansion
franciscana. Los menores evangelizaron las principales poblaciones de los
valles de México y Puebla. A partir de 1536 se consolidaron las posiciones
anteriores y se fundaron nuevas para reforzar a estas ultimas, tanto en los
valles de México y Puebla, como en Michoacan y Jalisco. Al lado
septentrional de sus iglesias, en los poblados mayores y medianos,
levantaron escuela e internados para nifios, particularmente para los hijos de
caciques y otras personalidades indigenas. En 1534 florecian ocho de estos
planteles femeninos en México, Texcoco, Otumba, Tepepulco, Huejotzingo,

Tlaxcala, Cholula y Coyoacéan. (Secretaria de Gobernacién,1987)

De esta época son la Catedral de Texcoco y la iglesia de San Andrés
Chiautla, lugar en el que se aloj6 el Padre Torquemada; el Exconvento
franciscano, la Capilla abierta que cuenta con una notable arqueria y el
acueducto de Los Arcos en Tlalmanalco; el Templo de Ixtapaluca, parroquia
de San Jacinto en la que sobresalen la portada de acceso al atrio y éste
mismo; la parroquia de Santa Maria en Tepetlaoxtoc; la iglesia parroquial
dedicada a Santa Maria Magdalena en Tlatlauquitepec; la Iglesia de San
Nicolds, ubicada en San Nicolds de los Ranchos; la iglesia dedicada al
Divino Redentor en San Salvador El Verde; la iglesia de Santa Rita en
Tlahuapan. (Estrada,1996)

42



En las primeras décadas del siglo XVI, al cabo de un largo periodo de
conquista y colonizacién, empezaron a diferenciarse los espafioles de
Europa de los de América, se abandonaron las formas renacentistas y se
adopté un nuevo estilo: el barroco. Al principio se imitaron los modelos
peninsulares, pero mas tarde se desarrollaron formas que correspondian a la
sensibilidad y gusto del nuevo pais. La complicaciéon, el retorcimiento, la
exuberancia y la riqueza del barroco fueron en México la expresion de una
clase que habia conseguido el ascenso econdmico y social y cuyo éxito se
manifestaba en el lujo. El barroco rico ornamenté6 mas profusamente el

relieve, portadas e interiores.

Este es el legado y el patrimonio histérico, arqueolégico y cultural del area
donde actualmente se encuentra el Parque Nacional;, es también la region
gue necesariamente se debe preservar para lograr que con el estudio, la
investigacion y el aprovechamiento sostenible de sus recursos, se permita a
las generaciones presentes y futuras no sélo aprehender la historia y el
devenir de una cultura que nos parece tan lejana -pero que es tan nuestra
como la persistencia de muchas de sus formas para relacionarse con la
naturaleza y que actualmente forman parte de la vida cotidiana de muchas
de las comunidades que se asientan en esta region- sino también para que
a partir de su conocimiento se establezcan las directrices que hagan posible
revertir el proceso de degradacion y sobreexplotacion de sus riquezas

naturales. (Secretaria de Gobernacion,1987)

Clima

De acuerdo con la red de estaciones meteoroldgicas que existe en el area de
influencia del Parque, hay una gran similitud en las caracteristicas del clima a
nivel regional, donde se pueden destacar basicamente un tipo de clima

templado humedo a semifrio himedo, con ligeras variaciones y en las partes

43



altas, aunque no se cuenta con datos de alguna estacion meteoroldgica, un

clima frio a muy frio. (Zavala,1984)

El tipo de clima registrado en un periodo de 20 afios en la Estacion
Meteorolégica de Rio Frio, es: C (w'2) (w) (b’) ig; clima templado,
subhumedo, con lluvias en verano, con temperatura media del mes mas frio
inferior a 18°C, pero superior a —3°C; la precipitacién del mes més himedo,
es en la mitad del afio en la que se encuentra el verano, 10 veces mayor
gue la del mes mas seco; la precipitacién del mes mas seco es menor de 40
mm y la precipitacion anual es mayor que la que constituye el limite de los

climas secos B y menor que el limite de los climas C (m).

De acuerdo con su latitud, el Parque se ubica en la region de los vientos
alisios en una zona donde predominan las circulaciones de tipo convectivo
locales, lo cual hace posible una gran estabilidad meteoroldgica durante la
mayor parte del afio. Sin embargo, a pesar de que durante el verano el pais
recibe la influencia de los vientos provenientes del Caribe y del Atlantico, los
cuales inciden con vientos himedos que son altamente favorables; en
cambio, durante el invierno, el cinturén de altas presiones y la faja de vientos
del Este, son desplazados hacia el Ecuador, con lo que se forman vientos del
Oeste sobre las partes altas del pais y debido a que son mas secos que los
vientos alisios, durante esta época la Altiplanicie tiende a tornarse mas seca.
(Lanza-Garcia,2002)

Vegetacion
El Parque se encuentra dentro de la regibn montafiosa conocida como Eje
Volcanico Transmexicano, en el que la vegetacién caracteristica es la de

asociaciones de coniferasy encinares, las cuales actualmente muestran los

efectos de la explotacion casi indiscriminada, pues de ellos se obtienen gran
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cantidad de productos maderables y no maderables. Sin embargo, esta
region no sélo es importante por su aportacion de satisfactores para las
necesidades de una poblacion en permanente crecimiento, sino que es vital
para la regulacion del equilibrio ecolégico y el papel que juegan los diversos
ecosistemas en la regulacién del ciclo hidrolégico, en la purificacion de la
atmosfera tan enrarecida en las grandes ciudades y el suministro de
adecuados niveles de oxigeno, en la conservacion de los suelos y la
biodiversidad que sostienen, pues los ecosistemas forestales con encinares y
coniferas son los que presentan el mayor nimero de especies y la mas alta

proporcién de endemismo. (Chavez,1996)

Por su ubicacion, las caracteristicas de las comunidades vegetales en este
Parque responden principamente a gradientes altitudinales y a la topografia
(Ej. cafadas humedas y secas), lo cual hace posible encontrar gran
diversidad de habitats (Fig.2) , como en las partes bajas donde se presenta
el bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque de oyamel y pastizales
amacollados. Dentro del area del Parque, se distribuyen alrededor de 90
familias y 370 géneros con casi mil especies, las cuales corresponden casi
al 45% de la flora reportada para el Valle de México y alrededor del 5% de la
flora fanerégama de la Republica. De esta manera, la flora de esta zona es
bastante rica y diversificada, ya que del total de especies registradas en la
zona de los volcanes, el 36% (alrededor de 330 especies) tienen su limite de
distribucién dentro de la Republica, el 20% en la region centro-sur; el 12% en
el Eje Volcénico Transversal y el 1% en el valle de México. (Garcia,2000)
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FIG 2.
Aunque con diferentes grados de alteracion o pertubacién e incluso de

degradacion, las principales comunidades y asociaciones vegetales que se
encuentran tanto en el area de Zoquiapan y Anexas como en la region del

Iztaccihuatl-Popocatéoetl, presentan un alto grado de similitud,
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diferenciandose fundamentalmente en cuanto a la intensidad en que han sido
explotados sus recursos naturales. De acuerdo con la clasificacién de

Rzedowski (1983) los principales tipos de vegetacion son:

Bosque de Pinus: Los pinares son comunidades caracteristicas de las sierras
de clima templado o frio de México como la Sierra Nevada. Estos bosques
tienen tres estratos: uno superior constituido por arboles, otro inferior
formado por arbustos y el herbaceo constituido por pastos generalmente
amacollados. Este tipo de comunidades se distribuyen en masas puras y en
masas mezcladas con diversas especies del género Pinus. Se ubican a partir
de los 3 000 msnm y hasta cerca de los 4 000 msnm. Dentro de las
principales especies de pino, destacan por su mayor abundancia:Pinus
hartwegii, la cual domina en las partes mas altas y constituye el limite
altitudinal maximo cubierto por vegetacién arbérea (desde alrededor de los 3
500 a los 4,000 msnm) y con menor frecuencia P. leiophylla, P.
pseudostrobus, P. Rudis, P.teocote y P. montezumae, este ultimo localizado
en areas de poca pendiente, con suelos mas profundos que los ocupados
por las otras especies. Ocasionalmente acompafian a los pinos algunas
especies de encinos (Quercus), oyamel (Abies religiosa), aile (Alnus filmifolia,
A. jorullensis) y tepozan (Buddleia cordata), lo que de alguna manera refleja
algun grado de perturbacién o alteracion del sitio.

De acuerdo a la densidad de su cobertura y a sus caracteristicas
fisondmicas, este tipo de comunidades puede dividirse en:

Bosque de pino con densidad alta, el cual se caracteriza por una dominancia
de especies de pino, cuyos arboles se encuentran bien conformados, con
una copa redondeada y que alcanzan alturas promedio de 25 a 30 metros;
de follaje denso y una cobertura del terreno mayor del 80 %, se localiza en
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la parte alta y laderas de los cerros con buena iluminacion, en cuya parte

baja se encuentran pocos pastizales.

Bosque de pino con densidad baja, también constituye parte del estrato
arbéreo dominante, con arboles de 20 a 30 metros de altura; presentan una
copa redondeada con follaje poco denso, en una cobertura de terreno menor
del 80 %. Se localiza en laderas de cerros con buena iluminacion, lo que en
combinacién con la poca densidad de su follaje hace posible el
establecimiento de pastizal en las partes bajas.

El estrato inferior estd formado principalmente por pastos del tipo de los
zacatones (Muhlenbergia macroura, M. quadridentata, Festuca tolucensis, F.
Amplissima, Calamagrostis tolucensis, Aristida mexicana, Aristida
schiedeana, Avena fatua, Avena sativa, Blepharoneuron tricholepis,
Bouteloua curtipendula, Bouteloua gracilis y Bouteloua hirsuta).
(Blanco,1981)

Entre los arbustos que crecen bajo los arboles destacan la escobilla
(Baccharis conferta), la jarilla verde (Senecio salignus), la jarilla blanca
(Senecio cinerarioides Senecio angulifolius), la hierba del &ngel (Eupatorium
pazcuarense), el cardosanto (Circium ehrenbergii) y la hierba del sapo
(Eryngium columnare), otras como Baccharis conferta Buddleia sessiliflora y
Ribes pringlei. (Alcérreca,1988)

Otros componentes herbaceos notorios del estrato inferior son los jarritos
(Penstemon roscus y P. gentianoides), la hierba del pollo (Commelina
alpestris) y algunas especies del género Salvia, como: Salvia elegans, S.
cardinalis, la begonia (Begonia gracilis), el gordolobo (Gnaphalium
oxyphyllum, Gnaphalium oxyphyllum var. nataliae, Gnaphalium roseum,

Gnaphalium salicifolium, Alchemilla procumbens, Trisetum virletii, Allium
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glandulosum, Bidens triplinervia, Sabazia humilis, Helenium integrifolium,
Jaegueria hirta, Conyza coronopifolia Senecio albo-lutescens, Senecio
andrieuxii, Senecio angulifolius, Senecio argutus, Oenothera pubescens, y
Lupinus montanus, como ejemplos.

Estos bosques han sido explotados durante mucho tiempo como fuente de
madera para la construccion y como combustible de manera local; en el
sector industrial se emplea principalmente en la obtencién de celulosa para

papel. (Rodriguez,2002)

Bosque de Abies: Se caracteriza por estar formado por arboles de oyamel
(Abies religiosa) y no muy abundantes arbustos, pues constituye la parte
dominante del estrato arb6reo, con arboles cuya altura oscila entre los 27 y
30 metros, con follaje muy denso, cuya cobertura del terreno es del 100 %.
La forma de su copa es conica, lo que crea condiciones microclimaticas de
alta humedad y poca iluminacién en las partes bajas, lo cual es poco propicio
para el desarrollo del sotobosque Sin embargo, cuando se da cierto grado de
perturbacién natural o inducida la cantidad de hierbas y arbustos se
incrementa. Este bosque se restringe a las cafladas o laderas de los cerros
bien protegidos, generalmente con exposicion este, donde la humedad es la
mas alta de la zona, en las que sus limites altitudinales son de 3 240 a 3 289
msnm; en sitios con exposicion sureste, se extiende desde los 3 180 hasta
los 3 380 msnm Se localiza por debajo del Bosque de Pinus hartwegii, ya
gue nunca llega al limite altitudinal de la vegetacién arborea; la mayor parte
de estas comunidades se localizan entre los 3 200 y 3 500 msnm En sus
limites inferiores se mezcla con Pinus ayacahuite var. Veitchii, Pinus
montezumae y Quercus spp., aunue en forma aislada se encuentra ademas
Alnus firmifolia; en sus limites superiores se mezcla con Pinus hartwegii.
Entre los estratos, el mas bajo esta constituido por herbaceas que requieren
de mayor humedad, pues encuentran en este bosque condiciones favorables
para su crecimiento. (Alvarez del Castillo,1989)
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El estrato arbGreo esta constituido por algunos pinos (Pinus montezumae), el
aile (Alnus firmifolia), el cedro (Cupressus lindleyi), el palo amarillo (Berberis
moranensis), el sauco (Sambucus mexicana), madrofio (Arbuturs glandulosa,
A. xalapensis) y en ocasiones algunos encinos como Quercus laurina, Salix

cana, S. paradoxa. (Blanco,1981)

En el estrato bajo, los arbustos mas caracteristicos son: la perlilla
(Symphoricarpos microphyllus), el capulincillo (Ribes ciliatum), la barba de
Juan de Dios (Senecio barba-johannis), el ahuejote (Salix oxylepsis), el
cadillo (Acaena elongata), el madrofio (Arbutus glandulosa), algunos mirtos
rojos (especies del género Salvia; Salvia amarissima, Salvia concolor, Salvia
elegans, Salvia fulgens, Salvia gesneriflora, Salvia gracilis, Salvia lavéis,
Salvia lavanduloides, Salvia mexicana var. mexicana) y otras como Buddleia
sessiliflora, Baccharis conferta, , Buddleia sessiliflora y Senecio angulifolius.
(Rodriguez,2002)

Las hierbas mas frecuentes son: el ombligo de tierra (Peperomia
campylotropa), la pipa de indio (Monotropa uniflora) y en afloramientos
rocosos, la conchita (Echeveria secunda). Es muy abundante la hierba
pegajosa (Sigesbeckia jorullensis); Criptantha albida, Hackelia mexicana,
Lasiarrhenum strigosum, Tagetes foetidissima, Tagetes lucida, Tagetes
lunulata, Tagetes micrantha, Tagetes triradiata, Taraxacum officinalis,
Commelina coelestis, Commelina dianthifolia, Commelina difusa, Cyperus
hermaphroditus, Cyperus huarmensis, Acaena elongata, Fragraria indica,
Alchemilla procumbens, Salvia elegans, Salvia spp., Galium aschenbornii,
Castilleja tennuifolia, Oenothera rosea, entre otras. En los sitios mas
hamedos y sombrios en el interior del bosque es comin encontrar musgos,
helechos (Polypodium lanceolatum, Asplenium monanthes, Cystopteris

tragilis, Coniogramme americana, Elaphonalossum matneusii) y hongos
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como: Boletus luridus (pancita azul), Boletus pinicola (pambaso), Calocera
viscosa, Cantharellus cibarius (duraznillo), Chlorospenium aeruginosum,
Clavaria flava, Clavaria stricta, Clavaria truncatus (dedito amarillo),
Clitocybe giba (trompeta), Collybia dryophla, Cyathus olla, Flamula velutipes,
algunos de ellos comestibles. Los hongos (Basidiomicetos principalmente)

tienen una amplia gama de habitats en este bosque. (Blanco,1981)

Los arboles del Bosque de Oyamel no son muy utilizados, en la zona se
presenta una buena cantidad de individuos parasitados por el muérdago
enano (Arceuthobium abietis-religiosae), lo que demerita la calidad de la
madera, ademas, hay poca representatividad de oyameles en todo el parque.
(Zavala,1984)

Bosque de Pinus-Abies-Quercus: En esta asociacion, el género Pinus es el
dominante y los géneros Abies y Quercus son codominantes; se distribuyen
a altitudes de alrededor de 2 400 a 2 600 msnm, en &reas aledafas a
cafladas y arroyos, sobre suelos profundos; las especies de pino
caracteristicas de esta asociacion son Pinus hartwegii, Pinus leiophylla y
Pinus montezumae; entre las especies de Abies, se encuentra Abies
religiosa y del género Quercus, se hallan Quercus laureana, Q. rugosa, Q.
peduncularis, Q. verticular y Q. crassipes, principalmente. Mezclado con el
bosque de Abies y Pinus, no llega a formar bosques puros. (Alvarezm del
castillo,1989)

Las condiciones fisicas en las que se desarrollan son similares a las del
Bosque de Oyamel y es quizas la competencia, el factor biético que influye

en la restringida distribucion de éste tipo de comunidad vegetal.

Bosque de Pinus-Alnus-Quercus: En este tipo de comunidad, el género
Pinus dominante también es de poca distribucion y practicamente no hay
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comunidades puras. Se extiende sobre laderas con exposicion occidental,
desde los 3 200 hasta los 3 350 msnm; en las laderas de exposicion oriental,
desde 3 205 a 3 250 msnm; en laderas de exposicion noroeste desde 3 140
a 3 200 msnmy, en las laderas de exposicion sureste se extiende a partir de
los 3 160 msnm. Su limite inferior se localiza con las asociaciones de pino-
zacaton y en la parte superior con el bosque de oyamel. Alnus alcanza una
altura de 3 a 13 metros, pero solo llega a ser dominante cuando el grado de
perturbacién es tal que esta especie encuentra condiciones apropiadas para
desarrollarse. Las especies caracteristicas del estrato arb6reo son Pinus
hartwegii, Pinus leiophylla, Pinus montezumae, Pinus pseudostrobus, Alnus
jorullensis A. firmifolia, Salix cana. Pinus leiophyla se entremezcla con
Quercus laurina y Quercus frutex (mas representados en el bosque). Las
epifitas como Tillandsia usneoides y T. benthamiana, son parte importante en
la fisonomia de este bosque. Algunos encinos se encuentran parasitados
gravemente por Phoradendron velotinum. El estrato arbustivo esta
compuesto por: Buddleja sessiflora, Senecio angulifolius, Senecio sp.,
Baccharis conferta, Eupatorium glabatrum. En el estrato herbaceo
encontramos Eupatorium amplifolium, E. Orienthalis, E. Patzcuerense,
Vervena erecta, Lupinus montanus, L. Mexicanus, Arenaria decussata,

Panicum sp., Senecio stoechadiformis. (Rodriguez,2002)

Bosque de Pinus-Quercus: El género Pinus es dominante y se caracteriza
por la presencia de Pinus Hartwegii, que se encuentra a altitudes de entre 3
000 y 4 000 msnm. En su limite inferior se encuentra principalmente Pinus
montezumae, asociado con Quercus laureana, Q. Rugosa y Q. Crassipes.
Estas areas se encuentran dispersas en toda la superficie del Parque vy
estan asociadas con el grado de alteracién, generalmente inducida por la
explotacion del bosque de pino. (Alvarez del castillo,1989)
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Alnus: Se encuentra en laderas de exposicién este, entre los 3,280 y los
3,365 msnm. Limita hacia abajo con el bosque de oyamel. Es la asociacion
menos tipica, ya que es un elemento secundario que favorecido por las
perturbaciones ha llegado a constituir manchones considerables. El estrato
arbéreo esta constituido por: Alnus jorullensis, A. firmifolia. ElI estrato
arbustivo por: Pernettya ciliaris, Ribes pringlei, Senencio angulifolius,
Eupatorium glabratum. En el estrato herbaceo se encuentran:
Lithospeurmsp, Stellaria anemorum, Miicrosechyn ruderale, Geranium
potentillaefolium, G. vulcanicola, Stipa sp., Salvia sp., Thalictrum
hernandezzi, Alchemilla procumbes, Penstemom gentianoides, Castilleja
tenuiflora, Viola flagelliformis, Senecio stechadiformes. (Zavala,1984)

Pino Zacatdon: Se encuentra limitado por la asociacion aile-pino. Los pinos
son las especies dominantes y como codominantes se encuentran diferentes
gramineas. Las especies que se encuentran en el estrato dominante son:
Pinus hartwegii, P. montezumae, P. leiophylla, P. seudostrobus, Salix cana.
En el estrato arbustivo esta compuesto de: Ribes pringlei, Eryngium sp.,
Baccharis confferta, Eupatorium glabratum. Y en el estrato herbaceo: Lobelia
parviflora, Geranium potenllaefolium, Munlembergia sp., Trifolium amabile,
Lupinus mexicanus, Lupinus sp., Veratrum sp., Oenothera deserticola,
Plantago geleottiana, Alchemilla procumbes, galium aschenbornii,
Penstemom gentianoides, Viola flagelliformes, Achellea millefolium,
Gnaphalium spp, Erigerom sp., Polygonium acetosum, Plantago sp.
(Blanco,1981)

Pastizales: En esta zona, es posible encontrar pastizales en lugares abiertos
de los bosques de pino, asi como en la cima de las elevaciones mas altas.
Los zacatones (Muhlenbergia macroura y Festuca tolucensis) son los

componentes mas frecuentes, aunque pueden estar acompafiados por otras
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plantas como; Aristida mexicana, Aristida schiedeana, Avena fatua, Avena
sativa, Blepharoneuron tricholepis, Bouteloua curtipendula, Bouteloua
gracilis, Bouteloua hirsute, Hylaria cynchroides, Hordeum jubatum, Hordeum
vulgare, Leersia hexandra, Leptochloa dubia, Leptochloa fascicularis,
Festuca lugens, Festuca orizabensis, Festuca rosei, Festuca rubra, Carex
boliviensis, Carex volcanica, Bidens anthemoides, Astragalus micranthus, y
otras especies tanto arbustivas como herbaceas.(Hernandez,1977)

Los pastizales son fuente de forraje para el ganado que es dejado en libertad
en ciertas areas. Durante la época seca del afio es frecuente que se les
incendie, con el objeto de obtener renuevos para el consumo de los

animales. (Blanco,1981)

Areas perturbadas: Hay un grupo de plantas que prefieren sitios sometidos a
disturbio, este conjunto recibe el nombre de malas hierbas o malezas.
Representantes tipicos de este tipo de ambientes son: las orillas de los
caminos (a las plantas que crecen ahi se les conoce como ruderales) y los
campos de cultivo (a las plantas que crecen en ellos sin ser sembradas

intencionalmente se les denomina arvenses). (Hernandez,1977)

Como ejemplo de vegetales de este tipo de ambientes estan el chicalote
(Argemone platyceras), los nabos (Brassica campestris y Eruca sativa), el
diente de ledn (Taraxacum officinalis), la jarilla verde (Senecio salignus) y el
arbol del capulin (Prunus serotina ssp). capuli). Otras como: Asplenium
castaneum, Agrostis tolucensis, Muhlembergia quadridentata, Poa annua,
Stipa mexicana, Trisetum spicatum, Eupatorium glabratum, Baccharis
conferta, Symphoricarpus microphyllus, Artoctaphylos arguta, Geranium
latum, Buddleia parviflora, Fuschia thymifolia, Oenothera pubescens, Oxalis
corniculata, Salix oxylepis, Verbena recta, Solanum demissum, Alnus

jorullensis, Lithospermum sp., Viola flagelli, etc. Hay que observar que entre

54



las plantas de este grupo son muy frecuentes las introducidas de otros
paises. También son comunes los vegetales que se emplean con fines

medicinales, condimento o alimento para animales. (Blanco,1981)

Status legal de las especies relevantes: De acuerdo con la “Norma Oficial
Mexicana NOM-059-1994" dentro del area del Parque se encuentran las
siguientes especies consideradas bajo el status de raras:

Cupressus lindleyi Klotzsch. Sisyrinchium quadrangulatum Klatt

Cirsium jorullense (Kunth) Spreng. ssp. jorullense

Eupatorium oreithales Greenm.

Lupinus aschenbornii Shauer var. aschenbornii

Lupinus ascherbornii var. cervantesii C.P. Smith

Hypericum silenoides Juss var. silenoides

Salix mexicana Semen

Fauna Silvestre

Considerando que no se tiene la certeza acerca de la magnitud y diversidad
de la fauna presente dentro del area del Parque, pues muchos de los
estudios se realizaron hace afios y ademas no especifican concretamente la
distribucién, ubicacion, o simplemente se refieren a sitios bien localizados
dentro de la zona, no obstante, una revisién de la bibliografia més reciente,
en relacion con la presencia de mamiferos, dentro o en las zonas adyacentes
permite determinar alrededor de 16 familias, 37 géneros y 52 especies.
(Alcérreca,1988)

Mamiferos: El orden de los roedores (ardillas, tuzas, ratas y ratones) es el
mejor representado con 5 familias y 21 especies entre las que se encuentran;

Spermophilus mexicanus mexicanus, Spermophilus variegatus variegatus,
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Scirius aureogaster nigrescens, Thomomys umbrinus aff. peregrinus,
Thomomys umbrinus vulcanius, Pappogeomis merriami merriami, Dipodomys
phillipsi, Liomys irroratus hallen, Neotoma mexicana torquata, Peromyscus
difficilis felipensis, Peromyscus truei gratus, Peromyscus aztecus hylocetes,
constituyen el 40.4% de los mamiferos de la Sierra Nevada. Le siguen en
orden decreciente los carnivoros con cuatro familias y 11 especies (21.2%);
Canis latrans cagotis, Urocyon cinereoargenteus nigrirostris, Bassariscus
astatus astatus, Procyon lotor hernandezii, Nasus nasua molaris, los
Quirdpteros (murciélagos) con dos familias y 10 especies (19.2%); Myotis
californicus mexicanus, Myotis velifer velifer, Myotis volans amotus,
Myotisthysanoides aztecus, Eptesicus fuscus miradorensis, Lasiurus cinereus
cinereus, ldionycteris phyllotis, Pleocotus mexicanus, los insectivoros
(musarafias) con una familia y cuatro especies (7.7%); Sorex vagrans
orizabae, Sorex saussurei saussurei, Sorex oreopolus ventralis, Sorex
goldmani alticola, etcétera, los lagomorfos (conejos) con una familia y tres
especies (5.8%), y los 6rdenes Marsupialia (tlacuache), Xenarthra (armadillo)
y Artiodactyla (venado cola blanca), con una familia y una especie (1.52%)
cada una. (Aranda,1980)

De las familias registradas, la mejor representada es la familia Muridae
(ratones) con 12 especies, seguida en importancia por la familia
Vespertilionidae (murciélagos) con ocho especies, la familia  Soricidae
(musarafas) con ocho especies, la familia Soricidae (murciélagos) con cuatro
especies y las familias Leoporidae (conejos), Sciuridae (ardillas) y Geomydae
(tuzas) con tres especies cada una; las 10 familias restantes estan
representadas por dos o una sola especie. (Blanco,1981)

Existen 10 especies endémicas que representan una quinta parte (19.2%) de

las registradas para la Sierra Nevada. Estos altos endemismos en la regién y
de manera general para el Valle de México, han sido atribuidos a su origen
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geoldgico y a sus caracteristicas fisiogréficas, que en conjunto han actuado
como aislantes. Especies como el conejo de los volcanes o zacatuche
(Romerolagus diazi), la tuza (Pappogeomys merriami) y los ratones
(Neotomodon alstoni y Reithodontomys chrysopsis), son especies endémicas
de la provincia Bidtica Volcanico-Transversal, al igual que las siguientes
subespecies: las tuzas Thomomys umbrinus vulcanius y T. umbrinus
peregrinus, la musarafia Sorex vagrans orizabae y el ratbn Peromyscus

aztecus hylocetes. (Ramirez,1982)

Entre los mamiferos en peligro de extincion en esta zona se localizan el
conejo zacatuche (Romerolagus diazi), el puma Felis concolor azteca, el lince
Lynx rufus escuinapae, el coati (Nasua nasua), el venado cola blanca

Ocoleus virginianus. (Ramirez,1987)

Aves: Las zonas altas y montafiosas propician el establecimiento de
comunidades vegetales variadas, generando ambientes y microambientes de

gran importancia para la supervivencia de innumerables especies de aves.

Las aves que presentan mayor rango de dispersion son aquellas que tienen
gran capacidad de vuelo durante su ritmo de vida diario; ejemplos
caracteristicos son las rapaces (Familias Cathartidae, Accipitridae Yy
Falconidae; Coragyps atratus, Cathartes aura, Accipiter stratus, Accipitier
cooperii, Buteo lineatus, Buteo jamaicensis, Falco sparverius, Falco
peregrinus), los vencejos (Familia Apodidae; Cypseloides niger, Cypseloides
rutilus, Streptoprogone semicollaris, Chaetura vauxi, Aeronautes saxatalis ),
las golondrinas (Familia Hirundinidae) y los cuervos (Familia Corvidae;
Cynocitta stelleri, Aphelocoma coerulescens, Aphelocoma ultramarina,
Corvus corax ). Por otro lado estan aquellas que en sus habitats no

requieren de grandes desplazamientos, como las codornices (Familia
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Phasianidae; Dendrotyx macroura, Cyrtonyx montezumae) y la cholina
(Familia Formicariidae; Grallaria guatimelensis). (Blanco,1981)

Aves como Columba livia, Columbina inca, Hirundo rustica y Passer
domesticus son especies que comunmente se les encuentra cerca de
asentamientos humanos como pueblos, rancherias y granjas, la primera y la
tltima son especies introducidas al Continente Americano y eventualmente

compiten por alimento o espacio con aves nativas. (NOM,2001)

Algunos autores refieren aves endémicas como como Dendrortyx macroura,
Streptoprogne semicollaris, Atthis heloisa, Atlapetes pileatus, A. virenticeps.
Turdus rufopalliatus, Melanotis caerulescens y Ergaticus ruber.
(Bojorges,2004)

Anfibios y reptiles: Para la zona del Iztaccihuatl-Popocatépetl-Zoquiapan y
Anexas se reporta el camaledn (Phrynosoma sp.), lagartijas (Pseudoeurycea
leprosa, Pseudoeurycea cephalica cephalica, Chiropterotriton chiroptera,
Sceloporus aeneus bicanthalis, Sceloporus m. mucronatus, Sceloporus
grammicus microlepidotus, Barisia i. imbricata), y otros reptiles como;
Storeria storerioides, Thamnophis scalaris scalinger, Thamnophis eques,

Crotalus t. triseriatus y Sistrurus ravus.
Los anfibios se registran, sobre todo hacia los 3,000 m de altitud, en los

arroyos y aguajes, por ejemplo se encuentra a la rana (Hyla plicata, Hyla
lafrentzi) y al ajolote (Rhyacosideran altamiranii). (Blanco,1981)
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VI) Recursos renovables.

Aunque es evidente el deterioro ambiental, el cual se manifiesta por la
extension de las areas conurbadas con la Ciudad de México, pero también
por la presién que ejercen las comunidades rurales sobre toda la periferia del
Parque, aunado a la sobreexplotacion de los recursos forestales, la presion
demografica, la industrializacion, la contaminacion, la ampliacién de las vias
de comunicacion y el turismo mal planificado, la ampliaciéon de la frontera
agropecuaria, las préacticas inadecuadas de uso del suelo, el saqueo de
recursos, pero que también se manifiesta por factores de orden institucional,
como lo son la inadecuada e insuficiente legislacion, la irregularidad en la
tenencia de la tierra, respecto a los limites del Parque, la escasa y mala
planificacion y la perenne escasez de recursos econémicos y humanos; no
obstante, de las areas protegidas se pueden derivar beneficios que aun
cuando no tienen por el momento una concreta delimitacion temporal, ni un
destinatario especifico, representan, por si, un valor general para la region,
guizas imperceptible en el corto plazo, pero que tendra ineludiblemente que
expresar su potencial totalmente en wun futuro no muy lejano.
(Cervantes,2002)

Las actividades que se realizan dentro del area del parque, asi como en su
area de influencia, se caracterizan por una diversidad de tipos de utilizacion e
intensidad agricola, pecuaria y forestal, los cuales son resultado de la
interaccion temporal y espacial con las condiciones del medio y de las
necesidades de las comunidades, pero ademas son producto de la poca
presencia que el area protegida tiene sobre las comunidades que
interrelacionan con los recuersos del Pargque, asi como del incumplimiento de
sus funciones que se derivan directamente de los objetivos de su creacion.
Los recursos naturales sobre los que inciden las acciones de

aprovechamiento en diversos grados y por diferentes agentes sociales son:
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En la region norte de la Sierra Nevada, en el area de Zoquiapan y Anexas, se
presentan seis asociaciones de coberturas vegetales: Bosque de Pino,
Bosque de Abies, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Pino-Abies-Encino,
Bosque de Pino-Aile-Encino y Pastizal, distribuidas en gradientes
altitudinales; asi, en las planicies (2,200 a 2,300 m) se observan areas de
pastizales sin una composicion floristica definida y vegetacion haldfita; en la
parte baja del somontano (2,300 a 2,500 m) encontramos pastizal sin
composicion floristica definida, bosque de Quercus y pastizal de Hilaria
cenchroides; en la parte alta del somontano (2,500 a 2,700 m) se desarrollan
comunidades con pastizal de Hilaria cenchroides y bosque mixto de
Quercus, Pinus y Abies; en la sierra (2,700 a 4,000 m) se encuentran
comunidades bien definidas de bosque de Abies, pastizal de Potentilla,
bosque de Pinus vy zacatonal alpino; en cada una de estas asociaciones
encontramos un tipo especifico de utilizacion que varia con relacion al tiempo
de aprovechamiento y en el espacio ambiental en el que inciden las acciones

para el uso de un determinado recurso. (Rodriguez,2002)

En la region ubicada al centro y sur de la Sierra Nevada, dentro del area del
Iztaccihuatl-Popocatépetl, la composicion de la vegetacién es muy parecida,
presentdndose también en un gradiente altitudinal, con zacatonal desde a
partir de los 3,700 a los 4,500 m; bosque de pino entre 3,500 y 4,000 m;
bosque de oyamel entre 2,900 y 3,500 m; bosques de oyamel-pino-cedro
entre los 2,500 y los 3,000 m y un poco mas abajo, el bosque de pino y en
pequefias areas cercanas a los poblados, manchones muy perturbados de
pino-encino y encino; en toda la ladera de somontano se observan areas
aisladas cubiertas con diferentes pastos inducidos; las areas dedicadas al
cultivo se presentan en las planicies y hasta alrededor de los 2,700 m.
(Anaya,1977)
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De acuerdo con las caracteristicas de estos recursos y sus relaciones con las
comunidades que de ellos se sirven, las diferentres problematicas que

enfrenta el Parque son:

Aspecto forestal

Es un hecho que los recursos forestales han estado sujetos durante mucho
tiempo a una fuerte presion, no solo por la explotacion intensiva de las
grandes compafias papeleras y madereras sino por la tala clandestina y el
aprovechamiento por las comunidades que conjuntamente han causado
serios dafios, principalmente en las areas mas accesibles y en las partes
bajas, que van desde los desmontes parciales o totales, hasta el
sobrepastoreo y los incendios forestales que se inician como una practica
para regenerar la cubierta de gramineas y aprovechar sus brotes tiernos,
pero que en muchas ocasiones solo han conseguido la destruccion de
extensas superficies forestales y el debilitamiento de la masa arbolada, lo
gue la hace presa facil de plagas (mayates o escarabajos descortezadores
del género Dendroctonus) y enfermedades. En muchos casos, esta situacion
ha conducido al ensanchamiento de la frontera agricola y ganadera, aun en
terrenos escabrosos en los que el destino final generalmente es la pérdida de
la cubierta vegetal, la erosion del suelo, asi como trastornos en diversos
procesos ecolégicos. Ademas, una actividad a la que normalmente se presta
poca atencion, es el aprovechamiento de los recursos no maderables, pero
gue actualmente por la magnitud, su intensificacion y efectos, costituye un
problema que lejos de disminuir, tiende a agravarse debido a la gran
demanda, principalmente en los nucleos urbanos u suburbanos, de sus
productos, con fines ya sea ornamentales o de consumo humano.
(Garcia,1992)
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Aprovechamiento forestal

Las actividades de aprovechamiento de los recursos forestales, son
realizadas por la mayor parte de la poblacion, de manera complementaria
dentro de una economia de tipo familiar y diversificada, que se caracteriza
porque los ingresos derivados de ellas son ademas de escasos, altamente
variables e inseguros, pues para la mayoria de las personas que las realizan,
representan la satisfaccion de una necesidad alimenticia, de subsistencia o
un complemento econdémico que se deriva de la comercializacion del
producto y, aunque no se tienen registros sobre el niumero de personas
dedicadas a esta actividad o de su impacto sobre los ecosistemas, se sabe
gue es un numero reducido el de las personas que dependen totalmente de
la recoleccion o aprovechamiento de los recursos derivados del bosque.
(Anaya,1992)

Mas bien, se observa una tendencia hacia la realizacion de una actividad en
particular, de acuerdo con la temporada y con la demanda del mercado
regional, como puede ser, por ejemplo, la produccion de carbon, la corta de
madera para la construccion, la extraccion de tierra y hojarasca de monte, la
recoleccion de heno, de hongos, de plantas y animales silvestres.
(Gonzélez,1993)

En el &rea de Zoquiapan y Anexas, los tipos de productos que se obtienen de
los recursos forestales pueden ser maderables y no maderables. Entre los
productos maderables encontramos para uso doméstico, la madera para
construccién y lefia fundamentalmente y con fines de comercializacion, la
madera aserrada en vigas, polines, tablas, tablones y cintas; la madera en
rollo en morillos, garruchas y postes para cercas; la madera labrada en
vigas, polines, tablones y tejamanil; lefia en brazuelos y rajas. Esta es una
actividad que se realiza a pequefa escala durante todo el afio y su mercado
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es principalmente a nivel intercomunitario. Entre los productos no maderables
se tienen la tierra de monte y hojarasca, follaje y hojas de Abies y Pino,
ocote, resina, fauna silvestre, arboles de Navidad, heno, musgo, helechos,
frutos, semillas, raices, hongos y carbdon. Cada actividad tiene una
estacionalidad bien definida y los productos se comercializan principalmente
entre las comunidades vecinas y en las cabeceras municipales, aunque

algunos productos llegan hasta la Ciudad de México. (Vega,1982)

En el sur del &rea del parque, en la zona del Iztaccihuatl-Popocatépetl, las
plantas utiles pueden agruparse en comestibles, para construccion, para la
fabricacion de muebles, herramientas, cercas, lefia, carbon, papel, estacas,
forraje, dafinas, medicinales, para infusiones, ornamentales, utensilios
domésticos, arados y usos particulares; de éstas, algunas se recolectan para
su comercializacién y entre los productos forestales que se venden en el
mercado local, se encuentra la lefia, madera en raja para la fabricacion de
papel, carbdn, estacas para el cultivo de jitomate y madera labrada.
(Chéavez,1996)

Cabe aclarar, que el aprovechamiento de estos recursos se rige usualmente
por las normas de usos y costumbres de las comunidades, donde la maxima
autoridad es la asamblea general, por lo que la mayoria de los
aprovechamientos, desde el punto de vista legal, se consideran clandestinos
y, aunque no existe un manejo planificado de los recursos forestales, sin
embargo, se practica de acuerdo con pautas tradicionales como la de
seleccionar ciertas areas para el aprovechamiento, practicando la rotacion y
el descanso de otras areas, la conformacién de brigadas de vigilancia y

control de incendios. (Chavez,1996)

Por otra parte, es evidente que existe una gran proporcion de explotacion
gue es realizada por una cuantas personas, que gozando de alguna clase de
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privilegios, se dedican a la tala clandestina; entre estas personas se cuentan
algunas autoridades, personas bien identificadas dentro de las comunidades
o fuera de ellas y personal de las instituciones.

La problematica que se presenta es el aprovechamiento sin ningun control de
los recursos forestales no maderables, por lo que se deben evaluar
histéricamente los efectos de esta practicas sobre los recursos e identificar
entre aprovechamientos para uso doméstico o cultural y las escalas e
intensidades de los aprovechamientos con fines comerciales, contra los
efectos provocados e inducidos por la tala clandestina o por la explotacion
forestal a escala industrial. Aprovechamiento forestal maderable sin control,
pero que se presenta también en tres niveles: a) utilizacion con fines
domésticos; b) aprovechamiento con fines comerciales en pequefia escala y
que es parte de una actividad econdmica de subsistencia; c) explotacion con
fines comerciales a escala amplia, en la que la tala clandestina desempeia
un papel importante porque no se rige por ninguna consideracién técnica ni

ecologica. (Anaya,1992)

Los efectos de la tala que se ha realizado durante muchos afios, legal e
ilegalmente, por propietarios, ejidatarios u otras personas o0 grupos, para la
comercializacion de la madera a la industria papelera, no so6lo ha dejado
innumerables sitios donde la recuperacion sera cuestion de muchos afios,
sino que ha tenido efectos perturbadores asociados, como la apertura de
caminos, la contaminacion y la destrucciéon de nichos de flora y fauna.
(Amo,1994)

Estas alteraciones se ven acentuadas por el ocoteo que es el corte

fraccionado de los pinos con el objetivo de comercializarlos a pequefia
escala, para hacer fogatas o antorchas y la resinacion, que es la extraccion
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de la resina por diferentes métodos y la cual se comercializa para la
obtencién de esencia de trementina, colofonia, brea, aguarras, sustitutos del
aceite de linaza. (Guerra de la cruz,1995)

Asimismo, estas practicas, que por su rudimentaria implementacion solo
permiten la obtencion de bajos rendimientos, no obstante, ocasionan el
debilitamiento del arbol con su consecuente aumento en la susceptibilidad a
infecciones causadas por parasitos como el muérdago enano (Arceuthobium
spp.), a infecciones causadas por diferentes insectos (Trips spp, Y
Dendoctronus adjuntus), asi como a ser derribados por los vientos; la menor
calidad en la produccion de semillas, el cese parcial de las actividades
fisiologicas por efecto del descortezamiento para hacer el calado v,
finalmente, la muerte de los arboles, lo que ademas es quizas una de las
principales razones por las que las plagas se presentan en distintos sitios,
aparentemente sin ninguna correlacién especifica o un patrén de distribucién
definido. (Hernandez,1994)

En relacion a los productos forestales no maderables -como son los hongos
silvestres, los musgos y liquenes, la tierra de hoja o de monte (utilizada para
macetas), el heno, las cactaceas, la perlilla (utilizada para la fabricacién de
artesanias), la lefia, los conos, el carbon, etc.- aunque juegan un papel
importante para la economia de las familias generalmente mas pobres de las
comunidades, no obstante, se ha vuelto un problema de grandes
dimensiones pues la extraccion ha alcanzado tales niveles y una diversidad
de personas que los extraen para la venta, que pone en peligro también el
equilibrio de los ecosistemas. Esta extraccion indiscriminada se manifiesta no
s6lo por la abundante oferta de algunos de estos productos durante las
temporadas navidefias, de fin de afio y durante los diferentes festejos que se
realizan a lo largo del afio, sino también por la presencia, en los mercados

locales, durante casi todo el afo, de productos tales como la tierra, el
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carbdn, etc. Pero ademas, existen procesos como el de la extraccion del
musgo, en el que para arrancarlo se desprende parte de la corteza del arbol,
con lo que éste gueda expuesto a la incidencia de plagas y enfermedades y
asi constituye una fuente mas de contagio y dispersién de patégenos. Otro
ejemplo de la gravedad de estos procesos de extraccion es la recoleccién,
también indiscriminada, de conos con fines de realizar artesanias, pero
también como una fuente de germoplasma que es utilizado por algunas
instituciones de ensefianza e investigacion, pero que no obstante, en algunas
zonas se han convertido en un problema mas porque, debido a la magnitud
de la extraccion, se ha puesto en riesgo la posibilidad de regeneracion
natural de la vegetacion arbérea y se altera la dinamica y composicién de la
vegetacion. (Gonzélez,1993)

Plagas y enfermedades: Dentro de un bosque los &rboles muestran
diferentes grados de variabilidad, no solamente como resutado de la
exposicion a la diversidad de factores ambientales, sino también debido a la
interacciéon entre las formas de aprovechamiento y los residuos que ésta va
dejando tras de si, los cuales pueden acentuar la incidencia o la
preponderancia de uno u otro de los factores ambientales o biolégicos.

Tal es el caso de las plagas y enfermedades, pues aunque su incidencia
puede considerarse como parte de las interacciones del habitat, no obstante
su presencia se ve magnificada como resultado indirecto de la intervencion
humana. (Albino,1995)

Aungue en la zona del Parque s6lo se han identificado unas cuantas plagas y
enfermedades, no obstante, por su virulencia y dindmica, han logrado
infestar areas cada vez mas extensas y distribuidas sin un patrén

aparentemente definido. Uno de los mayores peligros lo representa el
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descortezador del pino (Dendoctronus mexicanus Hopk.), pues al incidir
sobre un arbol, la plaga se va dispersando hacia los arboles cercanos,
constituyendo focos de infestacion, lo que aunado a la direccion y frecuencia
de los vientos, potencia el sentido y la rapidez de su diseminacién. Si a esto
aunamos la presencia de arboles excesivamente resinados o descortezados
para la obtencion de musgo, de arboles cinchados o rayados por descargas
eléctricas, o simplemente de arboles viejos, esto nos da un panorama de los
peligros reales y potenciales que esta generando esta alteracién en la
dinamica del habitat. (Garcia,1992)

intimamente asociado a esta plaga, pero no sélo como consecuencia de
esto, se encuentra el ataque del cancro resinoso de los pinos (Fusarium
subglutinans), que es una enfermedad que con bastante frecuencia se
establece en arboles infestados por insectos descortezadores, por lo que su
presencia se asocia también a plantaciones donde los &rboles han sido
heridos en forma natural (granizo, huracanes, sequia) o por practicas
silvicolas. Asi, una vez que se ha presentado la infeccién y no existe algun
tipo de manejo, los arboles enfermos llegan a infectar con gran facilidad a los
arboles sanos. (Guerra,1995)

Otra de las plagas que por su diseminacion constituye un peligro para la
cubierta forestal, es el pulgén lanigero (Adelges cooleyi). Debido a que estos
insectos son dispersados por la accion del viento, aves y otros animales,
representan un peligro potencial para las plantulas de los arboles de pino,
aunque también inciden sobre arboles bien conformados, por lo que para su
erradicacion generalmente se procede a la eliminacién de los arboles
infestados, que son reconocidos por las manchas y la presencia de desechos
algodocosos de los insectos. (Hernandez,1994)
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El ataque por una planta paréasita, conocida como muérdago enano
(Arceuthobium vaginatum) constituye otro de los graves problemas dentro del
Parque, ya que ataca inicialmente los tallos, las ramas inferiores y
posteriormente, en ataques severos, alcanzan a invadir la copa del arbol.
Aunque su incidencia se observa en diferentes especies, los principales
hospedantes son Pinus hartwegii, P. rudis, P. montezumae y Abies religiosa
y no obstante que se desconoce la dindmica y el comportamiento de este
parasito, existen areas con fuertes grados de infestacion. (Hernandez,1994)

Problematica. Conocimiento parcial e impresciso sobre la magnitud de los
dafnos e incidencia de las principales plagas y enfermedades, tanto en las
diferentes comunidades vegetales, como en las masas mas o0 menos puras y
en los diferentes estratos, asi como de la relacidbn precisa entre las
actividades de aprovechamiento y la dinamica de su diseminacién.
(Garcia,1992)

Carencia de procedimientos metodologicos que permitan no sélo la
prevencion, sino también el control y diseminacion de las plagas dentro de su
contexto ecoldgico. (Para una propuesta de manejo tendente al manejo y
control de plagas y enfermedades, véase el apartado de lineamientos para la

conservacion e investigacion)

El habitat y la incidencia de plagas y enfermedades: Como hemos visto, la
susceptibilidad de los arboles a la incidencia de plagas y enfermedades, es
el resultado de la interaccién de multiples factores que se pueden agrupar en

dos aspectos:
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Causas naturales: sequia, pobreza del suelo, descargas eléctricas, vigor y
edad de los arboles, incidencia de enfermedades, asociacion con infecciones

fungosas.

Accion humana: incendios, resinacién sin técnica y extraccion de musgos

con “raspado” de la corteza, aprovechamientos excesivos o0 mal ejecutados.

En estas condiciones, ¢,como elaborar un planteamiento metodoldgico que al
mismo tiempo considere las necesidades de conservacion de la
biodiversidad y el equilibrio en las relaciones entre los diversos componentes
del habitat? Esto nos remite a la utilizacibn de algunas técnicas que
partiendo de las caracteristicas de la cubierta forestal, persiguen la minima
alteracion en la composicion de la vegetacion y al mismo tiempo la
preservacion de las condiciones sanitarias, cuyo equilibrio ha sido alterado
por la implementacibn de programas de aprovechamiento silvicola, o
simplemente, como en el caso de este Parque, por la combinacién tanto del
aprovechamiento programado como de la utilizacién clandestina y sin control.
(Chéavez,1996)

Considerando que de manera semejante al pino ponderosa, que crece en
rodales puros de edad no uniforme, las comunidades de pino dentro del &rea
del Parque presentan un patrén similar, en los cuales es frecuente el ataque
epidémico del escarabajo descortezador y puesto que el potencial de
crecimiento y la capacidad de sobrevivencia de un arbol dependen de su
vigor, entonces la relacién entre el vigor, la edad, nos proporcionara las
bases para eliminar las especies mas susceptibles al ataque del insecto y
mas propensas a constituirse en focos de infestacion para los arboles de su
vecindad. (Guerra,1995)
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Puesto que la relacion entre vigor y potencial de crecimiento es una funcién
de la capacidad de sobrevivencia de un &rbol, entonces, la condicién que
manifieste una comunidad forestal en relacibn a un tiempo y espacios
determinados, nos permitird definir a los individuos mas susceptibles o
vulnerables ante el ataque de ciertas plagas o enfermedades. Con estas
consideraciones y basado en observaciones directas de bosques puros, se
cre0 16 clases de acuerdo con:

Edad, con cuatro clases: grupo 1 (Joven), menores de 30 afios; grupo 2
(Inmaduro), de 30 a menos de 50 afos, grupo 3, de 50 a menos de 80 afos
(Maduro) y, grupo 4 (Sobremaduro), mayores de 80 afios. Cada uno de estos
grupos se subdivide a su vez en cuatro grupos, segun el vigor de la copa, su
longitud y anchura, la densidad y color del follaje, su condicion

(caracteristicas de la corteza y salud) y posicion: grupos A, B, Cy D.

De esta manera, una vez clasificados los arboles en un determinado sitio, se
estd en posibilidad de diferenciar y seleccionar tanto los individuos con
mayor potencial para la sobrevivencia ante el atagque de plagas,
enfermedades, fendmenos naturales e inducidos, como aquellos individuos
gue por su desarrollo y posicion constituyen un medio potencial para el
desbalance o alteracién en las relaciones del ecosistema. Una vez que se
detecta determinada problematica, ya sea por plagas, enfermedades, etc., la
decision que se adopte respecto a su manejo o control, dependera del
analisis no s6lo de los multiples factores que interacttan dentro del
ecosistema, sino también de los objetivos y necesidades del Parque.
(Hernandez,1994)
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VII) Fuego.

Los incendios en los bosques templados se presentan periddicamente, en
ciclos que normalmente oscilan alrededor de 25 afios. No obstante, por las
multiples perturbaciones a que esta sujeto el bosque, como resultado
principalmente del impacto de las actividades humanas, actualmente la
incidencia de fuegos es mayor y en ciclos mas cortos, por lo que la
regeneraciéon no alcanza a completarse y cada vez se afecta mas la
capacidad sustentadora del suelo y en consecuencia también a la
biodiversidad. Por otro lado al eliminarse la biomasa por el fuego, la
liberacién de carbono contribuye al cambio climatico global. Sin embargo,
cuando ciertas secciones son afectadas por el fuego también son
beneficiadas porque sanean y revitalizan al bosque, se eliminan arboles
débiles y viejos que son los mejores habitats de plagas y enfermedades, por
lo que a la vez se controlan estas Ultimas; promueven la regeneracion del
sitio al inducir la germinacion de semillas en latencia, favorecer el crecimiento
juvenil y propiciar el desarrollo de renuevos herbaceos que son mas
palatables para la fauna silvestre. Esto Ultimo genera sucesiones ecoldgicas
con incremento de poblaciones y de la diversidad en cada etapa.
(Cervantes,2000)

Una actividad muy relacionada con el pastoreo es el fuego, que es utilizado
como una forma de incrementar a corto plazo la fertilidad de los pastizales,
pero que sin embargo tiene un efecto erosivo importante sobre el suelo, ya
gue se pierde en mayor proporcion en el zacatonal amacollado, que en
areas con diversas asociaciones vegetales. Los incendios pueden ser de
dos tipos: a) naturales, los cuales se deben a relampagos, combustion
espontanea, vulcanismo, etc.; este tipo de fuego es generalmente raro y de
aparicion irregular y b) inducidos, los cuales son provocados por el hombre.
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Ambos tipos de fuego han tenido una profunda y prolongada influencia en la
vegetacion de muchos sitios dentro del area del Parque, ya que evitan la
regeneracion del bosque, ademas son una amenaza para las poblaciones de
fauna silvestre que cada vez tienden a habitar en lugares mas lejanos y
aislados, y mantienen los pastizales abiertos. Muchos de los hébitats que
muestran los efectos de incendios son, o han sido en el pasado, modificados
fundamentalmente por la incidencia del hombre. (Anaya,1992)

Fuegos prescritos: Se propone programar incendios controlados, en
mosaico de 2-4 hectareas cada 10 afos. De esta manera, se proporciona
forraje fresco, palatable y rico en nutrimentos, por la regeneracién del estrato
herbaceo y a la vez se crean habitats dinamicos para el sustento de animales
propios de interfases sucesionales. La perturbaciéon por fuego, ademas,
permite el desarrollo de especies adaptadas a fuegos recurrentes como es el
caso del género Lupinus, pastos amacollados, senecios, Pinus hartwegii,
entre otros. (Rodriguez,1985)

VIII) Fauna Favorable

Un producto que se deriva también de los recursos forestales, lo constituye la
fauna silvestre, la cual se aprovecha como una fuente de alimentos durante
todo el afio, pero que ademas representa otros valores para la medicina
tradicional, la compafia o el ornato, como en el caso de las aves canoras.
Sin embargo, aunque tampoco se conoce cuantitativamente el impacto de
esta actividad y en la mayoria de las comunidades es s6lo una mas de las
actividades complementarias de la economia doméstica, sus efectos se
reflejan en el deterioro de los diferentes habitats de la fauna silvestre, pues
la caceria, aunque es ilegal para la mayor parte de las especies en esta

72



region, no obstante se practica en cierta escala por personas de las areas
aledanas, como una forma de obtener alimentos que les proporcionen una
dieta mas rica en proteinas, aunque también por los cazadores furtivos,
dedicados a la caceria comercial e incluso a la caceria deportiva. Otro de los
aspectos asociados con la fauna silvestre es el de la presién que sufren las
diferentes especies ante el avance, por un lado de las actividades agricolas
gue limitan cada vez mas el espacio territorial de algunas especies; también
se ha vuelto una amenaza el avance del pastoreo principalmente de ganado
bovino y ovino hasta zonas cada vez mas altas en las serranias y que
representan no sélo una presion para las plantas herbaceas anuales y las
gramineas, pero también para las plantulas de la cubierta arb6rea, sino que
reducen ademas, su disponibilidad para la alimentacién de la fauna silvestre.
(NOM,2001)

La fauna silvestre y los efectos multifactoriales del equilibrio ecoldgico: Es
claro que el desarrollo de los procesos dentro de un ecosistema es producto
de la confluencia de mdltiples factores; es decir, de la relacion entre la flora,
la fauna, las caracteristicas de la accion del hombre y las condicones fisicas
de una determinada area. Cualquiera que sea el factor que consideremos, no
podremos entenderlo cabalmente si lo analizamos fuera del contexto de su
interrelacién con el resto de los componentes. En el caso de la fauna
silvestre, la situacién actual en la que muchas de las especies se han
extinguido o se hallan en reducidos y aislados habitats, nos muestra que esto
ha sido el resultado de un proceso que a lo largo de muchos afios ha
modificado tanto la flora, como el medio fisico y que la actividad de los seres
humanos ha jugado un papel relevante para llegar a esta situacion. Por esta

misma razén, su soluciéon dependerd de la confluencia necesaria de una
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multiplicidad de factores que permitan restablecer las condiciones para re-

encontrar el equilibrio ecolégico perdido. (Terradas,2001)

El caso de algunas de las especies que aun habitan dentro del area del
Parque, como el lince, el conejo teporingo, el venado, nos muestra que cada
animal integrantre de una comunidad, tiene una funciéon que desempefar, de
manera que el equilibrio de todas las especies depende de la presencia de
todos los grupos funcionales. Los artrépodos, los lagomorfos y los roedores,
son de importania ecologica porque forman parte de este conjunto y
constituyen la base de las cadenas alimentarias de los ecosistemas, en los
gue las redes alimenticias estan conformadas ademas por poblaciones de
depredadores, como las vibdéras, las aves rapaces como el halcén, el baho y
los mamiferos carnivoros como el coyote y el lince (Fig.3). De esta manera,
si por la incidencia o alteracion de alguno de los factores antes mencionados,
se modifica este precario pero estable equilibrio, algunos de los enlaces o
eslabones de la red o cadena, también sufriran alteraciones parciales o
totales, de acuerdo con la magnitud, duracion o intensidad de la

perturbacién. (Rodriguez,2002)

Si el conejo teporingo, como es bien sabido, consume grandes cantidades de
partes vegetativas tiernas, asi como de partes reproductivas de hierbas,
pastos, plantulas de arboles, arbustos tiernos, esto en condiciones de cierto
equilibrio, constituye un proceso de regulacién de la poblacion de algunas
especies vegetales, que podrian convertirse en plantas nocivas, pero
ademas, paraddjicamente, también contribuye a la dispersion de las semillas
en otras areas como resultado de la deposicion de sus excrementos en
lugares lejanos. Sin embargo, esta dinAmica relacién se ha alterado en parte
del area del Parque como resultado de la alteracién causada por al pastoreo
de ganado y la alteracién del medio, pues se ha visto que con la modificacion
de la cubierta vegetal y otras actividades del hombre, el desequilibrio (ya sea
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por la tala, los incendios, el pastoreo, la caza), impide la manifestacion de los
procesos de esta cadena alimenticia y sus consecuentes efectos sobre la
regulacién de las poblaciones de fauna silvestre, asi como de ciertos

aspectos del ecosistema. (Ramirez-Pulido et al.,1982)

Figura 3.- Red alimentaria simplificada ilustrando algunos mamiferos de una
comunidad de bosque de pino en las montafias del sur del valle de México.
Las flechas indican los alimentos utilizados por los mamiferos. Las plantas
(atributos, hiervas y pastos) sirven de alimento a los artropodos(3),
lagomorfos(4), y roedores(5). Los roedores y los lagomorfos (Romerolagus
diazi, Sylvilagus cunicularius y Sylvilagus floridanus), son depredados por

linces, coyotes y talcoyotes(6)
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Dentro de la problematica esta la practica irregular e incontrolada de esta
actividad, constituye una grave amenaza para las de por si ya disminuidas
poblaciones de diversas especies de fauna silvestre Entre las especies mas
amenazadas y que comunmente son apreciadas por su carne se encuentran
los conejos (Sylvilagus cunicularis, S. floridanus y Romerolagus diazi), las
ardillas, tuzas, hurones, linces, venados, armadillos, gallina de monte. De los
animales que se cazan para su comercializacion, tenemos en primer lugar al
zorrillo, que se ofrece como “remedio para el dolor de cintura, reumas, tos y
otros males”; los conejos, los hurones que se venden vivos como mascotas,
la vibora de cascabel. La incidencia de cazadores deportivos constituye,
después de las perturbaciones en la vegetacion, el mayor peligro para a la
fauna silvestre, pues cazan todos los animales mencionados, ademas de las
aves de rapifia y los que se crucen por su camino. Creciente competencia y
presion por la obtencion de alimentos entre el ganado y la fauna silvestre.
(NOM,2001)

Sobrepastoreo: Esta es una actividad practicada por personas bien
identificadas en las diferentes comunidades, las cuales generalmente no se
dedican a la ganaderia como una actividad relacionada con la subsistencia.
Debido a la forma extensiva como que se practica y al aumento progresivo
del nimero de animales, principalmente de bovinos, caprinos y ovinos, sus
efectos tienden a reflejarse en un deterioro también cada vez mas acentuado
sobre la cubierta vegetal, principalmente en los rebrotes tiernos de plantas

herbaceas y lefiosas, asi como en las gramineas.
Otra problemética es la alteracion en la dindmica y sucesién vegetal,

originadas por la competencia cada vez mayor por obtener gramineas y
herbaceas palatables para el ganado e incusive sobre las especies arbéreas
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forestalesen sus primeras fases de desarrollo. Competencia con la fauna

silvestre por la obtencién de forraje tierno. (NOM,2001)

El ecosistema forestal y la fauna silvestre: El desarrollo de las lineas de
investigacion relacionadas con la restauracion y la conservacion, debe
considerar las particularidades de los recursos naturales y las mudltiples
relaciones de interdependencia que se establecen entre éstos y las
comunidades vegetales y animales, como parte integral del equilibrio de los
ecosistemas. Las politicas para el estudio de la fauna silvestre se enfocaran

a partir de las siguientes consideraciones:

El manejo de las poblaciones de fauna silvestre se centrara en tres
problemas:

1. Conservacioén: Incremento de poblaciones pequefias.
2. Productividad: Mantener poblaciones aprovechandolas.
3. Control: Disminucion de poblaciones problematicas.

Para la definicion de estos parametros, es necesario realizar estimaciones
del nimero de individuos con que cuentan las poblaciones (densidad
absoluta y densidad relativa), ya que es la columna vertebral para el manejo
adecuado de la fauna silvestre. Por ejemplo, el venado cola blanca
(Odocoileus vriginianus) es una especie cuyas poblaciones se han visto
diezmadas debido a su caza clandestina, la reducciéon de su habitat, la
competencia con el ganado y por la presencia de plagas y enfermedades;
por lo que es necesario definir su densidad poblacional y establecer

estrategias de proteccion que permitan el incremento de sus poblaciones.

Las estimaciones de densidad absoluta indican el nimero de individuos en

un area determinada (por ejemplo: 25 venados por km2). La estimacion de
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densidad relativa, también conocida como indice de abundancia relativa,
indica el niumero de individuos por unidad de esfuerzo (por ejemplo: nimero
de venados vistos en 10 km; o numero de huellas alrededor de un aguaje).
Estos indices son faciles de obtener y se pueden utilizar para resolver una
gran cantidad de problemas biol6gicos, como son el uso del habitat, tasa de
crecimiento poblacional, dispersion y la respuesta poblacional a diferentes

formas de manejo (Cuadro 1).

Cuadrol. Métodos para estimar la densidad relativa y absoluta.

Densidad relativa Densidad absoluta

Indices lineares. Conteos totales.

Numero de animales por unidad de|Suposiciones.

esfuerzo.

Conteo de signos (huellas, | Conteos muestrales.

excrementos).

Captura por unidad de esfuerzo. Adiciones y remociones selectivas.
Indices no lineares. Adiciones y remociones no selectivas.
Medidas de frecuencia Indices corregidos.

(presencia / ausencia).

Vecino mas cercano. Captura-recaptura.

Clases de densidad / Animales por

grupo.

Relaciones entre el habitat forestal y la fauna silvestre

Los bosques son comunidades dinamicas, en las que la distribucién y
abundancia de especies cambia en diferentes lugares y a través de los afios.
Los factores que determinan esta dinamica son variados. Mucho antes de
gue se iniciara la explotacion forestal, las perturbaciones periédicas como el
fuego, la incidencia de enfermedades, las plagas de insectos entre otros
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factores, dejaban su marca en el bosque, influenciando la composicion
floristica, las formas de vida (pastos, arbustos, arboles y epifitas) y la
abundancia relativa de las especies vegetales. La estructura de la vegetacion
resultante de dichas perturbaciones ha tenido una influencia determinante
sobre las comunidades de animales, pues la vegetacion provee alimento,
sitio de anidacién y proteccién a los animales contra las inclemencias del
tiempo y depredadores. La lenta descomposicién de plantas muertas o de
sus partes proporciona elementos importantes que también son utilizados por

diversos animales para completar su ciclo de vida. (Rodriguez,2002)

Dentro de estas relaciones de reciprocidad, es interesante observar que los
elementos como la estratificacion de especies, la diversidad en el tamafio de
los arboles, tanto en altura como en diametro; la diversidad en la densidad y
forma de la copa de los arboles; la abundancia de arboles muertos en pie y
de materia organica en descomposicion en el suelo y la composicion floristica

del sotobosque, proporcionan estructura al bosque. (Garcia,2000)

Los arboles vivos definen la estructura del bosque. Tanto las coniferas como
las latifoliadas (Ej. encinos), modifican el microclima (reducen la velocidad
del viento, amortiguan los cambios de temperatura, modifican la cantidad de
luz que llega al suelo); y proporcionan una estructura vertical heterogénea
que contribuyen a la creacion de mas habitats que sustenta una mayor
diversidad animal. Asi por ejemplo, algunas especies animales (el coyote,
Canis latra, y el lince, Lynx rufus), requieren arboles de gran tamafio como
sitios de reposo y hébitat permanente. Por otra parte, los arboles muertos
gue permanecen en pie, son un elemento estructural muy valioso en el
bosque. Son utilizados por hongos y liquenes como sustrato ademas,
proporcionan energia y proteccion a muchas especies de artropodos y a una
gran variedad de especies de aves y mamiferos. (Rodriguez,2002)
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Para comprender las diversas manifestaciones de la compleja interrelacion
gue se establece en estos habitats y con la finalidad de establecer las
diferentes acciones que permitan conservar las particularidades de los nichos
ecologicos, es determinante estudiar los mecanismos que regulan los flujos
de intercambio de energia y nutrientes, lo cual se ilustra con la relacion
simbidtica que la mayoria de las plantas con los hongos (micorrizas) y
bacterias fijadoras de nitrdgeno que crecen en sus raices, a partir de lo cual
obtienen nutrimentos y reguladores del crecimiento que permiten su
desarrollo. Para la propagacion de las esporas de dichos hongos se requiere
gue pequefios mamiferos actien como dispersores al consumir sus cuerpos
fructiferos que son ricos en proteinas, carbohidratos, vitaminas, minerales y
agua. Cuando las esporas maduran atraen a una variedad de animales como
son musarafias (Sorex spp.), conejos (Romerolagus spp. y Silvilagus spp.),
ardillas (Sciurus spp.), ratones (Peromyscus spp.), ratas de campo (Neotoma
spp.), etc. Las excretas de estos animales han sido denominadas como
pildoras simbidticas, ya que contienen cuatro elementos importantes para el
bosque: esporas de hongos hipégeos formadores de micorrizas, levaduras
gue estimulan la formacion de las esporas y de las bacterias (bacterias
fijadoras de nitrégeno y complemento nutritivo para las bacterias mismas y
arboles). (Gonzalez,1993)

Debido a que los suelos del Eje Neovolcanico son someros y rocosos, un
gran numero de especies habitan las cavidades naturales de los arboles y
otros en particular las utilizan como sitios reproductivos. Algunas especies
como los carpinteros (Calaptes spp.) y pajaros (Ej. Parus sp.), construyen
sus propias cavidades, mientras que otras especies anidan en oquedades
establecidas, por ejemplo el cernicalo (Falco sp.), la lechuza (Tyto sp.) y
buhos (Otus sp., Strix sp. y Asio sp.), golondrinas (Tachycineta sp.), azulejos
(Sialia sp.) y otros (Certhia sp., Troglodytes sp.). También muchos mamiferos

utilizan cavidades, naturales o abandonadas de manera oportunista, como
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tlacuaches (Didelphis virginiana), murciélagos (Myotis lucifugus, Eptesicus
sp. y Antrozous sp.), ardillas (Tamias sciurus sp.), ratones (Peromyscus sp.),
ratas (Neotoma mexicana), mapaches (Procyon lotor), coati (Nasus nasus),
comadreja (Mustela frenata) y zorrillos (Mephiitis mephitis, Conepatus
mesolleucus, Spilogale putorius).

Ademas, muchas de estas especies se alimentan de insectos, lo cual
contribuye al control de plagas. Por todo ello, el estudio de estas relaciones
es basico como punto de partida para el conocimiento de estas
interacciones que contribuyen a la conservacion del equilibrio ecolégico.
(Bojorges,2004)

El area del Parque se ubica dentro de una zona en la cual la conservacion de
los diversos ecosistemas es de especial importancia por las particularidades
de su flora y su fauna, asi como por la majestuosidad y singularidad de sus
paisajes, que son unicos en nuestro pais. La distribucion altitudinal de los
bosques de coniferas y las diversas asociaciones vegetales dan lugar a
una variedad de ecosistemas, los cuales son el sustento de una amplia
variedad floristica y refugio para la fauna. En estas condiciones, animales
como el lince, el venado cola blanca, el puma y el teporingo, han encontrado
refugio ante la presién provocada por la escasez de recursos para su
sustento y abrigo para la proteccién y la reproduccién ante el acoso del
hombre. (Cevallos,1984)

Esta region del Eje Neovolcénico, conocido como la Sierra Nevada, es un
refugio de fauna y flora endémica como el conejo zacatuche o teporingo
Romerolagus diazi, el murciélago Molossus molossus aztecus, la tuza
Pappogeomys merreami, los ratones Neotodomon alstoni ; de plantas como
Agrostis calderoinae, Chusquea bilimekii, Festuca rzedowskiana, Eupatorium
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isolepsis, E. parayanum. E. ramireziorum, Senecio parayanus, Iresine

ajuscana, Sedum clavifolium y Cucurbita radicans. (Cevallos,1981)

También es refugio de animales en peligro de extincion como el puma Felis
concolor azteca, el lince Lynx rufus escuinapae, el coati Nasua nasua y el
venado cola blanca Odocoileus virginianus. La acelerada destruccion de los
diversos ecosistemas que se presentan en esta Sierra pone en peligro el
total de la biodiversidad que sustenta. (Cevallos,1981)

Ademas, esta zona es el parteaguas donde se inician los procesos de
escurrimiento que penetran al subsuelo y recargan los mantos acuiferos y
alimentan la interminable serie de escurrimientos superficiales que conducen
el recurso vital para muchas comunidades establecidas en el &area de
influencia. (Aranda,1980)

A pesar de la gran riqueza e importancia de los recursos naturales en la
regulacion de procesos vitales para el equilibrio ecolégico, las relaciones
entre la sociedad y el aprovechamiento de esos recursos se han desarrollado
en un sentido que pone en peligro no solo la existencia de tal entorno, sino la

preservacion misma de la vida humana en esta vasta regién. (Chavez,1986)

Atencidn especial: Como parte fundamental de las acciones de conservacion
y proteccion, se dara prioridad a los estudios sobre los medios para
garantizar la sobrevivencia y proteccion del habitat de dos especies que son
caracteristicas de esta region: el Lince y el conejo tepoiringo.

Algunas poblaciones muy reducidas de lince (Lynx rufus) todavia sobreviven

en los bosques de estos parques. En estas areas encuentran alimento,

refugio y cobertura vegetal, a pesar de que la actividad humana es contraria
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a su existencia. Los linces como los gatos son carnivoros, se sabe que
depredan preferentemente mamiferos medianos, ardillas y tlacuaches.
Tienen adecuaciones morfoldgicas y conductuales que los hacen cazadores
eficaces de liebres y conejos. En esta area se alimentan principalmente de
venados y de pequeiios roedores. (Leopold,1977)

Para esta region, se encontr6 que en los sitios deforestados una de las
presas mas importantes del lince es la tuza (Pappogeomys merrianii),
mientras que el consumo de ratones y conejos es sensiblemente menor. Esto
es de llamar la atencion porque las tuzas son animales fosoriales (viven bajo
tierra), que pocas veces salen a la superficie y los linces no se distinguen por
ser excavadores. Lo que significa que el efecto de la perturbacién humana en
el bosque ha afectado su comportamiento alimenticio y por ello también a

toda la cadena alimenticia. (Leopold,1977)

Con la pérdida de la cobertura vegetal inevitablemente se reducen los
recursos basicos que aseguran la permanencia de los linces. Sus presas
principales encuentran limitados sus alimentos naturales, por ello no
subsisten. Ademas, con el desmonte, los linces son mas vulnerables a la

caceria. (Cevallos-Navarro,1991)

La propuesta de manejo tiene como objetivo el mantener las poblaciones de
linces en la reserva, por lo cual las acciones inmediatas deben ser la
restauracion de todos los habitats perturbados por el hombre mediante
practicas de reforestacion, asi como la restauracion de las areas riberefias y

fundamentalmente la prohibicion de su caza.(Leopold,1977)
El conejo zacatuche o teporingo (Romerolagus diazi), es una especie en

peligro de extincion que es necesario proteger. Se caracteriza por poseer
patas cortas, vestigios de cola, orejas redondeadas cortas de 4 cm en
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promedio; su reproduccién es estacional con camadas de 2-3 crias por
hembra. Posee un habitat muy limitado, entre los 2800 y 4000 msnm, en la
region del Eje Transversal, en el Ajusco y en esta zona. Este conejo
proviene de la época de la ultima glaciacion, durante el cual ocupé areas
mas amplias, pero al retirarse los hielos, quedd aislado en la cima de las
cumbres mencionadas, conservando sus caracteristicas primitivas. Comparte
habitat con conejo castellano Sylvilagus floridanus var. orizabae y con el
conejo montés S. cunicularis var. cunicularis, los cuales no parecen competir

por espacio y alimento. (Ramirez-Pulido et al.,1982)

Entre las principales presiones que disminuyen las poblaciones de los
teporingos podemos sefalar la destruccién o modificacién de su habitat por
la actividad agricola y pecuaria. Las primeras, porque el terreno es limpiado
para las labores de cultivo, restando espacio para la fauna silvestre. Como lo
teporingos pueden desplazarse hasta areas agricolas aledafias, para los
campesinos representa una plaga, debido a ello suelen cazarlos y
eliminarlos; ademas, como los teporingos consumen una parte del forraje,
legumbres y verduras cultivadas, éstos alimentos les ocasionan problemas
ya que contienen biocidas, plaguicidas y fertilizantes que los intoxican o les
producen serios trastornos; éstos males los debilitan y los hacen susceptibles
a otras enfermedades metabdlicas e infecciosas. (Aranda,1980)

En cuanto a las actividades pecuarias de pastoreo, a ellas estan asociadas
las quemas de pastos para producir brotes tiernos que sirven como alimento
para el ganado. Esta practica disminuye los sitios disponibles para las
poblaciones de teporingos. También los perros de los pastores suelen cazar
y depredar fuertemente sus poblaciones. Por todo lo anterior, se propone
implementar medidas que permitan la proteccion del habitat del conejo
teporingo. (Anaya,1992)
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Dinamica del ecosistema; La investigacién sobre perturbaciones intermedias,
sucesion y fauna silvestre causadas por incendios superficiales, caida de
arboles, practicas de extraccion selectiva de arboles, entre otros, es un
elemento fundamental para entender las condiciones que conducen al
establecimiento de una mayor diversidad. Asi por ejemplo, conejos, venados,
zorrillos, roedores y reptiles, se ven favorecidos en areas donde ocurren

estos eventos. (Fuentes,1998)

Avifauna. Un caso particular de la dindmica sucesional de los requerimientos
de hébitat en los diferentes estadios sucesionales lo ofrecen las aves. Asi lo
constaté Fuentes (1998), quien empleando criterios de estructura de la
biomasa y de composicion floristica, determind para la zona de Zoquiapan,
10 especies de sucesion temprana, 5 de sucesion intermedia y 6 de sucesion
tardia, que hacen un total de 29 especies. Con esto demostré6 que los
diferentes niveles de perturbacion favorecen a las especies caracteristicas de

cada fase:

Etapa temprana: Colaptes auratus, Empidonax sp., Atlapetes pileatus,
Caprimurus sp., Vermivora superciliosa, Carduelis pinus, Peucedromus
taeniatua, Pheucticus melanocephalus, Troglodytes aedon, Phtryomanes sp.,
Wilsonia pusila, Ergaticus ruber, Picoides villosus, Parus sclateri, Junco

phaeonotus, Turdus migratorius, Myoborus miniatus, Pipilo erythrophthalmu.

Etapa intermedia: Vermivora superciliosa, Carduelis pinus, Peucedromus
taeniatua, Pheucticus melanocephalus, Troglodytes aedon, Phtryomanes
bewickii, Wilsonia pusila, Ergaticus ruber, Picoides villosus, Parus sclateri,
Junco phaeonotus, Turdus migratorius, Myoborus miniatus, Pipilo
erythrophthalmus, Basilinna leucotis, Contopus pertinax, Regulus satrapa,
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Lampornis clemenciae, Dendroica coronata, Sitta pygmaea, Psaltriparus

minimus.

Etapa tardia: Wilsonia pusila, Ergaticus ruber, Picoides villosus, Parus
sclateri, Junco phaeonotus, Turdus migratorius, Myoborus miniatus, Pipilo
rythrophthalmus, Lampornis clemenciae, Dendroica coronata, Sitta pygmaea,
Psaltriparus minimus, Dendroica townsendi, Certhia americana, Vireo sp.,

Selasphorus platycercus.

La preferencia por una o mas etapas de la sucesion se basa en el hecho de
gue las especies de aves, y en general la fauna silvestre, se adaptan a las
condiciones que ofrece en su conjunto la comunidad vegetal y el estadio
sucesional (si satisfacen o no sus requerimientos de habitat, de alimentacion
y/lo reproduccion), de tal suerte que dependiendo del numero de fases
sucesionales que utilice la avifauna, sera el grado de versatilidad de ésta y
por ello, menos susceptibles a la perturbacion del habitat y a la extincién.
(Margules-Usher,1981)

IX) Habitats Riberefios.

Para el estudio integral acerca de la importancia que tienen los
escurrimientos superficiales sobre la flora y fauna, es necesario investigar la
funcién que cumplen los héabitats riberefios en relacion con el establecimiento
de comunidades vegetales y poblaciones animales. Las escorrentias son
importantes para la supervivencia de la fauna. En las partes altas del Parque
se inician estos escurrimientos y en sus porciones medias se manifiestan
como areas riberefias, compuestas de una vegetacion espesa en galeria,
gue sirve de habitat, refugio y sustento de la mayor parte de la fauna.
(Blanco-Ceballos,1981)
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Los ambientes riberefios poseen caracteristicas que benefician a la fauna
silvestre como son: la disponibilidad de agua, sombra, proteccién termal,
mayor diversidad y forraje de calidad. Ademas, el ecosistema riberefio
protege a los suelos y proporciona agua para el consumo humano. Estas
areas albergan especies animales particulares del sitio y ademas son
frecuentadas por especies de zonas aledafias. También funcionan como
corredores de animales que se dispersan a distancia. Estas areas
protegidas, tienen particular importancia, ya que durante el invierno y el
periodo mas seco (intraestival), muchas especies encuentran su sustento.
(Cervantes,2000)

Debido a la importancia de los ecosistemas riparios, en este plan de manejo
se sugiere no s6lo su conservacion sino también su restauracion. En
particular, las practicas silvicolas en el area deben estar supeditadas a la
proteccidon de estas areas, evitando de manera directa el arrastre y el azolve

de las mismas. (Chavez,1996)

Alteracion de la interrelacién entre ecosistemas terrestres y riberefios y el
desequilibrio en la relacién agua- suelo-planta: La presencia cada vez mas
frecuente de grandes avenidas de agua y particulas de suelo hacia las partes
bajas, durante la temporada lluviosa, asi como las alteraciones en los
procesos de formacion y retencion del suelo y los subsecuentes fendmenos
de erosidn, son la manifestacion de la pérdida de una porcién importante de
la cubierta vegetal en las partes altas y medias de las serranias, asi como en
los cauces de la infinidad de escurrimientos. Esta pérdida de la cubierta
vegetal es la causa, a su vez, de que buena parte del agua producto de los
deshielos, no pueda ser retenida e infiltrada hacia las capas mas profundas y

su posterior afloramiento en manantiales y ojos de agua en las partes mas
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bajas de las serranias, los cuales consecuentemente cada vez tienen “menos
agua” o simplemente desaparecen por periodos mas prolongados cada afio.
Los efectos de esta alteracion en la cubierta forestal, también se manifiestan
en la cada vez mas fugaz circulacién de agua por la multitud de arroyos que
surcan a esta region, como resultado también de la pérdida de su cubierta

vegetal. (Cervantes,2000)

La modificacién del ecosistema forestal ha afectado asi, (1) el transporte de
sedimentos, y la deposicién en los rios: (2) la mayor contaminaciéon de las
corrientes aguas abajo y (3) el mantenimiento de importantes grupos de
animales acuaticos. Asimismo, la modificacién en el dosel de la vegetacion
forestal, en la composicion del piso y en las condiciones del suelo ha
afectado la cantidad de agua disponible, su calidad y las vias para su flujo,
pues a medida que el agua fluye, el transporte tanto de componentes
organicos como inorganicos en los sedimentos y en la solucién, disminuyen,
lo cual se refleja posteriormente en la clase y cantidad de material
transportado, ya que éste influye no sélo en los pequefios escurrimientos,

sino también en los rios. (Cervantes,2000)

Estas alteraciones en la cubierta forestal se manifiestan principalmente en
las pendientes de las serranias, pero también en los canales de los
escurrimientos, como parte de procesos que originan material disuelto y
particulas de origen organico e inorganico. Una vez que el suelo se
encuentra desprovisto de vegetacibn en algunas éareas, comienza el
transporte de material disuelto cuando la lluvia cae directamente sobre el
suelo y aun cuando pasa a través de la vegetacion; asi, la erosion de la
superficie o transferencia de material particula por particula, se observa en
los escurrimientos superficiales por el impacto de las gotas de lluvia, por la
presencia de heladas y por el fracturamiento que ocurre en los periodos
secos. (Blanco,1981)
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Es evidente que estos procesos ocurren en forma natural, pero una vez que
el equilibrio de una determinada area se altera 0 se rompe, es necesaria la
pronta atencién, pues en estas condiciones, los ciclos de tales procesos
tienden a acortarse y aun a acrecentar su incidencia sobre la capa superficial
desprovista ya de la vegetacion. Ademas, estos procesos geomorficos
actuan simultdneamente y estan interrelacionados, pues como se ha visto,
por ejemplo, en algunas &reas del Parque, cuando por efectos del patoreo o
de la tala se deja cierta superficie desnuda en terrenos con pendiente
pronunciada, la accion del viento actia sobre algunos arboles y poco a poco
va desnudando su raiz y causando con esto una erosion superficial, la que al
paso de cierto tiempo propicia, bajo ciertas condiciones, la detonacion de una
avalancha de residuos y suelo, lo cual afecta muchos procesos en los

canales de los escurrimientos. (Blanco,1981)

Por esto, desde el punto de vista del ecosistema, es importante identificar la
combinacién de factores que esta asociada con una perturbacion, pues la
probabilidad de una avalancha de residuos vegetales y suelo, el desplome o
flujo de tierra difiere por su ubicacién, por la geomorfologia de su inclinacion,
por el tiempo en que la vegetacion fue eliminada, etc. , ya que de esta pronta
identificacion de la problematica y de su posible solucién, dependera el
mantenimiento de diversos procesos dentro del ecosistema. (Anaya,1992)

El tipo de vegetacién en los terrenos con pendiente tiene una influencia
significativa sobre muchos procesos geomorfolégicos. Es claro que ante la
ausencia de vegetacion no hay ni caida de materia organica ni raices
desnudas; no obstante, el aumento en el dosel de la vegetacién reduce
generalmente la cantidad de agua que alcanza el suelo, pero aumenta la
proporcién potencial de infiltracion. Ademas, en la mayoria de los casos, el
potencial erosivo del agua se reduce con la cubierta vegetativa, debido a que
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el suelo es saturado menos frecuentemente; la intensidad del derretimiento
de la nieve y el peso de las heladas se reduce; las raices forman una densa
red radicular de refuerzo a través del terreno con pendiente y, la materia
organica muerta asociada protege el suelo superficial del golpeteo de la lluvia

y sirve como una barrera para el movimiento del suelo. (Lazcano,1996)

Los bosques, influyen fuertemente en el flujo de los escurrimientos que
cruzan entre ellos, pues aun en las zonas mas secas, donde el agua
superficial no se presenta continuamente, el agua del subsuelo puede influir
en el florecimiento de la zona riparia, que modifique la forma en que la
materia organica y los sedimentos son transportados. Si consideramos que
funcionalmente la zona riparia es el &rea de las interacciones directas entre
el medio acuatico y terrestre, entonces el grado de interaccién depende del
tipo y estatura de la vegetacion, de la hidrografia y de la topografia. En las
areas forestales ubicadas en terrenos escarpados, la vegetacion terrestre
puede controlar fuertemente la vida en la zona riparia, la proporciéon del flujo
en los escurrimientos y el perfl de los canales de conduccion.
(Lazcano,1996)

Asi, la vida en las areas riberefias es mucho muy dependiente de las fuentes
organicas transferidas desde el sistema terrestre. Estas entradas
generalmente exceden en mucho la produccion de materia organica dentro
de las zonas riparias originada de la actividad fotosintética de las plantas que
ahi se establecen. La fuente de carbono fijado es la base para la clasificacion
de los escurrimientos; de esta manera, los pequefios escurrimientos
dominados por una cubierta forestal, pueden derivar menos del 2% del
sustrato organico de su produccién primaria. Los grandes escurrimientos, con
mayor area superficial expuesta a la radiacion directa, derivan mas de la
mitad de su material organico a través de la produccion acuatica primaria.

Esto es importante ademas, porque las diferentes clases de organismos
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presentes en un escurrimiento son determinadas por la disponibilidad de
diversos sustratos organicos. Grupos distintivos de vertebrados consumen
selectivamente diferentes sustratos; ademas de que su presencia y su
abundancia relativa son un indice de monitoreo apropiado y de fécil
aplicacion. En la mayoria de los escurrimientos dentro de los bosques,
pueden identificarse cuatro clases de invertebrados, cada uno con sus
distintivas preferencias alimenticias y habitat asociado. Un grupo es el que se
encuentra en las rocas y otras superficies donde crecen las diatomeas, las
algas o los musgos; estos animales son cosechadores de la produccion
primaria de los escurrimientos. Otro grupo de invertebrados es descrito como
cinceladores porque nacen al interior de la medera. Un tercer grupo es
conocido como desfibradores, los cuales comen casi toda la hoja, excepto
las nervaduras. La materia fecal producida por estos y otros animales, es
utilizada con fragmentos de microbios y biomasa vegetal por invertebrados
colectores que atrapan clases especificas de tamafio de particulas. La
alimentacién de estos y otros grupos relacionados de invertebrados son
predatores que pueden incluir animales tanto vertebrados como

invertebrados. (Vega,1982)

Por ello, la interpretacion de la biologia de los escurrimientos en términos de
grupos funcionales y de velocidad de procesamiento, pueden ser de uso mas
general en estudios de los ecosistemas que los andlisis taxondmicos

clasicos.

De esta manera, debido a que el flujo de un escurrimiento es parte de otro,
una evaluacion holistica requiere informacion sobre toda el &rea de captacion
(cuenca, subcuenca, microcuenca) y su red de drenajes, asi como del
enfoque global para la restauracion de las areas degradas, enfocando la
ordenacion sobre las estructuras de los escurrimientos y su rescate mediante

la reforestacion y otra practicas de conservacion de suelo. La

91



implementacion de estas practicas por subcuencas deberia ser considerada
como el aspecto axial sobre el cual tendria que desarrollarse el manejo
operativo para la restauracion y conservacion de los recursos naturales del

Parque. (Lazcano,1989)

Solucioén inicial para conjunto de la problemética ambiental de los recursos

no renovables.

En tanto no se definan estrictamente los limites del Parque, reorganizar y
replantear sus objetivos y funciones en lo relativo a las labores de vigilancia y
suspender hasta nuevo aviso, todo tipo de aprovechamiento forestal,
maderable, agricola o pecuario, o de cualquier otro tipo, donde se presuman
los limites del area protegida, utilizando, de ser necesario, el apoyo de las

instituciones encargadas de vigilar el orden y la paz publica.

X) Actividades agricolas

En general, puede considerarse que el esquema de actividades
agropecuarias que prevalece actualmente, tanto en la zona de Zoquiapan y
Anexas como en la zona del Iztaccihuatl-Popocatétl, ademas de presentar
caracteristicas muy semejantes en cuanto los patrones de produccion y
cultivos, es resultado de un proceso histérico que ha sido conformado por
cambios en el régimen de tenencia de la tierra; primeramente, cuando como
resultado de la reforma agraria las grandes haciendas son fraccionadas para
dotar de tierra a las comunidades, pasando asi de una etapa de produccion
empresarial, a una fase de produccion campesina, en la que se establecen
numerosas unidades productivas de poca extension y en condiciones de
temporal, en las cuales predomina la produccion para el autoconsumo. Una

segunda transformacion en las relaciones de produccion, se presenta cuando
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ademas de las tierras de temporal, se incorporan otras areas, generalmente
de poca extension, a la agricultura con riego. Esta nueva transformacion si
bien aseguraba la cosecha de maiz, pronto demostr6 que podia ser el
sustento para incursionar en otras facetas de la producciéon agricola mas
intensiva y remunerativa, como las hortalizas y frutales, que combinados con
la agricultura de temporal, constituyen la estrategia de muchas comunidades
para obtener los recursos necesarios para la subsistencia, pero también
aparecen y se desarrollan otras alternativas econémicas relacionadas con el
aprovechamiento de los recursos forestales y la ganaderia extensiva a
pequefia escala (Fig.4). Asi, en la medida en que no todas las familias
tuvieron acceso a la tierra, las actividades de recoleccion de especies
vegetales, la extraccion de productos forestales y la cria de animales
aparecieron como actividades de importancia econOmica para algunos

habitantes de la comunidad. (Anaya,1992).
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FIG. 4 perfil del subsistema productivo de la zona de irrigacion.
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La organizacién del trabajo esta determinada por la disponibilidad familiar de
terrenos con riego y terrenos de temporal, pues de ello depende la estrategia
productiva de cada nucleo. De esta manera, en los nucleos familiares que
poseen suficientes tierras de riego y de temporal, las actividades giran en
torno al cultivo de especies de valor comercial las cuales desplazan a cultivos
tradicionales, los cuales se -cultivan ahora casi exclusivamente bajo
condiciones de temporal; ademas, la cria de ganado ovino es otro de los
rasgos de estas familias, que también suelen criar algunas cabezas de

ganado mular y asnal o de ganado bovino (Fig.5).

En las familias cuya disponibilidad de tierras de riego o de temporal no
permiten el desplazamiento de los cultivos tradicionales, ni la introduccion de
especies comerciales, se siembra en temporal; para estos nucleos familiares,
la estrategia productiva gira en torno de actividades de recoleccién de
plantas medicinales, hongos comestibles y follaje de pino; la cria de ganado
ocupa un lugar secundario, reduciéndose a una cuantas ovejas Yy
eventualmente a animales de tiro y carga (Fig.6). Las familias que sélo
disponen de terrenos de riego y cuya superficie no es suficiente para
introducir cultivos comerciales, cultivan basicamente maiz y enfocan sus
esfuerzos a la agricultura de subsistencia y fundamentalmente hacia la
utilizacion de  recursos  forestales, principalmente = maderables.
(Mendoza,1995)

XI) Actividades pecuarias: En el nivel de la comunidad, la ganaderia puede
considerarse también como una actividad econémica complementaria, pues
s6lo una minoria de los nucleos familiares dependen directamente de ella.
Por sus caracteristicas, la explotacion de animales domeésticos, dependiendo
de la especie, puede ser de traspatio o bajo pastoreo extensivo. De acuerdo

con su importancia, los animales empleados son las aves de corral,
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principalmente gallinas y guajolotes para la obtencién de huevo y carne; las
ovejas para la produccion de lana y carne, las cuales son comercializadas
dentro del mismo pueblo y en las comunidades aledafas; los animales de
tiro y carga, que son muy importantes en las labores agricolas y para el
transporte. (Anaya,1992)

La cria de ganado bovino y ovino, en escala mayor, que puede observarse
pastando en los zacatonales hasta por arriba de los 3,500 m, es una
actividad a la que se dedican so6lo un numero reducido de personas en las
comunidades y que son las gque tienen una mejor situacién econdémica. Sin
embargo, por la gran cantidad de animales que son pastoreados, sus efectos
son muho mas graves debido a su intensidad y frecuencia, pues pesar de
gue no se dispone de informacion cuantitativa de los efectos de esta
actividad, es un hecho el impacto que ésta tiene sobre la biodiversidad y el
equlibrio del ecosistema, pues ademas, vinculada a la ganaderia se realiza la
recoleccion de especies forrajeras, entre las cuales se encuentran las
gramineas amacoyadas asociadas al bosque de pino y otras especies

asociadas a los cultivos. (Hernandez,1977)
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La problemética es en relacion con la actividad pecuaria, si consideramos
gue dentro del bosque existen superficies favorables para el pastoreo, pues
estan cubiertas por gramineas y plantas herbaceas que son palatables para
el ganado y que estas son aprovechadas con cierta intensidad,
principalmente en las zonas relativamente cercanas a los poblados,
entonces esto ha tenido como consecuencia, alteraciones en la dinamica del
ecosistema que se manifiestan en la disminucién en el vigor de las
gramineas, la apariciébn constante de areas desprovistas de vegetacién y la
mayor proporcion de hierbas y arbustos latifoliados (lo que es un indicador
del grado de pastoreo), asi como alteraciones en el movimiento vy
almacenamiento de agua, que son resultado del constante pisoteo, que a su
vez origina la compactacion del suelo hasta profundidades de 50 cm 0 mas,
lo cual trae aparejada la utilizacion restringida de humedad por las raices,
tanto de especies anuales como de las plantulas de pino y otras especies

arbustivas o arbéreas. (Anaya,1977)
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De esta manera, el sobrepastoreo, como se observa en areas cada vez mas
amplias del parque, ademas de ser nocivo para el mantenimiento del
zacatonal, también es nocivo para el mantenimiento de los pinos, ya que las
yemas de las plantulas comienzan a ser mordisqueadas y pisoteadas por el
ganado bovino y ovino (lo cual origina malformaciones y retardo en el
crecimiento, que se traduce en una menor capacidad de competencia con las
plantas herbaceas latifoliadas), pues las especies palatables se vuelven
escasas. (Gonzalez,1993)

Ademas, es posible que el sobrepastoreo tenga efectos sobre las
poblaciones de pequefios mamiferos como ratones, conejos, tuzas, ardillas,
musarafias, etc., pues se ha visto que en areas con una mayor densidad en

la vegetacion herbacea, éstos no son muy abundantes. (Alcérreca,1988)

XII) Lineamientos para el Aprovechamiento Sustentable.

Los criterios reguladores del desarrollo, funcionamiento y realizacion de los
objetivos del Pargue, constituyen un conjunto de pautas que deben regir las
relaciones de apropiacion y aprovechamiento de los recursos naturales,
mediante mecanismos de concertacion y conjugacion de las expectativas,
conocimientos y necesidades de las comunidades establecidas en el area de
influencia del Parque; pero ademas se deberd considerar la imperiosa
necesidad de establecer acciones que estén acordes con las condiciones del
hébitat y que garanticen la sustentabilidad de los recursos.

La sustentabilidad es aquella condicion mediante la cual el desarrollo que
satisface las necesidades de la presente generacion, no compromete la
capacidad de las futuras generaciones para la satisfaccion de sus propias
necesidades. De esta manera, el desarrollo sustentable serd posible en la
medida en que se asegure la participacion efectiva de las instituciones, los
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productores y pobladores organizados, responsables e informados, en la

toma de decisiones.

El aprovechamiento sustentable de los recursos, requiere de un plan de
manejo riguroso y estricto, que conjugue la conservaciéon y el
aprovechamiento de sus recursos, dentro de un esquema de ordenacion y
manejo de la vegetacion arborea, que permita se sucedan los procesos
naturales que sustentan su fauna caracteristica. Las acciones para el
manejo sustentable se desarrollaran especifica y exclusivamente en la zona
de amortiguamiento, dentro de las subzonas de aprovechamiento

sustentable.

Este plan de ordenacién debe iniciar con la proteccién de las escorrentias
maduras que son fundamentales para la sobrevivencia de la cuenca y de la
biota en general. Se propone regular la recoleccibn hormiga que causa
grandes alteraciones al medio y delimitar las superficies agricolas a mosaicos
reducidos y definidos por la condicidén topografica, de tal manera que se evite
la erosion y pérdida de nutrientes en los suelos. Para la recreacion y el
turismo indica la necesidad de definir areas especificas con la infraestructura
adecuada y suficiente, que permita realizar un turismo seguro sin impacto
ambiental, a través de sitios de recreacién, senderos ecolégicos y
actividades de educacion ambiental. Sostiene ademas, la prohibicidén
absoluta de la caceria y la conveniencia de ir reduciendo gradualmente la

actividad ganadera.

Los procesos productivos deberan efectuarse con tecnologias acordes con
los mecanismos de regulacion de los ecosistemas y los principios de
funcionamiento de la naturaleza. El establecimiento de las estrategias y
planes de manejo debe considerar la relacion intima que existe entre las

condiciones de los diferentes hébitats, la preservacion del ciclo hidrolégico, la

98



recarga de los mantos acuiferos, el aprovechamiento de los recursos hidricos
superficiales, los patrones de escurrimiento, la conservacion de la humedad
atmosférica y del suelo, la regulacion de las precipitaciones y el impacto de la
lluvia sobre la capa superficial del suelo, los efectos de la erosién hidrica y
edlica originados por la accion de factores fisicos, pero acentuados por las
actividades del hombre, la descomposicion de materia organica, las
relaciones entre los microorganismos, la preservacion de la biodiversidad y la

regulacién de los flujos de intercambio de energia y nutrientes.

Como un principio general, la agricultura intensiva y las areas protegidas son
excluyentes, por lo que es necesario el desarrollo de zonas de
amortiguamiento o areas de uso moderado, pues aungque pueden existir
barreras naturales como algun rio, barranco o lago, los cuales constituyen un
medio de disuasion para la incursibn humana y de fauna silvestre; sin
embargo, de acuerdo con las condiciones de cada area, puede propiciarse y
desarrollarse esta funcion otorgando a las areas colindantes una categoria
no tan estrictamente controlada u otra funcion como bosques en produccion,
plantaciones que no sean atractivas para la fauna silvestre o un cuerpo de
agua. En muchos casos, no obstante, sedebera planear y desarrollar una
zona de amortiguamiento especifica para reducir la interferencia directa entre
areas protegidas y areas con usos del suelo conflictivos.

La existencia de una subzona de aprovechamiento restringido dentro de la
zona de amortiguamiento, puede ayudar a mantener un balance mas natural
del ecosistema, sobre una area mucho mas amplia, puesto que proporciona
refugios para poblaciones reproductoras de aves, mismas que controlan
algunas plagas de mamiferos e insectos en areas destinadas a la agricultura;
asimismo, los murciélagos, aves y abejas que descansan y se reproducen
en el area del parque pueden extender sus territorios al polinizar arboles

frutales en areas circundantes.
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Entre menos perturbada se encuentra el area del parque, su influencia sobre
algunos fendbmenos atmosféricos puede ayuda a mantener la precipitacion en
el &rea circunvecina y la consecuente recarga de los mantos acuiferos,
gracias al reciclamiento de una tasa estable del vapor de agua hacia la
atmésfera y por el efecto del dosel forestal que promueve la turbulencia
atmosférica, lo cual puede ser ademas de particular importancia en la
produccion de aguaceros durante la época de sequias, que frecuentemente
resultan mas criticos para la agricultura establecida que las abundantes
precipitaciones de la época de lluvias. La cubierta forestal también ayuda a
mantener bajas las temperaturas de los ambientes locales, beneficiando a
las areas aledafias tanto en la agricultura, como para la comodidad de los
pobladores.

La existencia de subzonas de aprovechamiento sustentable deberan
constituirse en el mediano plazo, en areas que cumplan la funcion de
barreras de amortiguamiento del impacto ecoldgico y la consecuente
perturbacién que actualmente se presenta en el parque; ademas, la
combinacion de las actividades de desarrollo sustentable, con las actividades
gue tradicionalmente se realizan deberan, en el corto plazo, conjugarse para
proporcionar una serie de alternativas productivas complementarias a la
economia de las poblaciones que inciden en el area del parque, dentro de un
marco de equilibrio ecoldgico y sustentabilidad de los recursos naturales.

Por estas razones, se debera promover el aprovechamiento 6ptimo de los
recursos bidticos mediante un conjunto de estrategias agricolas, pecuarias y
forestales que sean econdmicamente viables, culturalmente apropiables por
las comunidades y ecolégicamente sustentables, asi como buscar la
ordenacion territorial de acuerdo con las caracteristicas de cada localidad y
con la participaciéon de productores, pobladores, autoridades e instituciones.
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XII) Lineamientos para la ordenacién de cuencas hidrogréficas

Los procesos de degradacion y pérdida de los recursos naturales, asi como
el agotamiento de la capacidad productiva de los suelos, son los ejes sobre
los cuales deben girar la ordenacion de las cuencas hidrograficas, puesto
gue un area protegida es parte de una cuenca que esta sometida a la
influencia e interaccion de las comunidades establecidas en su zona de

influencia, con el aprovechamiento de los recursos naturales.

Una de las acciones prioritarias sera la estabilizacion de las funciones
hidrolégicas dentro de las cuencas, subcuencas y microcuencas, respecto a
la conservacion de la cubierta de vegetacion natural, pues ésta actla como
una “esponja” en la regulacion y estabilizacién de los escurrimientos y reduce
los consecuentes procesos erosivos, ademas de que la penetracién profunda
de las raices arbdéreas u otro tipo de vegetacion, hace al suelo mas
permeable al agua de lluvia, de modo que el escurrimiento es mas lento y
uniforme que en la tierra descubierta; en consecuencia, en las regiones
forestales los arroyos contindan fluyendo en época de sequia y las

inundaciones se minimizan en tiempo de lluvias.

En la elaboracion de los proyectos y la ejecucion de las acciones se debe
considerar que los recursos hidrolégicos son de importancia no sélo para las
multiples manifestaciones de la vida, sino también para el desarrollo de
importantes actividades econdmicas y sociales como la agricultura y la
industria, pues las regiones situadas en las inmediaciones de las ciudades,
donde casi la unica forma de compensar el acelerado crecimiento
poblacional es mediante la expansién del area agricola y el incremento en la
productividad de los cultivos, muchos de los problemas surgen por la
escasez de agua, los cuales intentan generalmente subsanarse con el

desarrollo de sistemas de irrigacién, para los que se invierten grandes
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cantidades de dinero; por otro lado, la proteccion a los sistemas de

captacion de agua recibe poca o nula atencion.

La proteccion de los mantos acuiferos se ha utilizado para justificar la
creacion de muchas de las mas importantes reservas, por lo que los costos
totales requeridos para el establecimiento y administracion de reservas en las
areas de captacién, pueden justificarse como parte de una inversion
hidrolégica, puesto que los habitats son fragiles y susceptibles a
modificaciones por el hombre o algunos eventos naturales, ademas de que
su potencial agricola es muy bajo y la destruccién de la cubierta vegetal
afecta la capacidad generadora de agua de la cuenca.

Consecuentemente, la ordenacion integral de cuencas hidrograficas es la
forma I6gica de armonizar la conservacién y la produccion agricola, ganadera
y forestal con el manejo de los recursos hidraulicos, sobre todo cuando éstos
tienen una elevada trascendencia socioeconémica para los usuarios

ubicados rio abajo.

La ordenacion de una cuenca debera comprender un conjunto de actividades
de reforestacion, conservacion de suelos, correccion de torrentes, control de
incendios, construccion y mejora de caminos, fomento de la pesca,
mejoramiento de los cultivos, capacitacion sobre aspectos de conservacion
de suelos, agrosilvicultura, proteccion del ambiente, y de la riqueza

arqueoldgica, etc.

XIV) Aprovechamento sustentable de los recursos

Para la regeneracion forestal: Implementar programas de reforestacion para

la restauracion de &reas perturbadas prioritarias. Evaluar el impacto
econoémico y ecoldgico de las actividades de recoleccién y aprovechamiento
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de los productos forestales no maderables dentro de las areas protegidas,
pues algunos productos como la fauna silvestre, las plantas medicinales, las
fibras, el forraje animal, los hongos comestibles, los helechos, los musgos, el
heno, la tierra de monte y hojarasca, las frutas, la miel, la produccién de agua
potable y las cosechas sostenibles, pueden generalmente exceder el valor
maderero. Una vez que se conozcan las dinamicas de interrelacién con los
diferentes habitats, seleccionar las mejores areas y especies -desde el punto
de vista de la demanda en el mercado- para su conservacién, manejo y
aprovechamiento sostenible. Con esto, la silvicultura se beneficiara al
expandir su cobertura a todo tipo de produccion valorable en los terrenos
forestales, fortaleciendo de esa manera el vinculo entre los intereses de la

conservacion y el desarrollo de las comunidades.

El nivel de aprovechamiento permisible y la época a realizarse dependera de
los objetivos de manejo del area y del dafio o amenaza que la actividad
implica. Cuando el aprovechamiento se permita debe ser controlado
cuidadosamente, mantenido dentro de las zonas prescritas, restringido a
periodos limitado a ciertas estaciones, regulado por tasas fijas, controlado

por un sistema efectivo de revision y de suspension.

Establecer areas para la conservacion, manejo y aprovechamiento de la vida
silvestre: viveros, criaderos, explotaciones piscicolas. Considerando que la
madera obtenida se utiliza para las construcciones rasticas como casas,
cercas, corrales, invernaderos y que su comercializacion se realiza sélo a
pequeiia escala, se deben contemplar formas de agregar valor a las
mercancias, mediante la fabricacion de otros productos como muebles y
artesanias, que al mismo tiempo aprovechen los arboles mal conformados,
plagados o enfermos, evitando la utilizacion del arbolado joven y de buen
porte.
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Debido a que la lefia es un componente importante para la realizacion de las
actividades cotidianas en estas comunidades, es necesario promover el
establecimiento de arboles de rapido crecimiento y con caracteristicas
deseables como combustible, de manera complementaria a la utilizacion de
arboles dafiados por factores ambientales, plagas o enfermedades; pero
considerando que también, aunque a escala desconocida, se produce lefia
para su comercializacibn en establecimientos como panaderias,
restaurantes, rosticerias al carbén y a la lefia, hornos para la preparacion de
barbacoa y para consumo doméstico, es importante que esta practica pueda
ser ejecutada en el corto o mediano plazo, lo que permitiria inclusive,

incursionar en el mercado regional.

En la elaboracion de arreglos foliares que combinan las hojas de pino y las
ramas de Abies con algunos pastos, se debe evitar la utilizacion de brinzales
y propiciar la utilizacion de arboles jovenes y/o maduros mal conformados,
plagados, enfermos o dafiados por agentes fisicos y que se encuentran en
franca competencia por la sobrevivencia;, por otra parte, es necesario
promover estos productos artesanales en el mercado regional, ya que
pueden competir muy bien con otros mercados urbanos y aun con productos

de materiales sintéticos.

Del bosque de pino se obtienen también conos y arboles navidefios, por lo
gue debe propiciarse el establecimiento de plantaciones destinadas a este
fin, las cuales haciendo uso de una tecnologia apropiada, puedan competir
exitosamente con los arboles importados que cada afio inundan los
escaparates y son objeto de admiracién por su calidad y porte, pero no por

sus elevados precios.

En relacion con la produccién de ocote y la extraccion de resina, que son

actividades realizadas durante todo el afio, pero que son fundamentalmente

104



para autoconsumo y en minima proporcion para la venta, es importante que
estas practicas se limiten rigurosamente, pues su realizacibn es

profundamente agresiva para la cubierta forestal.

En cuanto a la produccion de carbon vegetal, el cual es obtenido
principalmente durante la temporada de sequia, se debe evaluar el impacto
sobre los diferentes componentes del ecosistema y una vez conocido,
establecer un plan de manejo que considere un periodo de retorno a las
areas de aprovechamiento.

En las areas donde la vegetacion original ha sido destruida por medios
naturales o artificiales y donde es importante restaurar el habitat para lograr
restablecer las condiciones originales, la sucesiéon natural dependera de la
disposicion de semillas parentales, pues las especies colonizadoras
usualmente dispersan sus semillas ampliamente usando al viento, al agua y
a los animales dispersores y asi colonizan facilmente terrenos deforestados.
Sin embargo, deberdn realizarse programas para la propagacion artificial y
la reforestacion, a fin de inducir mas aceleradamente la restauracion del
habitat. De lo contrario cualquier area deforestada que se mantenga abierta
por algun tiempo, propiciara un aumento acentuado de la degradacion del

suelo por la erosion y la lixiviacion.

Si de acuerdo con los objetivos de manejo y las caracteristicas del area es
necesaria la conversiéon de pastizales secundarios en bosque, se deben
evitar las quemas y establecer una sombra de arboles que mate a los pastos.
Deben preferirse especies colonizadoras de crecimiento rdpido, que sean
tolerantes al fuego y que fijen nitrégeno en sus raices, lo que ayudara a
reconstruir la capa del suelo. Las especies colonizadoras deben ser de vida
corta, ya que seran reemplazadas eventualmente por especies de arboles
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mayores, de crecimiento lento, cuyas plantulas y renuevos pueden sobrevivir

a la sombra del bosque joven y que al final formaran el bosque climax.

Si la primera cubierta forestal tiene plantada una mezcla de leguminosas de
crecimiento rapido y de especies arbdreas secundarias naturales, pronto
habra suficiente cobertura y alimento para atraer aves, murciélagos y otros
agentes dispersores de las &reas forestales vecinas, que introducirdn por
defecacion, las semillas de sus frutos favoritos. Esta regeneracion natural
puede conducir a un bosque nuevo con una alta densidad de arboles
frutales, lo que lo haréa particularmente atractivo para los animales.

Plan Silvicola

Para la sustentabilidad en la agricultura: Estimular las actividades productivas
considerando la autonomia e intereses de las comunidades, la participacion
democrética y la confluencia de instituciones y organizaciones, mediante la
elaboracién de programas y proyectos de capacitacion, investigacion,

comercializacién, créditos y asistencia técnica.

Garantizar la seguridad en la tenencia de la tierra mediante la regularizacién
en funcion del uso del suelo conforme a su potencial y vocacién natural,

resultarq adecuado para el buen funcionamiento del Plan de Manejo.

De acuerdo con el grado de perturbacion y degradacion de las areas
agricolas, establecer programas y proyectos para la realizacién de obras de
retencion de suelos como tinas ciegas y gaviones, utilizando materiales

propios de la region.
Estudiar y fomentar las practicas de cultivo tendentes a la conservacion del

suelo y agua como terrazas y bordos en los terrenos con pendientes

pronunciadas; establecimiento de cortinas rompevientos, bordos a nivel o en
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los linderos, utilizando especies de maguey, nopal, arboles frutales, arbustos
para lefia; en terrenos agricolas abandonados o sobreexplotados el
establecimiento de arbustos y arboles rasticos, con la finalidad de utilizarlos
para la produccion de lefia, construccion, elaboracion de herramientas u

otros usos.

Recuperar y valorar el conocimiento ancestral en relacion con las préacticas
sobre los agroecosistemas, con la finalidad de aprovechar la capacidad de

las &reas agricolas y limitar al maximo la expansion de la frontera agricola.

Desarrollar estudios y proyectos de investigacion relacionados con las
caracteristicas del suelo y su potencial para el cultivo, o las posibilidades de
adaptarlo a otros usos que pudieran constituirlo en una mejor alternativa

productiva futura.

Promover el establecimiento de plantaciones de frutales, huertos de

traspatio, plantas silvestres de importancia econdmica.

Desarrollar proyectos para la instalacion de microagroindustrias y su

financiamiento.

Realizar programas de asistencia técnica en relacion con el establecimiento
de la agricultura organica, como una forma de inducir paulatinamente el

cambio hacia el aprovechamiento sustentable de los recursos.

Para la sustentabilidad pecuaria: Considerando que las  actividades
pecuarias generalmente tienen un fuerte impacto sobre &reas forestales, es
necesario evaluar la capacidad o potencial productivo del bosque, para ser
manejado a diferentes niveles de produccién, identificando el uso o la mejor

combinacién de usos que genere el mayor valor del recurso, pues la
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vegetacion de los estratos inferiores, (sotobosque) puede representar un

recurso adicional cuya utilizacién ha sido limitada.

Fomentar la ganaderia semiestabulada, cuya fuente suplementaria podria
basarse en forrajes cultivados en las localidades, lo cual permitiria reducir el

impacto sobre las areas forestales.

Evaluar el impacto del pastoreo o ramoneo de ganado, ya que puede ser Util
para el mantenimiento de un determinado nivel en al sucesion ecolégica y
bajo ciertas condiciones del pastizal puede ser util para atraer a otros
animales silvestres vy resulta menos laborioso que la tumba y menos
peligroso que la guema, aunque también puede conducir a la eliminacion de

las especies de pastos deseadas.

Analizar los efectos del pastoreo del ganado doméstico sobre la
competencia por alimento con los animales silvestres pacedores vy

ramoneadores, durante las diferentes épocas del afio.

Estimar las necesidades y razones de tipo socio-econémico para permitir
algunos derechos para la realizacion de actividades pecuarias dentro de
ciertas areas del parque y si esto es posible, establecer las directrices para
regular el tiempo de aprovechamiento, las areas designadas para el
pastoreo, las condiciones a que se sujetaran los usufructuarios, los
mecanismos para el control de las actividades, las restricciones sobre
aspectos como la practica de la caceria, fogatas, quema de pastizales,
introduccion de perros de caza, disturbios sobre la flora y fauna silvestre.

Los proyectos para el establecimiento de granjas comerciales de especies de

fauna silvestre, piscicola, por métodos de reproduccién y crianza, pueden
ayudar a eliminar la presion de uso sobre poblaciones silvestres y puede
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incluso beneficiarlas gracias a la liberacion de animales. Si es viable

ecolégica y econdmicamente esta actividad, se debe reglamentar sobre:

a) Los aspectos relacionados con los permisos para colectar individuos

reproductores 0 huevos y crias para proyectos de crianza en cautiverio.
b) El establecimiento de una relacién estrecha entre la crianza de animales y
su utilizacién, para lograr una adecuada proteccion de las poblaciones

silvestres.

c) El desarrollo de un sistema de control que dificulte la captura de animales

silvestres para ser comercializados como si fueran animales de criadero.
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XV) CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE LA ZONA

Ante las condiciones de deterioro, e inclusive de degradacion en diversas
regiones, es impostergable considerar a las diferentes subcuencas que son
abastecidas por los recursos hidrolégicos generados en las partes altas del
area del parque, como unidades de planificacién, manejo y conservacion de
los recursos naturales, que al mismo tiempo hagan posible que en las partes
bajas, donde se ubican los asentamientos humanos, se establezcan

actividades de aprovechamiento sustentable de los recursos.

Ante los procesos de deforestacion, de pérdida de suelo y de avance de la
desertificacion, que se observan como producto de la interaccion de los
agentes naturales y de la intensidad de las actividades humanas, los cuales
se ven acentuados también por el desarrollo de actividades de extraccion de
recursos minerales, es necesario desarrollar estudios y proyectos para la
ordenacion total de los recursos naturales de acuerdo con las
particularidades de cada unidad hidroldgica, pues aunque la cuenca
hidrografica es considerada como la unidad basica en la planeacion del
manejo forestal, tendente a conservar, fomentar y aprovechar los recursos
existentes (legislacion forestal vigente), en México el manejo de cuencas se
ha orientado principalmente a la correccion de torrentes y avenidas, pese a
gue el recurso hidrico es uno de los mas importantes, tanto por su mal
aprovechamiento como por su escasez producto de la alteracion de los ciclos
hidroldgicos.

Se recomienda elaborar y llevar a la practica planes y programas de
desarrollo sustentable donde el aprovechamiento de los recursos por parte
de las poblaciones locales reduzca al minimo los efectos negativos sobre
tierras y aguas y que contemplen: planes integrales de uso de la tierra para
evitar la degradacion de las cabeceras de las cuencas; diversificacion de la
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economia rural, creando fuentes de ingreso basadas en el aprovechamiento

de los recursos forestales, agricolas e hidricos.

Realizar proyectos de reordenacion de cuencas y subcuencas hidrologicas
que consideren: actividades compatibles con la ordenaciéon y que generen
trabajo e ingresos en el corto plazo; la discusiébn con autoridades y
campesinos sobre los problemas relacionados con el uso actual de la tierra
asi como la negociacion de las formas mas adecuadas de ordenacion vy, la
informacion concreta acerca de las necesidades, limitaciones, costos y
beneficios de los cambios que se consideran aconsejables. Someter su

financiamiento a instituciones nacionales u organismos internacionales.

Determinar las actividades mas eficaces de las comunidades en funcién de
su costo para contener la degradacion de las cuencas, con base en la
participacion comunitaria, el impulso a las actividades de mayores efectos
productivos y sociales y el estimulo a la participacidbn de organizaciones
civiles o privadas.

Implantar técnicas agricolas de desarrollo sustentable en forma permanente,
para sustituir la deforestacién causada por practicas de corta y quema, asi
como reducir la frecuencia y extensibn de éstas en la apertura y

mantenimiento de pastizales o en areas de pastoreo dentro de los bosques.

Reducir el aprovechamiento de los recursos forestales con el fin de
establecer areas para el cultivo u otros proyectos de desarrollo, mediante la
planificacion y ordenacion de las actividades acordes con las condiciones del

medio.

Reducir la produccién de residuos forestales mediante el aumento en la

produccion de articulos de madera, e inducir sistemas de ordenacién
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recurriendo a métodos sostenibles de cosecha que sustituyan a la corta

destructiva.

Elaborar planes de desarrollo sostenible para el aprovechamiento de
productos maderables y no maderables, mediante la ordenacion integral de

los recursos.

Mejorar el rendimiento de la cosecha forestal, cortando mas especies con
métodos que perjudiqguen a menos arboles en pie y aprovechen un

porcentaje mas elevado de la biomasa total.

Extender las plantaciones de arboles para lefia como fuente de energia y
medio de reducir la presion sobre los bosques, asi como mejorar el

rendimiento de la combustién de lefia en estufas domésticas e industriales.

Evaluar la condicién de las diferentes subcuencas, para desarrollar proyectos
de inversibn y planes de accion, estimulando econGmicamente la
productividad de acuerdo con los beneficios que recibird la cuenca aguas
arriba y los posibles impactos negativos que se evitaran aguas abajo, tales
como menores dafos imputables a las avenidas e inundaciones, mejor

calidad del agua y aumento en la productividad.

Realizar planes de manejo para el mantenimiento de los regimenes
hidrolégicos, considerando que el agua es vital para la sobrevivencia
humana, la agricultura y la industria; que en muchos casos la proteccion de
recursos hidricos es el uso mas valioso que puede hacerse de las cuencas

altas;

Evaluar la capacidad de las cuencas y subcuencas en su funcién como

reservas hidricas en la proteccion de la capacidad generadora de agua, al

112



controlar la erosion edafica y al evitar el ensalitramiento de las corrientes de
agua, presas, canales y sistemas de irrigacion; asi como estimar su papel en
la reduccién de la incidencia y la escala de las inundaciones y la capacidad
para suministrar el flujo de agua durante periodos secos.

Desarrollar y poner en practica planes de manejo y conservacion de suelo y
agua, considerando una variedad de alternativas de acuerdo con la
intensidad del deterioro y las condiciones particulares de cada region, sus
patrones de produccién y de relacion con el medio. Algunas de las practicas
pueden ser: la construccion de terrazas, surcos a nivel o a contorno,
franjeado y rotacion de cultivos; el rescate de barrancos con diques o
gaviones utilizando material de la zona; el establecimiento de setos, arbustos
o arboles para la obtencién de lefia, frutales, especies de nopal tunero o
maguey en areas con cierto nivel de deterioro, pero auxiliadas con obras de
captacion de agua como microcuencas y otras practicas de retencion de
humedad, o plantadas en los contornos de los terrenos de cultivo;

reforestacion.

Vision integral de la problemética sociedad-naturaleza en el area de
influencia del Parque

En las comunidades que por su ubicacion en relacion con las grandes
ciudades se enfrentan a la presion del crecimiento y la urbanizacion es
comun observar ciertos procesos de penetracion y cambios en las formas
tradicionales por las cuales sus pobladores obtienen los recursos para la
subsistencia. Primeramente, experimentan la presion para abrir nuevas
tierras a la urbanizacién y luego de un tiempo, por necesidad o a causa de
los efectos de la publicidad, terminan cediendo, pero lo hacen a costa de las
areas dedicadas a la agricultura y a la ganaderia. Esto tiene como

consecuencia, primero, una mayor presion para satisfacer la demanda de
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alimentos y otros productos para la localidad; tal situacion es sélo el inicio,
pues ligado estrechamente a esto se presenta la necesidad de abrir nuevas
tierras al cultivo; se comienzan a deforestar los bosques y lo que inicialmente
es un beneficio derivado de la cercania con la ciudad, se vuelve un problema
debido a que las areas incorporadas a las actividades agropecuarias resultan
cada vez menos redituables, puesto que la intensidad de trabajo a que son
sometidas s6lo logra agotar su productividad y en un relativamente corto
plazo, su degradacion y pérdida total. Pero esto no es todo, pues dentro del
desordenado y anarquico crecimiento de las ciudades, los suburbios, o lo
gque se conoce como zona conurbada, normalmente permanecen como
gigantescos hacinamientos en los que estan ausentes los minimos
satisfactores de las necesidades colectivas, ya que se destruye un medio
gue de alguna manera regulaba la interaccibn hombre- ambiente, pero no se
proporciona la infraestructura bésica para la completa urbanizacion, la

higiene, la salud y el bienestar comun.

El medio no es el Unico que sufre alteraciones, la comunidad humana misma
experimenta una serie de transformaciones. En el plano econémico, la gente
se ve obligada a buscar otras fuentes de ingresos, pues muchas de las
personas pierden, con el tiempo, la totalidad de sus terrenos y otros medios
de subsistencia relacionados con el aprovechamiento de los recursos
naturales; de esta manera, las localidades se convierten en expulsoras de
mano de obra que en determinado momento tiene que salir a buscar empleo
en el corazon de la ciudad o incluso en la periferia en puntos diametralmente
opuestos a su comunidad. Esto trae aparejados problemas de tipo social
pues la familia comienza un proceso de desintegracion y de alejamiento para
la realizacion de actividades que requerian del apoyo de todos los
componentes del nucleo familiar y a la larga termina por deshacer el fino
tejido de las costumbres, tradiciones y cultura de la comunidad. La

urbanizacion y las modernas relaciones de la sociedad irrumpen en el
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campo, pero las posibilidades de un desarrollo acorde con las condiciones
naturales y culturales se pierden, la mayoria de las veces, en medio del caos
y la angustia de la ciudad. Este proceso provoca una crisis en la estructura
social y un desequilibrio en las condiciones ecolégicas; como resultado de
esta forma de interaccién sociedad-naturaleza, finalmente se pone en riesgo
la viabilidad misma de la cuenca de México y sede de la Ciudad mas grande
del mundo y las cuencas de importantes centros de poblacién en los estados
de Morelos y Puebla.

La situacién de aquellas localidades que se encuentran en el area de
influencia del Parque, relativamente alejadas de las presiones urbanizadoras,
no obstante hacen prever que a los ritmos actuales de expansion de las
manchas urbanas, en un futuro no muy lejano podrian estar pasando por
situaciones muy semejantes a las vividas por las poblaciones conurbadas
con las grandes ciudades. Sin embargo, hasta la fecha, sus esquemas de
desarrollo han seguido las pautas de un manejo tradicional de las actividades
econdmicas, combinado con la introduccién de tecnologias, -cultivos,
actividades pecuarias y forestales que han buscado un manejo intensivo de
sus recursos. Para estas comunidades, la presion sobre la utilizacion de los
recursos naturales ha llevado un rumbo no del todo diferente, pero que
finalmente ha conducido, en muchas situaciones y condiciones, a un cambio
casi total en la fisonomia del paisaje, no s6lo porque son regiones en las que
desde antes de la llegada de la razén (la conquista) se han extraido y
utilizado una variedad de recursos y productos naturales (regiones que han
estado, ademas, sujetas a los diferentes ritmos de explotacion de los
periodos historico-econdmicos que han labrado el perfil de México), sino
porque las recurrentes crisis han obligado dia con dia a mas gente a
incrementar los ritmos de trabajo y de aprovechamiento de los recursos

naturales, con el fin de satisfacer las minimas necesidades de subsistencia.
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LISTA FLORISTA GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

GINOSMPERMAS

Abias retigisa (H.B.K.) Cham & Schl.

Pinus barewegzz Lindl.

Pinus mentesumae Lamb.

ANGIOSPERMAS

BETULACEA

Anas trmitons Fern.

BORAGINACEA

Lithospermum distichum Ortega

Lithaspermum oblonogitblinm Greenm.

CAPRIFOLIACEA

Sympbardcarpos microphyiias H.B.K.

CARYOPHYLLACEA

Aremarda lanuginosa (Michx.) Rohrb.
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Aremariz Iyeqpodioides Willd.

Cerastrum nutans Raf.

Steltarsa cuspidata \W illd.

COMMELINACEA

Commelina ajpestzss Standl. et Steyer.

Grvasis pulcsetla (H.B.K.) Raf.

COMPOSITAE

Achaetageron mexzcanus (Gray) Dejong.

Achilles milletblion L.

Archibaechards glandulosa (Greenm.)Heer.

Baccharss contirta H.B.K.

Baccharss muliitora H.B.K.

Chaptalia leucocepbala Greenm

Chaptalia mesicans

Dablia mercrsr Lehm.

FLapatordum glabratum H.B.K.
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Lupatordum mairetianum D.C.

Lapatordum pascuarense H.B.K.

Fupatorsum pranellaettlium H.B.K.

Gaphaliom Zebmannii SChl. Bip. ex Klatt.

Gnaphaliom purpareum L.

éﬁzﬁpﬁﬁlz’zzm Sarmeniaosamn Klatt.

Helenium integratolium Benth. et. Hook

Hreracium abscissum LESS.

Osylobus adscendens (SChl. Bip.) Greem

Plguerda pilosa H.B.K.

Pluckea adnata (Humb. Bonpl.) Mhor.

Selloa Plantaginea H.B K.

Senecto angulitblins D.C.

Senecto barbagobannis D.C.

Seneciv callosus SChl. Bip.

Senecio cinerardoides H.B.K.
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Senecio platanitoling Benth.

CYPERACEAE

Carex physorbyncha

Carex ubercalata Liebm.

ERICACEAE

Artbetus glanduloss Mart. et Gal.

Arbustus salapensis H.B.K.

Vaccinium geminitloram H.B.K.

FAGACEAE

Quercus lowrana Humb. et Bonpl.

GRAMINEAE

Agrastis tolucensis H.B.K.

Bromus snomalas RU pr.

Cinna posetermis (H.B.K.) Scrib. el Meer.
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Lestuca amplissima RUPL.

Maublenbergra macrours (H.B.K.) Hitch.

Mublenbergra mentons (NUtL.) Hitch.

HIDROPHYLLACEAE

Phacelia platyearpa SPreng.

IRIDACEAE

Zgradia melagrss (LINdI.) Nichol.

LABIATAE

Pranells valyards L.

Satvia cardinazis H.B.K.

Satria elegans Vahl.

Satvia pranellendes H.B.K.

LEGUMINOSAE

Astragallus radicans HUMD.

Lupinus campesizas L.
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Lupinus mexicanus CeIV.

Lupinus mentanas H.B.K.

Lupinus splendens ROSE

Tratblizm amatile H.B K.

LOGANIACEAE

Buddlezs parvidors H.B.K.

ONAGRACEAE

Frchsia cylindraceas LINAI.

Fuchsiz microphyila H.B.K.

Fachsia thymirazia H.B.K. ssp. Thymifolia Breedl.

Oenothers deserticola (LOES.) MUNZ.

Oenothers lacinzacs Hill.

Oenathera malizcaulis R. et. P.

Cenothera purpusii MUNZ.

ORCHIDACEAE

Corallorzhiza machantha SChItr.
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OXALIDEACEAE

Osalis appina (Rose) Knuth.

PLANTAGINACEAE

Plantago linearss H.B.K.

PYROLACEAE

Chimaphils umbelate (L.) Barton.

Hypagpitys mulgitders SCOP.

RANUNCULACEAE

Ranunculus petidaris H.B K.

ROSACEAE

Acaens elongoga L.

Alchemille pringles Fedde.

Alcsemills procumbens ROSE

Fragarda mexicana SChI.

Potentilla condicans H. et B.
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Potentilla steaminea R. Yy db.

Kubus plingler H.& B.

RUBIACEAE

Galiam aeschenbornii SChauer

SALICACEAE

Sazix cana Mart. et Gal.

Salix oxylepss SChn.

Salix paradexa H.B.K.

SAXIFRAGACEAE

Rises citiatum H.B.K.

SOLANACEAE

Physalis aizabae DUM.

Solanum demissam LiNdl.
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