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. RESUMEN

Las actividades humanas han generado una fuerte presion sobre los ecosistemas
naturales, acabando con ellos o confinandolos a espacios reducidos; la Ciudad de
México no escapa a esta problematica y requiere de soluciones integrales que le
permitan seguir desarrolldndose, sin descuidar las areas de valor ambiental que
existen en su territorio. Las barrancas del poniente del Distrito Federal albergan
remanentes de bosques de pino-encino, por su ubicacion brindan importantes
servicios ambientales a la ciudad y han sido objeto de degradacion. En especial la
Barranca de Tarango que por su extension y diversidad juega un papel importante
en la proteccion, conservacion y restauracion del ambiente en el Distrito Federal.
Ante este desafio, la restauracién ecoldgica, surge como una opcién, que puede
resolver los problemas de degradacion de la Barranca de Tarango.

Basados en estas premisas, se planed un experimento en la Barranca de Tarango
que permitiera proponer las mejores estrategias para su restauracion, mediante la
reintroduccion de la especie nativa de encino Quercus rugosa, evaluando el efecto
del sitio (perturbado y no perturbado), el micrositio (arbusto o pasto) y la edad de
las plantas (uno y tres afios) sobre su supervivencia y crecimiento (incremento en
altura y en area basal). Asi mismo se evalud la situacion juridica de la barranca con
respecto al uso de suelo y al régimen de propiedad. Se seleccionaron dos sitios
(perturbado y no perturbado); en donde se sembré un total de 480 plantas, 240 en
cada uno. Para ello, se establecieron 3 parcelas en cada sitio, en donde se
sembraron 80 plantas, 40 correspondientes a plantas de un afio de edad y 40 a
plantas de tres afios de edad. La mitad de las plantas de cada edad (20) se sembré
bajo la sombra de arbustos y la otra mitad (20) bajo la sombra de pastos. Como
resultado del experimento se observé que el crecimiento en area basal de los
individuos sembrados en el Sitio Perturbado no difiere significativamente ni entre
edades ni entre micrositios. Sin embargo, en el sitio No Perturbado, las plantas de
un aflo de edad crecen significativamente mas que las plantas de tres afios
plantadas bajo la sombra de pastos y de arbustos. De las interacciones de las
variables, se observé un efecto significativo de la edad sobre el sitio, ya que el
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crecimiento de las plantas de 1 afio difiere significativamente en una zona no
perturbada; al comparar las medias del crecimiento en funcion del area basal se
observd que las plantas de 1 afio en el sitio no perturbado crecieron
significativamente mas que el resto de las plantas en los diversos tratamientos. En
el crecimiento en altura se encontrd que los individuos en el sitio No perturbado
presentan un crecimiento mayor que los del sitio Perturbado: el crecimiento en
altura de los individuos plantados tanto en el Sitio Perturbado como en el No
Perturbado difiere significativamente entre edades: las plantas de 1 afio crecieron
mas que las plantas de 3 afios, independientemente del sitio y del micrositio. De las
interacciones de las variables, se observd un efecto significativo de la edad y de la
edad sobre el sitio. La supervivencia de los individuos plantados en el Sitio
Perturbado difiere significativamente de la de los del sitio No Perturbado, siendo
mayor en el sitio perturbado; las plantas de un afio presentaron una mayor
supervivencia que las de 3 afios, independientemente del micrositio. La interaccion
sitio x micrositio x edad resulto significativa, ya que el sitio perturbado con plantas
de un afio, creciendo bajo la sombra de pastos, es el tratamiento en el cual las
plantas presentaron una supervivencia significativamente mayor que en el resto de

los tratamientos.

En relacidén con los aspectos juridicos se revisaron las leyes ambientales aplicables
asi como los registros publicos de la propiedad. Se detecté que uno de los
problemas a los que se enfrenta la Barranca es la pobre legislacion ambiental y
urbana. Se encontré que los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento
ecolégico no son consistentes y uniformes en cuanto a la zonificacion y los usos
de suelo. Se reporta que en la Barranca de Tarango se presentan cuatro criterios
de zonificacion normativa: habitacional, de equipamiento, de espacios abiertos y
areas verdes de valor ambiental. Se concluye que la mayor parte del territorio de la
Barranca es de propiedad privada mientras el resto es propiedad del Gobierno del

Distrito Federal o se encuentra sin un duefio legal.
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II. ABSTRACT

Ecological restoration is a discipline that has recently been created as a proposal to
address the problems of ecosystem degradation. Since ecological restoration poses
restore conditions that were in a period of time, it is necessary to collect all possible
information as a reference to the ecosystem to return to the state desired.
(Marquez-Huitzil 1999).

For this work, we consider the reintroduction of a native species of oak, were
proposed some indicators of success (the survival and growth), to issue
recommendations for future restoration of the entire canyon and described the legal
that apply to the preservation and sustainable use of the canyons, to ensure the

success of restorative measures to be implemented.

Through the experiment sought to answer the following questions: 1) the ability of
plants to survive is related to the degree of disturbance ", 2) contributes to the
establishment and growth of plants the effect that a mother tree and or bush could
provide?, 3) survival and development of plants is related to the age when they are
reintroduced to their natural environment? and therefore 4) the parameters
analyzed (disturbance, microsite and age) have some relation to one another, which
is significantly favorable for the establishment and growth of the species Quercus

rugosa?.

We used a total of 480 plants, 240 were planted in the area undisturbed and 240
remaining in the disturbed area in each plot were planted 80 plants of different ages
2, 40 plants under 1 years old, and 40 to plants 3 years old, was planted half of the
plants (20) of each age in the shade of bushes and the other half (20) under the
shade of grass.

Of the interactions of variables, it was noted that there is an effect of age on the
site, which significantly affects the growth rate of basal area. In the case of plant

height of 1 years of age increased significantly over 3 years of the plants,
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regardless of the site where they were planted. In the evaluation of survival was
obtained for the case of the site, that survival is greater in the disturbed site
compared with the undisturbed site, the age was observed for the plants to 1 year of

age are more successful in terms of survival.

In relation to the legal sense that one of the main problems faced by the Barranca is
a function of environmental law and urban programs in specific urban development
and environmental management, are not consistent and uniform in the zoning and

land uses.
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lIl. INTRODUCCION

La restauraciéon ecoldgica es una disciplina que se ha creado recientemente como
una propuesta para atender los problemas de degradacion de los ecosistemas. En
1985, de manera formal, se cred el término de restauracién ecolégica, refriéndose a
la aplicacién de conceptos, principalmente ecoldgicos, a favor de la recuperaciéon
de los ecosistemas (Aber y Jordan 1985). Sin embargo, en Norteamérica se
considera que los trabajos de restauracién ecoldgica iniciaron con el trabajo de
Leopold en 1935 (Jordan Ill et al. 1987), quién trat6 de recuperar la vegetacion
natural de una pradera; desde entonces, los trabajos en la materia se han ido
perfeccionando, sin embargo, pocos cientificos han utilizado la restauracidon

ecolégica en todo su potencial (Sanchez et al. 2005).

Partiendo del hecho que la restauracion ecoldgica es una disciplina de reciente
aparicion, existen varias definiciones que intentan describir el quehacer de esta
nueva ciencia, por ejemplo para Bradshaw 1987, Ewel 1987, Jordan Il et al. 1987,
Meffé et al. 1994 y para la Society for Ecological Restoration 2004, la restauracion
ecolégica se define como la blisqueda de la recuperaciéon de la estructura, funcién
y autosuficiencia semejantes a las presentadas previamente en un ecosistema que
ha sido degradado. De acuerdo con Parker y Pickett (1997), los ecosistemas,
como sistemas dinamicos, se encuentran influenciados por factores externos que
provocan que las caracteristicas intrinsecas varien dentro de un intervalo a lo largo
del tiempo, por lo que la premisa basica para la restauracién consiste en definir un
punto en el tiempo y las caracteristicas que en ese momento imperan, para tratar

de restablecerlas. Aunque todas las definiciones conducen a la recuperacién de los
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ecosistemas, cada autor le da relevancia a un elemento (estructura, funcion,

temporalidad, etc), por lo que el tema de la restauracion se vuelve complejo.

Brown et al. (1986) mencionan que restaurar un ecosistema significa regresarlo al
estado previo a su degradacion, lo que puede requerir desde una ligera
intervencion, hasta tratar de reconstruir la estructura y funcionamiento de uno o
varios de los componentes del sistema. En estos términos, es posible observar que
el campo de accion de la restauracion es muy amplio, y que el grado de
intervencion esta directamente relacionado con la magnitud de la degradacion. Sin
embargo, el objetivo final que se persigue es crear un ecosistema autosuficiente
gue sea resistente a la perturbacion sin ayuda adicional (Urbanska et al. 1997, SER
2004). Para el desarrollo de proyectos de este tipo, es necesario combinar los
principios tedricos y experiencias de la ecologia, con acciones practicas que
reestablezcan las condiciones previas a la degradacién (Marquez-Huitzil 1999,

Bradshaw 1987).

Algunos autores como Ewel (1987) y Brown (1986), consideran esencial tomar en
cuenta parametros ecoldgicos para desarrollar proyectos de restauracion, entre los
mas importantes destacan la productividad, la retencion de nutrimentos, las
caracteristicas del suelo, el efecto de la orientacién de la ladera y las interacciones
biol6gicas (sucesién, herbivoria, competencia y nodricismo). Higgs (1990),
menciona que una buena restauracién necesita ademas de los aspectos ya
planteados incluir, aspectos historicos, sociales, culturales, politicos, estéticos y
morales; de tal forma que los proyectos de restauracion contemplen no solo el

contexto biolégico, sino también el social.
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Aungue no se cuenta con una metodologia que nos indigue paso a paso como
resolver los problemas de restauracién para cada ecosistema, si existen algunos
aspectos basicos comunes que deben considerarse en los proyectos de
restauracion ecoldgica (FISRWG 1998, Marquez-Huitzil 1999). Uno de ellos es
identificar el o los factores que provocaron la degradacibn o disturbio
(contaminacion, invasion de especies, fragmentacién, etc.) y en general es
conveniente evaluar, a través de un grupo multidisciplinario, aquellos componentes
del ecosistema (bidticos o abidticos) que hayan sido abatidos y planear
conjuntamente la estrategia de restauracion (Meffé y Carroll 1994), considerando

las opiniones y preferencias de los duefios o usuarios de los terrenos.

Ya que la restauracion ecoldgica plantea restablecer las condiciones que se
encontraban en un periodo de tiempo determinado, es necesario recopilar toda la
informacion posible que sirva de referencia para establecer el estado deseado
(Marquez-Huitzil 1999). Esto es posible si se realiza una descripcion detallada de
la composicion de especies y la estructura de la vegetacion de las areas mejor
conservadas del ecosistema en cuestion. Resulta también muy atil identificar o
proponer algunas variables indicadoras de la recuperacion del ecosistema, de tal
forma que sea posible evaluar el éxito del proyecto y decidir el momento donde ya

se hace innecesaria la intervencién del hombre (Meffé y Carroll 1994).

Algunas de las variables de éxito que se pueden analizar son: i) la sustentabilidad
de la comunidad reconstruida, que indicaria la capacidad del ecosistema de
producir nuevos individuos de las especies que se establezcan en el area

restaurada, ii) la susceptibilidad del sitio de ser invadido por especies exéticas que

17


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

alteren la estructura del sistema, iii) la productividad de la comunidad antes y
después de la restauracion. Las interacciones bioldgicas también pueden ser
evaluadas, ya que se espera que deben ser similares en la comunidad restaurada
respecto a las del ecosistema antes de ser perturbado. La existencia y estabilidad
de interacciones bidticas que puedan ser de gran importancia en el funcionamiento
de algunos ecosistemas, como la polinizacion, la competencia, la herbivoria y el
nodricismo, por mencionar algunas, también deben ser tomadas en cuenta (Aide y

Cavelier 1994).

La aplicacion del concepto de la restauracion de los ecosistemas resulta
complicado, sin embargo, es de gran utilidad en casos donde el deterioro ya es
considerable y las opciones de conservacién son escasas (DAO 2002). Tal es el
caso de las grandes ciudades, como el Distrito Federal, con una problematica
ambiental compleja, que requiere de soluciones integrales, y que bajo la
perspectiva de la restauracion ecoldgica, puede encontrar solucion a algunos
problemas de indole ambiental (DAO 2002). Las actividades que se realizan en la
Ciudad de México (propias de la ciudad mas importante del pais) ejercen una gran
presién sobre las areas naturales, ya que no han sido planificadas; el abasto y los
bienes y servicios en su mayoria dependen, en gran medida, de la produccién que
se genera en otras regiones. Ezcurra et al. 1990 plantean, que las pocas areas
naturales que tienen las grandes ciudades, adquieren un valor incalculable, ya que
pueden brindar algunos servicios ambientales a las ciudades (recarga del acuifero,
reservorios de flora y fauna y captura de carbono, entre otros) que no son

autosuficientes, como la ciudad de México. Sin embargo, y de manera
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contradictoria, estas zonas en general, se encuentran seriamente degradadas y
presentan una visible alteracidbn en sus procesos ecoldgicos (Moreno y Diaz-
Betancourt 1989). Las barrancas de las zonas urbanas tienen una gran relevancia,
ya que captan el agua de lluvia para la recarga del acuifero, regulan el climay a su
vez, son reservorios de flora y fauna. Sin embargo, la mayoria de las barrancas no
han sido conservadas ni manejadas de forma adecuada; por el contrario, se han
convertido en receptores de basura y de aguas negras generadas por los
asentamientos humanos aledafios, asi como de tiraderos de materiales de desecho

de construcciones (DGBUyEA 2005).

La Ciudad de México posee un basto sistema de barrancas: uno de los mas
importantes es el Sistema de Barrancas del Poniente, que constituye un biotopo
entre el Desierto de los Leones y las cafladas bajas de la cuenca del Distrito
Federal. Aunque no forma parte del suelo de conservacion del D.F., se ha
convertido en uno de tantos ejemplos donde el mal uso de los recursos ha
propiciado el deterioro ambiental (Ezcurra 1990), es por ello que el presente trabajo
tiene como objetivo restaurar algunas de las zonas perturbadas de una de las
Barrancas del Poniente del Distrito Federal (Barranca de Tarango), usando los

principios de la restauracion ecologica.

Es en este contexto que se plantea esta investigacion, que pretende generar
informacion basica para la restauracion ecolégica de un bosque de encinos
establecido en un sistema de barrancas, atendiendo a la necesidad de recuperar

estos valiosos ecosistemas.
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Tomando en cuenta la riqueza bioldgica que representan los encinos para México,
ademas de los servicios ambientales que ofrecen, tanto en el mundo como en
nuestro pais se han elaborado programas de mejoramiento de la cubierta forestal a
partir de encinos, los cuales han evaluado el potencial de éstos de adaptarse a
zonas degradadas y a su vez facilitan el reestablecimiento de la funciones

ecosistémicas.

En el caso de Quercus rugosa existen algunos trabajos en donde se ha usado esta
especie para reforestar como medida de rehabilitacion o restauracién. Entre los
trabajos que dan sustento a este estudio se encuentran los realizados por Bonfil
(1997, 1998 y 2003), que abordan temas como el efecto del micrositio sobre el
crecimiento y la superviviencia, de Quercus rugosa bajo diferentes condiciones de
perturbacién y otros aspectos relacionados con la dindmica poblacional de la
especie. Diferentes especies de encinos han sido usados como plantas que crean
un micrositio benéfico a sus rebrotes o a plantulas de otras especies,
protegiéndolos de estrés por calor, deficiencia de agua o nutrientes y herbivoria
(Leirana y Parra 1999). También existen experimentos en los que se han
encontrado micrositios favorables para la supervivencia y el crecimiento de las

plantulas de algunas especies de encinos (Bonfil 2003).

El fendbmeno de nodricismo ha sido descrito en varias regiones del mundo, para
plantas anuales y perennes que se protegen a si mismas bajo un dosel de
perennes. No obstante, el nimero de especies que tienden a establecerse de esta
manera y las causas del proceso, no han sido estudiadas en profundidad. Algunas

hipétesis han considerado la relevancia del micro habitat bajo el dosel de plantas,
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incluyendo las modificaciones producidas por los arbustos en el suelo (Castro et al.

2006).

Otras especies de encinos han sido utlizadas con fines de mejorar el
funcionamiento y la estructura de los ecosistemas, tal es el caso de Quercus falcata
y Quercus alba, especies propagadas por semillas donde se han encontrado tasas
de supervivencia en plantas de hasta 95% (Cain et al. 2000). Existen ademas
estudios que han demostrado la asociacion de encinos como Quercus rubra con
hongos ectomicorrizocos, dando como resultado una mejor adaptacion al medio y
presentando mayor supervivencia (Baxter et al. 1999). Se reportan también
estudios mas complejos, en los que se ha analizado la dindmica sucesional de
bosques (pino-encino) después de varios afios de haber reintroducido Quercus
gambelli restaurandose la estructura y funcionamiento del bosque (Fule et al.

2002).

Con la informacion generada hasta el momento y mediante esta investigacion, se
pretende hacer un andlisis detallado del comportamiento de Quercus rugosa en dos
condiciones de perturbacién diferente, en las cuales se evaluaron el crecimiento y
la supervivencia de plantas de uno y tres afos de edad; de manera simultanea se

evallo el efecto del micrositio sobre las mismas variables.

Mediante el experimento realizado se buscé responder a las siguientes preguntas:
1)¢la capacidad de las plantas de sobrevivir ésta relacionada con el grado de
perturbacién?, 2) ¢contribuye al establecimiento y al crecimiento de las plantas el

micrositio que algun arbol y/o arbusto pudiera proporcionar?, 3)¢la supervivencia y
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el establecimiento de las plantas esta relacionada con su edad al ser reintroducidas
a su medio natural? y en consecuencia, 4) ¢los parametros analizados
(perturbacion, edad y micrositio) poseen alguna relacion entre si, que sea favorable

para el establecimiento y crecimiento de los individuos de Quercus rugosa?

Finalmente, en virtud de los resultados obtenidos, se discuten algunas posibles
practicas de manejo para la restauracion de la zona, que pueden ser aplicadas
también en otras barrancas y bosques degradados en que domine Quercus rugosa

en la cuenca de México.
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IV. OBJETIVOS

General:

o Promover la restauracion ecoldgica de una zona de la Barranca de
Tarango, México, D.F., mediante la reintroduccion de la especie nativa

Quercus rugosa Née.

Particulares:

. Evaluar el efecto de la perturbacion, el micrositio y la edad de las
plantas de Quercus rugosa Née. reintroducidas en la Barranca de

Tarango, sobre la supervivencia y el crecimiento de las mismas.

. Hacer una evaluacién de la situacion juridica de la Barranca de
Tarango, con el fin de promover el cumplimiento de las leyes
existentes y de ser necesario, elaborar propuestas para mejorar la

normatividad al respecto.

. Proponer algunas recomendaciones para la posible restauracion de

toda la Barranca de Tarango.
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V. METODOS

[lI.L1. Descripcion de la zona de estudio.

La Barranca de Tarango forma parte de un importante sistema de barrancas

ubicadas al poniente de la ciudad de México (

Figura 18). Se ubica en la Delegacion Alvaro Obregén, entre la Av. Centenario y la

Calzada de las Aguilas (DGBU y EA 2005).

Distrito.Federal
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Figura 18. Vista aérea satelital del sistema de barrancas del poniente de la Ciudad de
México, se sefiala con amarillo la ubicacion de la Barranca de Tarango y con gris los
limites del Distrito Federal. Imagen Modificada del Sistema de Informacion Satelital Google
2007.
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La barranca se extiende sobre una superficie aproximada de 280.34 ha, en una
longitud de 5 km; se sitGa entre las coordenadas 19° 14’ -19° 25’ Ny 99° 10" - 99°

20' W (Figura 19) (DGBU y EA 2005).

Figura 19. Vista aérea de la Barranca de Tarango, se observan los desarrollos urbanos

que la rodean.

Este sitio se localiza en el poniente de la Ciudad de México, posee gran
importancia para la captacion e infiltracion de agua de los mantos acuiferos de la
ciudad (DGBU y EA 2005). Dadas sus caracteristicas, alberga flora y fauna de
gran importancia, pues funciona como corredor biolégico entre el Desierto de los
Leones y las zonas de las cafiadas bajas de la cuenca (DGBU y EA 2005). La
barranca y los arroyos que la limitan presentan problemas de deterioro ecoldgico
por contaminacion de suelo y agua, procesos erosivos, cambios en el uso del suelo
y deforestacion. Sin embargo, sus condiciones actuales hacen evidente el enorme

potencial de restauracion que aun conserva la zona (DGBU y EA 2005).
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Aqui se desarrollan comunidades estables de bosque, matorral y pastizal, por lo
que existe una alta biodiversidad. Esta y las condiciones favorables del hébitat,
permiten que las especies de fauna (en especial las aves) tengan buenos indices
de reproduccion (DAO 2004). La dinamica de los procesos regenerativos en la
zona es sobresaliente a pesar de que continuamente han incidido sobre el area
impactos humanos (DAO 2004). Desde el punto de vista social, existe una gran
presidbn sobre el ecosistema, ya que colinda con areas altamente urbanizadas
(DAO 2004). Del total de la superficie de la barranca (280.34 has)
aproximadamente 195 has son de propiedad privada, el resto son propiedad del
Gobierno del Distrito Federal, particularmente de la Delegacion Alvaro Obregon.

(DAO 2002).

El clima en la barranca es templado, con temperatura media anual de 15.5° C y
maxima de 17° C en los meses de abril a junio; las temperaturas minimas se
presentan de diciembre a febrero y alcanzan 13.2° C. La precipitacion anual
promedio es 1,100 mm, y se concentra en los meses de junio a septiembre (DAO
2002). En la zona que comprende a la barranca, se presentan dos tipos de suelo,
los litosoles hapicos y los regosoles éutricos. Los primeros son de origen volcanico,
presentan un espesor maximo de 30 cm y se localizan entre 2,300 y 2,500 m
s.n.m.. (DAO 2002). Los segundos son de origen volcanico y de procesos de
acumulacién eolitica, poco compactos, con un espesor maximo de 30 cm. de
profundidad; textura gruesa y color café, presenta una permeabilidad rapida a
moderada, pH ligeramente acido (6.2 - 6.8), con concentraciones bajas o

extremadamente bajas de potasio (menos del 1%), las concentraciones de
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nitrégeno (aproximadamente del 3.5%) y fésforo (aproximadamente del 2%) son de
moderadas a buenas (DAO 2002). La Barranca de Tarango se encuentra
enclavada en la Sierra de las Cruces, con pendientes entre 4° - 8° en las lomas
llegando hasta los 45° en los cauces donde se encuentran depresiones de hasta

de 100 m de profundidad (DGBU y EA 2005).

El sistema hidrol6gico de la barranca (Figura 20) proviene de la Sierra de las
Cruces y de una erosion remontante que se inicia en la ribera lacustre y corre en
dos cauces paralelos, uno ubicado en Puente Colorado y el otro en Puerta Grande,
ambos cauces se juntan en la Presa de Tarango y drenan sus aguas en direcciéon
SW-NE, hacia el colector Barranca del Muerto. La subcuenca del rio Tarango tiene
una topografia accidentada y una longitud aproximada de 2 km, lo que propicia que

la velocidad del escurrimiento sea muy fuerte (DGBU y EA.2005).

La vegetacion natural de la Barranca de Tarango (Figura 22), correspondia
originalmente, en casi toda su extension, a bosque de encino. Derivado de distintos
impactos humanos, la cubierta vegetal ha sido modificada en su mayor parte y en
la actualidad el bosque de encino solo se presenta en las partes superiores de las

cafiadas del Arroyo Puente Colorado y Puerta Grande (DGBU y EA 2005).
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Figura 20. Principales afluentes de la Delegacion Alvaro Obregon, donde se muestra: 1.
Desviaciones del cauce principal, 2. Corriente principal, 3. Cerros; modificado a partir del
original que se encuentra en el Atlas del uso del suelo de la Republica Mexicana. Direccion
General de Agricultura. Cartografia Sindptica. SARH, 1980.

Con base en un estudio de campo realizado por personal de la Delegacion Alvaro
Obregén en el afio 2000, se determind que en la actualidad existen seis tipos
principales de vegetacion en la Barranca: Bosque de encino, Matorral subinerme,

Pastizal (entendiéndose como una etapa sucesional del encinar en el cual dominan
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los pastos y no como una comunidad de pastizal verdadera), Bosque de galeria de
tepozan, areas de reforestaciones y vegetacion secundaria de perturbacién (DGBU
y EA 2005). En esta zona resalta la presencia de especies propias de regiones
muy humedas de los géneros Garrya, Cornus, Rubus y diversas especies de

epifitas y helechos (DGBU y EA 2005).

El bosque de encino constituye la vegetacién primaria que, hasta antes de la
Colonia, dominaba en toda la barranca. Actualmente se localiza principalmente en
la porcion oeste de la barranca, conformando bosques densos con coberturas que
van del 60% al 100%. Las especies dominantes en la zona de influencia de Arroyo
Puerta Grande son: Quercus obtusata, Q. castanea, Q. crassipes y Arbutus
glandulosa, mientras que en la zona de influencia de Arroyo Puente Colorado se
presentan frecuentemente Quercus mexicana, Q. rugosa, Q. obtusata, Arbutus
xalapensis y A. glandulosa. En el estrato arbustivo se presentan elementos de los
géneros Buddleia, Berberis, Senecio y Eupatorium, entre otros (DGBU y EA 2005).
El matorral subinnerme se sitda en los margenes del encinar, conformando franjas
gue pueden ir desde los 5 hasta los 60 m de ancho. Las especies predominantes
gue lo integran son, por un lado, especies propias del matorral xerdfilo, como la
acacia (Acacia shaffneri), el palo dulce (Eysenharda polystachya), el huizache
(Pithecellobium leptophyllum) y el mezquite (Prosopis laevigata), y por otro,
especies caracteristicas de los bordes y claros del encinar, corno la espinosilla
(Loeselia mexicana), el membrillo cimarron (Amelanchier denticulata), el gordolobo
(Gnaphalium sarmentosum), el limpia tunas (Senecio angustifolius), el teclacote

(Verbesina virgata), asi como diversas especies del género Eupatorium, entre otras
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(DGBU y EA 2005). Los encinares en etapa sucesional (pastizales) presentes en la
barranca (Figura 21) constituyen también comunidades secundarias que
corresponden, en su mayoria, a pastos que predominan en el sotobosque.
Actualmente este tipo de vegetacion se ubica en las partes mas expuestas de la
barranca. Las gramineas que dominan son los pastos amacollados del género

Muhlenbergia (M. virletll y M. robusta) (DGBU y EA 2005).

Figura 21. Pastos amacollados de Muhlenbergia sp. que crecen en el sotobosque de los
encinares en etapa sucesional;, es posible observar algunos &rboles maduros de encino

intercalados con fresnos y eucaliptos.
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Los bosques de galeria de tepozan se presentan en los afluentes secundarios de
los Arroyos Puente Colorado y Puerta Grande, asi como en la porcién oriente de
estos (DGBU y EA 2005). Los bosques de galeria de tepozan, al igual que el
matorral y el pastizal forman parte del proceso de sucesion natural del encinar. Las
especies de tepozan que dominan son: Buddleia cordata y B. parviflora, y en las
areas gque colindan con la zona urbana se presenta, ademas, B. sessiliflora. Otros
elementos que acompafian al tepozadn son el fresno (Fraxinus uhdei), el pirul
(Schinus molle) y el eucalipto (Eucaliptus globulus y E. macrocarpa), entre otros,
los cuales probablemente han sido introducidos por medio de plantaciones (DGBU
y EA 2005). La vegetaciéon secundaria se sita en la porcion este de la barranca, en
las zonas con menor pendiente y por lo tanto, mas accesibles y propensas a los
disturbios realizados por el hombre. Por esta razén, las especies que predominan
como la gualda (Reseda luteola), el acahual (Tithonia tubiformis), el tabaquillo
(Wigandia urens), la higuerilla (Ricinus comunnis), el duraznillo (Solanum
rostratum) y el pasto quicuyo (Pennisetum clandestinum), son especies indicadoras
de perturbacion (DGBU y EA 2005). Las reforestaciones se localizan
principalmente en tres sitios de la barranca; al oeste, en la zona del Parque
Tarango, en el suroeste del predio “Los Alamos” y, al oeste, a la altura de la Presa
Tarango y del predio 5 de Mayo (DGBU y EA 2005). Las especies que integran la
comunidad reforestada son el eucalipto (Eucaliptus globulus y E. macrocarpa), la
acacia (Acacia retinoides), la casuarina (Casuarina equisetifolia), el cedro
(Cupressus lindleyi), el pino (Pinus teocote y P. pringle), el fresno (Fraxinus sp.) y el

encino (Quercus rugosa) (DGBU y EA 2005).
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La fauna en la barranca es todavia diversa, aunque las comunidades de
mamiferos se encuentran muy disminuidas es posible encontrar al tlacuache
(Didelphis virginiana), armadillo (Dasypus novemcinctus), musarana (Cryptotis sp.),
conejo (Sylvilagus sp.) ardilla arbérea (Sciurus sp.), ardillon (Spermophilus
variegatus), ardilla terrestre (Sciurus aureogaster), tusas (Cratogeomys merriami),
ratones (Peromyscus sp.), murciélago (Eptesicus fuscus) y zorrillo (Mephitis
macroura) En cuanto a las aves, en esta regién predominan gorrionetes (Xenospiza
baileyi), golondrinas (Hirundo rustica), coquitas (Columba inca), -colibries
(Cynanthus latirostris), saltaparedes (Certhia americana), primaveras (Turdus
migratorius) y durazneros entre otros (DGBU y EA 2005). En relacién con los
reptiles encontramos: lagartijas (Sceloporus sp.), algunas viboras cascabel
(Crotalus triseriatus) y culebras (Storeria storerioides y Thamnophis scaliger), sobre
todo en las zonas de los pedregales. Entre los anfibios, los mas comunes son las
salamandras (Chiropterotriton orculus) que habitan en los troncos de los arboles y

las ranas (Hyla sp.) (DGBU y EA 2005).
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Figura 22. Vista panordmica de la Barranca de Tarango en la zona mejor conservada,

donde se observan encinos de diversas especies.

Actualmente la explotacion de bancos de material se encuentra cancelada, sin
embargo los efectos de esta actividad en la barranca son muy visibles, por ejemplo,
en los taludes inestables, zonas de erosién y zonas desprovistas de vegetacion
(PAOT 2003). El entorno socioeconémico en que se ubica la Barranca de Tarango
es, en parte, responsable del deterioro ambiental. En el predio de la barranca se
encuentran localizadas aproximadamente 48 viviendas y una poblacion de 240
habitantes con una densidad domiciliaria de 5 habitantes / vivienda. (PAOT 2003).

El 80% de dichas construcciones estan hechas con materiales permanentes, el
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nivel econémico de esta poblacién es medio - alto, mientras que el 20% restante
corresponde a viviendas construidas con materiales permanentes pero con techos
de lamina de asbesto o cartén. La tenencia de la tierra es poco clara en la Barranca

de Tarango (PAOT 2003).

Este trabajo se realiz6 en el Parque Tarango, que forma parte de la Barranca de
Tarango. Tiene una superficie de 14.20 ha, y se localiza en la parte noroeste de la
barranca, en la poligonal formada por las coordenadas 19° 20’ 51"N y 99° 15’12"W,
19° 15" 11"N y 99° 15'12"W; 19° 20’ 57’N y 99° 14’ 38"W,; 19° 20’ 51"N y 99°
14’36"W. Presenta una longitud de 1.12 Km de largo y 0.4 Km de ancho y su
altitud va desde 2523 m s.n.m. hasta 2577 m s.n.m. jError! No se encuentra el origen de la

referencia. (DGBU y EA. 2005).
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Figura 23. Fotografia panordmica del Parque Tarango; se marcan las coordenadas geograficas del parque.

Imagen Modificada del Sistema de Informacion Satelital Google 2007.
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lll.2. Caracteristicas generales de los encinos.

La familia Fagaceae es uno de los grupos mas importantes por su enorme
diversidad. Cuenta con ocho géneros y 600 especies (Valencia 1989) que se
distribuyen principalmente en las regiones templadas y subtropicales del hemisferio
norte (Zavala 1990). Nixon en 1993 reportdé 87 especies para Estados Unidos y
Canada y se calcula que poco mas de un tercio del total de las especies
registradas en el mundo se encuentran en México (Gonzalez Rivera 1993), por lo
gue es considerado uno de los paises con mayor representacion de este taxa
(Rzedowski 1979). Standley en 1936 sefial6 que México es un centro de la
diversidad de las especies del género Quercus, mientras que Rzedowski (1979),
afios mas tarde, respald6 esta teoria afirmando que nuestro pais ha sido el centro

de una importante radiacion evolutiva del género.

Los encinos son considerados un grupo taxondmicamente dificil de abordar, por la
enorme Vvariabilidad que una misma especie presenta, por lo que no resulta raro
gue se haya descrito mas de una vez la misma especie bajo diferentes nhombres
(Muller y Mc Vaugh 1972). Este fendmeno de alta variabilidad ha tratado de ser
explicado por varios autores a través de teorias como la hibridacion introgresiva
entre especies (Tucker 1974), la plasticidad fenotipica (Cristofolini 1985), y las
influencias ambientales (Pavlik et al. 1991) pero, a pesar de estos esfuerzos, la
filogenia del grupo permanece incierta y numerosas especies descritas deben ser

revisadas.
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En México los encinos se localizan principalmente en las zonas templadas vy
subhimedas (Gonzalez 1986), cubriendo una extension de 7,839,227 ha
(Inventario Forestal Nacional y de Suelos 2007). Se caracterizan por tener como
habitat zonas montafiosas; no obstante, existen algunos encinares que se
encuentran a nivel del mar o en zonas de poca altitud (Cerda 1999). Los bosques
de encinos pueden formar masas puras o combinadas con otras especies de
Quercus y Pinus. En general en los bosques de encinos hay relaciones micorrizicas

ectotréficas (Zavala 2000).

Los encinos se desarrollan entre los 1200 y 2800 ms.n.m., pero pueden llegar a
encontrarse hasta los 3100 ms.n.m. (Cerda 1999). Con excepcion de Yucatan y
Quintana Roo existen, de manera natural, encinares en todos los estados de la
Republica Mexicana (Rzedowski 1981). Generalmente se distribuyen mezclados
con diversas especies de Pinus, Cupressus y Juniperus con los cuales comparten
afinidades ecoldgicas (Cerda 1999). Los encinos se desarrollan sobre rocas
igneas, sedimentarias y metamoérficas, en suelos profundos de terrenos aluviales
planos. En general son poco tolerantes a las deficiencias de drenaje, aunque
pueden crecer en suelos permanentemente humedos y suelos rocosos (Zavala
2000). Crecen a alturas que van desde 5 m hasta 30 m, pueden encontrarse
especies caducifolias o totalmente perennifolias, son buenos hospederos de
epifitas, de liguenes, musgos y orquideas (Zavala 2000). Se ha observado que el
clima controla la formacién y desarrollo de las flores; el viento, las heladas, la lluvia
prolongada, la humedad y la temperatura afectan la apertura o cierre de las anteras

y diseminacién del polen (Zavala 2000).
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Dada la gran diversidad de encinos que prosperan en México, es posible encontrar
especies primarias que se asocian a condiciones relativamente estables y propias
de la dinamica de las comunidades, asi como especies secundarias, que se
favorecen con la presencia de disturbios (Zavala 2000). Las especies de encinos,
en general, responden de manera diferente a los disturbios, en razon de las
estrategias que tienen para adaptarse a su medio. Se ha observado que frente al
estrés generado por los disturbios, utilizan diversas estrategias como los rebrotes o
la produccion de semillas (Sousa 1980, Savage 1994, Bonfil et al. 2004). Cuando el
disturbio es consecuencia de una actividad humana, es comdn que se produzca
fragmentacién del habitat, interrumpiéndose los procesos naturales que se llevan a
cabo en las comunidades. En estas situaciones, se generan dos condiciones; las
de borde, donde las especies estdn en contacto directo con el disturbio y por lo
tanto modifican algunas de sus caracteristicas para lograr adaptarse; y las internas,
donde el efecto del disturbio es menos intenso y en general los procesos no se ven
tan alterados (Zavala 2000). En el caso de los encinos, este efecto de borde
disminuye su capacidad de propagarse de manera sexual (via semillas), y de
manera alterna se favorece su regeneracion a través de rebrotes (asexual) (Zavala

2000).
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l1.3. Descripcion de la especie en estudio.

Quercus rugosa se extiende desde el oeste de Texas y sur de Arizona en Estados
Unidos, hasta México (Nixon 1993). Esta ampliamente distribuida en las regiones
montafiosas de Sonora, Chihuahua, Coahuila y Veracruz, pero es particularmente
abundante en el centro del pais, donde forma extensos bosques (Romero 1993).
Prospera en laderas de cerros, barrancas y cafiadas humedas, en terrenos planos
y en lugares secos o0 muy humedos. Se desarrolla en climas templados frios y
semifrios, entre los 2350 y 2500 m s n.m. (Valencia 1998), las temperatura en la
gue se desarrolla de manera mas exitosa se encuentra entre 12 y 13 ° C (media
anual), mientras que necesita de precipitaciones anuales de entre 1,540 y 1,619

mm (Bello 1987), aunque en la cuenca de México prolifera desde los 1000 mm.

Se le encuentra en suelos someros o profundos, (rojizo-arenoso, blanco calizo,
somero pardo), roca basaltica, migajon arenoso, rocas volcanicas, delgados,
acidos, secos o0 humedos, en pocas ocasiones rocosos y pedregosos (Bello 1987).
Parsons (1998), menciona que el suelo juega un papel importante en el desarrollo y
establecimiento de ésta y otras especies de encinos, ya que provee soporte a los
arboles, y dadas, sus caracteristicas existe una estrecha relacién con las funciones
vitales de los encinos. La textura y permeabilidad afectan el aporte de agua
necesaria para las funciones de la planta, el pH facilita o dificulta, segun el caso, el
intercambio catiénico de algunos iones necesarios para la fotosintesis (Zamacona
et. al. 2007), la composicién y compactaciéon (los horizontes del suelo junto con
una deficiente infiltracion y aireacién) pueden ser responsables de un crecimiento

pobre a nivel de raiz (Sanchez et al. 2005).
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Quercus rugosa se ha sugerido como especie clave en la rehabilitacion y
restauracion de bosques, pues aunque no se considera una especie pionera,
puede reclutarse en etapas tempranas de la sucesién secundaria (Bonfil 1998).
Esta especie es de facil adaptacién una vez establecida, se estima que vive de 100
a 150 afos en suelos rocosos y delgados. Su tasa de crecimiento inicial (primeras
6 semanas) es de 0.0034 cm/dia y en general presenta tasas bajas de crecimiento

(Bonfil 1998).

La regeneracion natural de esta especie es buena en los sitios que presentan
condiciones adecuadas de suelo y luminosidad. La falta de sitios sombreados y
hamedos impide la germinacion de una alta proporcion de bellotas. El reclutamiento
se favorece en lugares mésicos, los cuales se encuentran generalmente en los
bordes o limites de los bosques donde se reduce la competencia con las herbaceas
(Bonfil, 1997). El establecimiento se facilita en ciertos sitios donde las plantas
jovenes estan protegidas de factores abioticos. La supervivencia y el crecimiento
aumentan cuando las plantas se encuentran bajo la copa de un arbol o arbusto ya
establecido que mitiga el efecto de algunas condiciones ambientales como la alta
radiacion y evaporacion del agua del suelo (Bonfil 2003). Lopez-Barrera (2006)
menciona que los bordes en los bosques pueden ejercer un control significativo
sobre los procesos de regeneracion debido a cambios espaciales y temporales en
el microclima, en diversos estudios que ha realizado en encinos, incluyendo
Quercus rugosa reporta diferencias en el crecimiento y la supervivencia debido al

efecto de borde en comparacion con las plantulas que crecen en el interior del
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bosque, debido a la proteccién que encuentran a la irradiacién solar, encontrando

en estas areas un nivel de luz intermedio que resulta 6ptimo para los encinos.

Quercus rugosa pertenece al subgénero Leucobalanus (encino blanco), se
considera un arbol que, de acuerdo con las condiciones ambientales, puede ser
perennifolio o subcaducifolio, puede llegar a medir hasta 30 m de altura, pero es
mas comun encontrar especimenes de entre 3 y 8 m, el diametro a la altura del
pecho (DAP) fluctia entre los 50 cm hasta y 1.2 m, la corteza presenta fisuras

profundas color café oscuro.

En la etapa adulta presenta una copa amplia y redondeada que proporciona una
sombra densa, posee hojas ovadas a eliptico-obovadas o casi suborbiculares, de 8
a 15 cm de largo, por 3 a 8 cm de ancho, al madurar son gruesas y rigidas,
notablemente concavas por el envés y muy rugosas; el haz es lustroso y glabro, el
envés es de color &mbar o rojizo. Florece de marzo a junio y fructifica de octubre a
febrero, tienen una marcada estacionalidad y presentan una polinizaciéon de tipo
anemocora (viento). Las flores masculinas son amentos, miden de 3 a 7 cm de
largo, son tomentosas y periantosésiles; las flores femeninas miden de 5 a 30 cm,
y estan distribuidas a lo largo de un pedunculo delgado y pubescente. El fruto es
anual, crece solitario o en grupos de 2 0 3, mide de 15 a 25 mm de largo y de 8 a
12 mm de didmetro, una tercera parte o la mitad de su largo esta incluida en una
cupula hemisférica con escamas café-pubescentes, las bellotas son ovoides,
angostas y puntiagudas, se encuentran envueltas por una cubierta rigida. Las
semillas son recalcitrantes, presentan gran variacién en tamafio y peso fresco, se

ha visto que esto tiene un claro efecto sobre la supervivencia y establecimiento de
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las plantulas, (Bonfil 1998, Batis 1999) observo que al ser deshidratadas o

almacenadas a bajas temperaturas, pierden viabilidad rapidamente.

El peso fresco de las semillas es un buen indicador de la cantidad de reservas
disponibles para las plantas. Las semillas grandes se producen en menor numero y
frecuentemente se diseminan a distancias mas cortas, pero cuentan con mayor
cantidad de recursos para iniciar su crecimiento y establecimiento en lugares con
escasez de recursos, por ejemplo en la sombra de los bosques, ya que producen
plantulas mas grandes y resistentes, con mayor superficie de raices y de hojas
(Vasquez, 1997), y con mayor capacidad de recuperarse de disturbios como la

herbivoria (Bonfil 1998b).

La flotacién en agua es un método adecuado para evaluar la viabilidad, las semillas
que flotan se consideran no viables (Batis 1999). No requiere tratamiento
pregerminativo (Batis 1999), aunque se recomienda remojar las bellotas en agua

por 48 hrs (Lépez 1998).

La variacion en el tamafio de las semillas le confiere a Q. rugosa la habilidad para
establecerse en un mosaico de micrositios con diferentes condiciones fisicas y
bidticas, ampliandose su nicho de regeneracion. La germinacion se completa entre
las 3y 5 semanas y el tiempo en que alcanza el 50 % de germinacién acumulada
es de 15 dias, el porcentaje de germinacion varia entre el 50 y 93 % (Robledo

1997).
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[11.4. Sitios de estudio.

Para seleccionar el area de estudio se utilizaron fotografias aéreas, a partir de las
cuales se seleccionaron algunas zonas para ser visitadas y hacer un
reconocimiento. Se escogieron dos grandes areas, una poco perturbada y otra
francamente perturbada, con el fin de comparar el comportamiento de las plantas

introducidas bajo diferentes condiciones (Figura 24).

Perturbado

No
Perturbado
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Pointer 195204595 N 99°14'52.56° W Streaming |11 100% Eye alt 1797 1

Figura 24.Sitios seleccionados con base en el grado de perturbacién, en el parque
Tarango.
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La condicion de poco perturbada o no perturbada, se definig, para fines de este
trabajo, como un area que presenta una cobertura vegetal densa, que no ha sido
intervenida por el hombre y que en términos generales conserva la estructura del
bosque de encino descrita con anterioridad (ver pagina 15). En esta &rea es posible
encontrar una vegetacion cerrada conformada por arboles maduros de entre 5y 7
m de altura de diferentes especies como Quercus obtusata, Q. castanea y Q.

crassipes, conviviendo con arbustos de hasta 3 m de Buddleia sp. (Figura 25).

Figura 25. Vista del area no perturbada, dentro del parque Tarango, en la Barranca de

Tarango, Alvaro Obregén, D.F., México.
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El area perturbada esta representada por una zona que fue desmontada de su
vegetacion original y ha sido reforestada afios atrds con especies como Eucaliptus
globulus, E. macrocarpa, Acacia retinoides, Casuarina equisetifolia, Cupressus
lindleyi, Pinus teocote, P. pringue y Quercus rugosa. Es de facil acceso y en

pequefas porciones ha perdido su cubierta de suelo fértil (Figura 26).

Figura 26. Vista del area perturbada en el parque Tarango, dentro de la Barranca de

Tarango, Alvaro Obregén, D.F., México.

En cada area se establecieron tres parcelas de trabajo, las parcelas 1, 2 y 3
representan el area perturbada, mientras que las parcelas 4, 5 y 6 representan el

area no perturbada (Figura 27).
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Figura 27. Sitios seleccionados con base en el grado de perturbacion (en rojo); y las parcelas de trabajo que

se establecieron para la reintroduccion de plantas de Quercus rugosa (en amarillo).
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Las dimensiones y ubicacion de las parcelas se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Caracteristicas de las parcelas de estudio ubicadas en dos sitios con diferente

grado de perturbacion en la Parque Tarango, Delegacion Alvaro Obregoén, D.F.

CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS

Grado de No. de Ubicacion Altitud Pendiente || Superficie

perturbacion|| parcela (Poligonos) ms.n.m. © (m?)

19° 20" 50"N - 99° 14’ 55"E;
19° 20" 51"N - 99° 14’ 53"E;
1 2575 4 4781
19° 20" 54"N - 99° 14’ 55"E;

19° 20" 54"N - 99° 14’ 54"E.

19° 20" 51"N - 99° 14’ 53"E;
19° 20" 51"N - 99° 14’ 51"E;
19° 20" 54"N - 99° 14’ 51"E;
19° 20" 54"N - 99° 14’ 53"E.

2574 4 5525

Perturbado
N

19° 20" 50"N - 99° 14’ 50"E;
19° 20" 51"N - 99° 14’ 48"E;
3 2560 4 5106
19° 20" 54"N - 99° 14’ 50"E;

19° 20" 54"N - 99° 14’ 48"E.

19° 20" 51"N - 99° 14’ 44E;
19° 20" 53"N - 99° 14’ 46E;
4 2545 5 4251
19° 20" 54"N - 99° 14’ 42E;

19° 20" 51"N - 99° 14" 42"E.

19° 20" 49"N - 99° 14’ 45"E;
19° 20" 51"N - 99° 14’ 45"E;
19° 20" 51"N - 99° 14’ 40"E;
19° 20" 50"N - 99° 14’ 40"E.

2540 5 4969

Poco perturbado
(6]

19° 20" 48"N - 99° 14’ 45"E;
19° 20" 49"N - 99° 14’ 46E;
6 2537 5 5726
19° 20" 50"N - 99° 14’ 41"E;

19° 20" 48"N - 99° 14’ 41"E.

Como es posible observar en el cuadro anterior, las parcelas no poseen las mismas
dimensiones, ya que para poder analizar el efecto del micrositio, era necesario
sembrar las plantas bajo la sombra de algun arbol o pasto, por lo que la distancia

de siembra estuvo en funcion de la disposicion de arboles y pastos.
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[1.5. Disefo experimental.

PLANTACION

Se utilizaron, 480 plantas provenientes del vivero Netzahualcdyotl para su
repoblacién en mayo del 2004; 240 fueron plantadas en el area no perturbada y
240 en el area perturbada, en cada parcela se sembraron 80 plantas de 2 edades
diferentes, 40 plantas de 1 afio de edad y 40 plantas de 3 afios de edad; se sembré
la mitad de las plantas (20) de cada edad bajo la sombra de arbustos (xt 2.5 m de
altura) y la otra mitad (20) bajo la sombra de pastos (xt 50 cm de altura). El
diametro basal promedio inicial fue de x+ 8.95 mm para las plantas de un afio de
edad y de x+ 17.03 mm para las de tres afios de edad, la altura promedio inicial fue

de xt 41.52 cmy xt 79.75 cm respectivamente (Figura 28).

NO
PERTURBADO PERTURBADO

ARBOL / PASTO ARBOL / PASTO
ARBUSTO ARBUSTO

1ANO

\ P

w

>

=

(@]

%)

SR
[
>
=
(e}
S
w
>
=
(@]
%)
i

e

>

=

(@]

TR

w

>

=

(@]

%)
P
o
>
=
(e}

R

w
>
=
(@]
%)

Figura 28. Disefio experimental. En el primer nivel de color azul, se encuentran los sitios,
en el segundo nivel en color blanco se anidan los micrositios a los sitios y en el tercer nivel

de color verde, la edad de las plantas.
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Para plantar, se cavaron cepas de aproximadamente 40 cm de profundidad y se
retiré la maleza existente a medio metro de cada planta. La distancia minima entre
cada planta fue de 3 m. Se etiqueté de manera individual cada organismo con
datos generales como: edad, micrositio y parcela. Cada planta se regd con 5 | de
agua a intervalos de 7 dias durante tres meses. La plantacion se visitd cada dos
meses de mayo de 2004 a mayo de 2005. Cada individuo fue medido (altura y
diametro) y registrado en una bitacora. El sitio especifico que cada planta ocup6

dentro de la parcela fue designado mediante un sistema aleatorio.

En cada parcela se tomaron 3 muestras de suelo, a dos diferentes profundidades
(0 a 15 cmy de 15 a 30 cm). A cada muestra se le determin6 pH, conductividad

eléctrica, color y textura.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El crecimiento se evalu6 como los incrementos en altura y en area basal de la
planta, los cuales se consideraron como la diferencia en altura o area basal al
principio y al final del experimento. El didmetro del tallo se transformé6 en area basal
mediante la formula AB = 11 r?, donde m=3.1416 y r es el radio del tallo de Ia

. diametro . : . o .
plantula (r =, ] La supervivencia fue evaluada mediante el criterio de vivo

o muerto, considerandose una planta muerta cuando no presenté rebrotes durante

dos meses.

49


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

En el caso del crecimiento, los datos se transformaron a logaritmo natural (In) para
ajustarlos a la normalidad, (Zar, 1996). La supervivencia se estimé como el
porcentaje de individuos que sobrevivieron un afio después de haber sido
introducidos en el area de estudio. Los porcentajes se transformaron al arco seno

de la raiz de la proporcion de sobrevivientes (Zar, 1996).

El crecimiento se analiz6 con el programa GLIM, ya que debido a la complejidad
del disefio experimental, fue necesario usar modelos lineales generalizados. La
supervivencia se analiz6 mediante una ANOVA con el paquete estadistico

Statistica version 8.

Para la construccion del modelo que permitiera analizar los datos de crecimiento,
se consider6é como factor a la caracteristica que se pretendia analizar (sitio,
micrositio y edad); al nivel como la modalidad o categoria estudiada del factor
[sitio (perturbado/no perturbado), micrositio (arbol/pasto); edad (1 y 3 afios)]; al
tratamiento como la combinacion de los niveles de los factores y a como variables
de respuesta al crecimiento (altura y éarea basal) y a la supervivencia,
estructurdndose bloques completos balanceados y variables anidadas que

responden de manera dependiente.

El disefio experimental consta de 3 factores, con 2 niveles por factor y 8
tratamientos distribuidos balanceadamente en dos bloques con variables de

respuesta anidadas, lo que matematicamente se expresa de la siguiente manera:
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Yik= M + Ti + Ai+ Bj+ C¢ + Bj(A) + Cx + gj

Donde:

Y;= es la observacion ij-esima

U= media global

1= efecto del tratamiento i-ésimo

A= sitio

Bj= micrositio

C«= edad

€= componente del error aleatorio que incorpora todas las demas fuentes de
variabilidad del experimento, incluyendo las mediciones, la variabilidad que surge
de factores no controlados, las diferencias entre las unidades experimentales a las

gue se aplican los tratamientos.

Cuando se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, se aplico una
prueba de Tukey (Zar, 1996) con el propdsito de averiguar el sentido de la

diferencia.

De manera paralela se realizé una investigacion de tipo documental sobre la
situacion juridica que prevalece en la Barranca en funcién del régimen legal, la

tenencia de la tierra y el uso del suelo.
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Para el andlisis del régimen legal se reviso la Constitucidén Politica de los EUM., la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente y su reglamento, la
Ley Ambiental del Distrito federal y su reglamento, la Ley de Aguas Nacionales y su
reglamento, la Ley de Aguas del Distrito Federal y su reglamento, la Ley de
Desarrollo Urbano del Distrito Federal y su reglamento, la Ley de Residuos soélidos
del Distrito Federa y su reglamento, la Ley de Sanciones Penales para el Distrito
Federal y su reglamento, la Ley General de Bienes Nacionales y su reglamento, la
Ley orgénica de la Administracion Publica del Distrito Federal y su reglamento, la
Ley organica de la Procuraduria Ambiental de Ordenamiento Territorial (PAOT), la
Ley de Proteccién civil del Distrito Federal y su reglamento, el Codigo Penal del
Distrito Federal, el Programa de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, el
Programa Delegacional de Desarrollo Urbano, el Programa General de Desarrollo
Urbano del Distrito, el Programa General De Ordenamiento Ecoldgico 2000-2003 y
Normas Oficiales. La tenencia de la tierra se analiz6 mediante la revision de los
archivos que obran en el registro publico de la propiedad y entrevistas realizadas
durante los meses de mayo del 2004 a julio del 2005 a funcionarios de diversas
dependencias como la PAOT (Lic. Miguel Angel Cancino) y la Direccion de Medio
Ambiente de la Delegacion Alvaro del D.F. (Ing. Alejandro Loera). El uso de suelo
se analizé con base en el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico 2000 -

2003.
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VI. RESULTADOS
IV.1. Crecimiento.

VI.1.1 Area basal

El resultado del andlisis de varianza (Cuadro 10) mostré que la edad y la
interaccion de la edad y el sitio tuvieron un efecto significativo sobre el crecimiento
en area basal de los individuos, mientras que el micrositio no mostré efecto
significativo alguno. Los resultados de la prueba de Tukey muestran que las
plantas de un afio de edad plantadas en el sitio no perturbado (NP) crecieron mas
gue las plantas de 3 afios de edad plantadas en el mismo sitio y las plantas de uno

y tres afios de edad plantadas en el sitio perturbado (P) (Figura 29).

Cuadro 10. Resultado del andlisis de varianza del incremento en area basal como variable

de respuesta.

SS Gl CM F P
Sitio 35.56 1 35.560 0.126 0.7228
Edad 2982 1 2982.000 10.563 0.0013
Sitio/Micrositio 44.75 2 22.375 0.079 0.9241
Sitio X edad 5933 1 5933.000 21.015 <0.0001
Edad X Sitio/Micrositio 199.3 2 99.650 0.353 0.7028
Error 115751 410 282.320

53


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

1 afio

3 afios

Area basal (cm)

Tratamientos

Figura 29. Incremento en area basal (x = 1 e.e) de individuos sometidos a diferentes
tratamientos un afio después de haber sido plantados en la Barranca de Tarango. Letras
diferentes muestran diferencias significativas (p<0.05), de acuerdo con la prueba de Tukey.

P=sitio perturbado; NP=sitio no perturbado.

VI.1.2 Altura

El resultado del analisis de varianza (Cuadro 11) mostré que la edad de las plantas
y la interaccion de la edad y el sitio tuvieron un efecto significativo sobre la altura de
los individuos; el microsito no tuvo efecto sobre el incremento en altura de los
individuos experimentales. El resultado de la prueba de Tukey mostré que las
plantas de 3 afios de edad crecieron significativamente menos que las de un afo
de edad en ambos sitios. También se observé que las plantas de un afio en el sitio
no perturbado crecieron significativamente mas que las plantas de la misma edad

en el sitio perturbado.
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Figura 30. Incremento en altura (x + 1 e. e.) de individuos sometidos a diferentes
tratamientos un afio después de haber sido plantados en la Barranca de Tarango. Letras
diferentes muestran diferencias significativas (p<0.05), de acuerdo con la prueba de Tukey.

P=sitio perturbado; NP=sitio no perturbado.

Cuadro 11. Resultado del andlisis de varianza del incremento en altura como variable de

respuesta
SS gl CM F P

Sitio 67.3 1 67.300 2.791 0.0956
Edad 2119 1 2119.000 87.890 <0.0001
Sitio/Micro sitio 64.97 2 32.485 1.347 0.2612
Sitio X edad 236.8 1 236.800 9.822 0.0018
Edad X Sitio/Micrositio 67.58 2 33.790 1.402 0.2473
Error 9885 410 24.110
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VI.2 Supervivencia.

El resultado del analisis de varianza mostro que el sitio, la edad y la interaccion sitio
X micrositio, x edad tuvieron un efecto significativo sobre la supervivencia de los
individuos (Cuadro 12). El resultado de la prueba de Tukey mostrd que las plantas
de un afno de edad plantadas en el sitio perturbado (P) bajo la sombra de pastos
presentaron una supervivencia significativamente mayor que la de las plantas de
tres afios plantadas bajo la sombra de arboles y pastos y que las plantas de un
afio bajo la sombra de pastos en el sitio no perturbado (NP) (Figura 31). Los

individuos en los otros tratamientos tuvieron un crecimiento intermedio.

Cuadro 12. Resultado del analisis de varianza de la supervivencia como variable de

respuesta.
Supervivencia
SS Gl CM F P
Sitio 134 1 134 6.52 0.012000
Micrositio 15 1 15 0.72 0.396443
Edad 193 1 193 9.39 0.002732
Sitio*Micrositio 48 1 48 2.35 0.128278
Sitio*Edad 0 1 0 0.00 1.000000
Micrositio*Edad 2 1 2 0.12 0.734116
Sitio*Micrositio*Edad 152 1 152 742 0.007484
Error 6607 112 59
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§ 94 1 EEEE [ ¢ 3 afios/pasto
§_ 92 - ;E iy I 1afio/arbol
% %0 = > o s
88 =2 it s =l 3 afios/arbol

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

~
o

B¢ 3 afios/pasto

Figura 31. Supervivencia (x = 1 e.e) de individuos sometidos a diferentes tratamientos un
afio después de haber sido plantados en la Barranca de Tarango. Letras diferentes
muestran diferencias significativas (p<0.05), de acuerdo con la prueba de Tukey. P=sitio

perturbado; NP=sitio no perturbado.
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VI.3 Andlisis de Suelos.

En el Cuadro 13 se muestran los resultados obtenidos de las muestras de suelo
gue se tomaron en los dos sitios de estudio. Como se puede observar, el pH es
mas acido en las capas mas profundas del suelo (15-30 cm) que en las mas
superficiales, mientras que la conductividad eléctrica es mayor en la zona
superficial del mismo (0-15 cm) que en la zona mas profunda, independientemente
del sitio en el que fueron tomadas. En cuanto al color, se observa gran variacién de
tonalidades que van del café al gris, independientemente del sitio y de la

profundidad.

Cuadro 13. Propiedades fisicas del suelo (pH = potencial de hidrogeno; CE =

conductividad eléctrica) en los sitios de estudios de la Barrranca Tarango.

SITIO PROFUNDIDAD pH CE COLOR
Perturbado 0-15 6.37 86.75 café grisdceo oscuro
Perturbado 15-30 6.91 57.0 café amarillento oscuro

No Perturbado 0-15 6.80 84.17 café grisdceo muy oscuro
No Perturbado 15-30 7.08 47 59 grisdceo muy oscuro
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VI.4 Evaluaciéon de la situacién juridica de la Barranca de Tarango.

Del andlisis de la situacion juridica de las barrancas se encontré que las barrancas
del Distrito Federal se regulan tanto a nivel federal como local, desde dos
perspectivas, la ambiental y la urbana. Las instancias con atribuciones legales
sobre las Barrancas son la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI),
la Comision Nacional del Agua (CNA), la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Delegaciones del DF, Proteccion Civil, SMA (Secretaria del Medio
Ambiente), y Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial (PAOT)

(Figura 32).

ATRIBUCTONES ¥ RESPONSABILIDADES DE LOS TRES NIVELES DE COBIERNG

¥ GOBIERMNO FEDERAL
¥ GOBIERNO CENTRAL
*COBIERNG LOCAL

Figura 32. Dependencia de gobierno con atribuciones legales sobre las Barrancas del
Distrito Federal. Fuente SMA.
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La SEDUVI es la dependencia del Gobierno del Distrito Federal responsable de
generar, implementar y regular, las normas, politicas y estrategias que garanticen
el desarrollo urbano sustentable, por lo que a las barrancas se refiere, se encarga
de impedir que se establezcan viviendas en las Barrancas y en el caso de que ya
se encuentren, gestionara las acciones necesarias para su reubicacion en zonas
adecuadas. La CNA por su parte, administra y preservar las aguas nacionales, con
la participacion de la sociedad, para lograr el uso sustentable del recurso, por lo
que participa de manera importante en la toma de decisiones respecto a las
barrancas debido al cauce que cruza a éstas; la SEMARNAT, tiene como propésito
fundamental fomentar la proteccion, restauracion y conservacion de los
ecosistemas y recursos naturales, y bienes y servicios ambientales, con el fin de
propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable, y ya que las barrancas son
espacios que albergan recursos naturales, esta facultada para formular,
instrumentar, evaluar y difundir politicas y lineamientos para la proteccion del medio
ambiente y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; aunque la
PROFEPA es un érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) con autonomia técnica y operativa,
ésta dependencia tiene como tarea principal incrementar los niveles de observancia
de la normatividad ambiental, a fin de contribuir al desarrollo sustentable y hacer

cumplir las leyes en materia ambiental incluyendo las zonas de barrancas.

Proteccion Civil, a través del articulo 10 del reglamento interior de la Secretaria de
Gobernacién publicado en el D.O.F. el 30 de julio de 2002 adquiere la facultad de

Promover que los gobiernos de las entidades federativas y de los municipios o
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delegaciones, segun corresponda, elaboren y mantengan actualizados sus
respectivos programas de proteccidon civil y formen parte de sus planes de
desarrollo, incluyendo las areas de barrancas. La mision de la PAOT, es realizar la
defensa de los derechos ambientales y territoriales de los habitantes de la ciudad y
defender y restaurar el medio ambiente y el desarrollo urbano. La SMA tiene como
prioridad logar la preservacion y el uso sustentable de los recursos naturales, a
través de una politica ambiental dentro del Distrito Federal. Por ultimo las
delegaciones segun lo establecido en la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal en el 87 fraccion |, tienen facultad para hacer lo conveniente a favor de su

cuidado, administracion y vigilancia.

Se encontré que el concepto de barranca se encuentra definido de diferentes
formas en los diversos instrumentos legales con atribuciones y derechos juridicos

sobre las barrancas en el Distrito Federal.

En la Ley Ambiental del Distrito Federal, de acuerdo al Articulo 5° se define
Barranca como una depresion geografica que por sus condiciones topograficas y
geoldgicas se presentan hendiduras que sirven de refugio a la vida silvestre, de
cauce de los escurrimientos naturales de rios, riachuelos y precipitaciones
pluviales, que constituyen zonas importantes del ciclo hidrologico y biogeoquimico.
En el Programa de Desarrollo Urbano en la Norma 21, se considera barranca a la
depresion geografica que por sus condiciones topograficas y geoldgicas, se
presenta como hendidura con dos laderas en la superficie terrestre, originada por
erosion y/o por cualquier otro proceso geoldgico, y forma parte de un sistema

hidroldgico. En la Ley de Aguas Nacionales publicada el 1° de diciembre de 1992 y
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reformada el 29 de abril de 2004 en el Diario Oficial de la Federacion, se
encuentran dos definiciones intimamente relacionadas con el de barranca, que
podrian incluir a las barrancas en algunos casos, otorgando a la Federacién
atribuciones legales sobre éstas: el de cuenca hidrolégica (es la unidad del
territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimitada por un parte
aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal formada por los puntos de
mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y
ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro
cuerpo receptor interior, a través de una red hidrografica de cauces que convergen
en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad
auténoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En dicho
espacio delimitado por una diversidad topografica, coexisten los recursos agua,
suelo, flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el medio
ambiente. La cuenca hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye la
unidad de gestion de los recursos hidricos. La cuenca hidrologica estd a su vez
integrada por subcuencas (y estas Ultimas estan integradas por microcuencas) que
posen cauces 0 corrientes, para fines de aplicaciéon de la presente Ley, la
magnitud de dicha carcava o cauce incipiente deberé ser de cuando menos de 2.0

metros de ancho por 0.75 metros de profundidad).

Aunque estas dos definiciones anteriores podrian incluir a una barranca, en el
reglamente de la Ley de Aguas Nacionales publicada el 12 de enero de 1994, se

define a las barrancas profundas, como una hendidura pronunciada que se forma
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en el terreno, por el flujo natural del agua, en que la profundidad es mayor a 5

veces la anchura.

La Ley de Aguas del Distrito Federal publicada el 27 de mayo de 2003, no hace
referencia a las barrancas y Unicamente define como cauce “el canal natural o
artificial con capacidad necesaria para llevar las aguas de una creciente maxima o

minima ordinaria de una corriente”.

Del resultado del analisis de la normatividad se encontré que basicamente son tres
aspectos los que se regulan en referencia a las barrancas: el uso del suelo,

regulacion de obras o actividades y la tenencia de la tierra.

En lo referente al uso del suelo de la Barranca de Tarango, los ordenamientos
juridicos que la regulan, se establecen en la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal y su Reglamento, los programas de desarrollo urbano derivados de esa ley
(general, Delegacionales y parciales), la Ley Ambiental de Distrito Federal, junto
con el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico, la Ley de Aguas Nacionales
con su respectivo Reglamento y la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la

Proteccién al ambiente .

La Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal (LDUDF) en lo referente al uso del
suelo, tiene como objetivo fundamental la regulacion del ordenamiento territorial, a
través de la determinacion de los usos, destinos y reservas del suelo, su
clasificacion y zonificacion (entendiendo como zonificacion, la asignacion de usos
del suelo especificos de acuerdo a su vocacion). Esto se expresa tanto en el

Programa General (donde se considera a todas las barrancas sin excepcién, como
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Suelo de Conservacion, con zonificacién Forestal de Conservacion), como en los
Programas Delegacionales y los Programas Parciales, mismos que en su conjunto
son el instrumento rector de la planeacion economica y social del Distrito federal.
También establece normas de ordenacion, que regulan la intensidad, ocupacion y
formas de aprovechamiento del suelo y el espacio urbano. La LDUDF establece
gue los programas Delegacionales contendran el ordenamiento territorial a partir de
la zonificacion y las normas de ordenacion particulares (art. 19 fraccion 1V) y define
al ordenamiento territorial como el conjunto de las disposiciones que tienen por
objeto establecer la relacion entre la distribucién de los usos, destinos y reservas

del suelo del Distrito Federal.

De acuerdo al Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de 1997 vigente a la
fecha, que se deriva del Programa General de Desarrollo Urbano con fundamento
en la LDUDF, se establece que dentro de la Barranca de Tarango sélo existe Suelo
Urbano donde se presentan 4 criterios de zonificacion normativa habitacional, de
equipamiento, de espacios abiertos y areas verdes de valor ambiental (Cuadro 14,

Figura 16Figura 32).
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Cuadro 14. Uso de suelo en la Barranca de Tarango de acuerdo con el Programa

Delegacional de Desarrollo Urbano de 1997 vigente a la fecha.

SIMBOLOGIA uso NORMAS DE ORDENAMIENTO

Zonas en la cuales predomina la habitacion en forma individual o en
conjunto de dos o mas viviendas. Los usos complementarios son
H Habitacional
guarderfas, jardin de nifios, parque, canchas deportivas y casetas de

vigilancia.

Zonas en las cuales de permitira cualquier tipo de instalaciones publicas o
privadas con el propdsito principal de dar atencion a la poblacion mediante
E Equipamiento
los servicios de salud, educacion, cultura, recreacion, deportes,

cementerios, abastos, seguridad e infraestructura.

Deportivos, Parques, Plazas y Jardines. Zonas donde se realizan
actividades de esparcimiento, deporte y recreacion. Los predios propiedad
EA Espacios abiertos del departamento del Distrito federal que no se encuentren catalogados
como reservas, seguirdn manteniendo, el mismo uso conforme lo sefiala el

articulo 3° de la Ley Desarrollo Urbano.

Bosques, Barrancas y Zonas Verdes. Zonas que por sus caracteristicas
constituyen, elementos de valor del medio ambiente, que se deben rescatar
Areas verdes de valor 0 conservar, como barrancas, rios, arroyos, chinampas, zonas arboladas,
AV
ambiental etc. Los predios propiedad del departamento del Distrito federal que no se

encuentren catalogados como reservas, seguirdn manteniendo, el mismo

uso conforme lo sefiala el articulo 3° de la Ley Desarrollo Urbano.
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En el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal se refiere
gue las barrancas, por ser consideradas sistemas fundamentales para mantener la
hidrodinamica del territorio, seran reguladas por la zonificacion Forestal de
Conservacion, conforme a los limites establecidos por la Norma de Ordenacién No.
21 sefialada en los Programas de Desarrollo Urbano; no obstante, en el Sistema de
Informacién Geogréfica de tal instrumento, no se incluye a las barrancas
comprendidas en los limites del suelo urbano, (por lo tanto no incluye a la Barranca

de Tarango).

Figura 33. Uso de suelo en la Barranca de Tarango de acuerdo al Programa Delegacional

de Desarrollo Urbano de 1997 vigente a la fecha. La zona que enmarca el 6valo es la
Barranca de Tarango.
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Con respecto al tipo de tenencia de la tierra se encontré6 que en la Barranca de
Tarango cuya superficie aproximada es de 262 ha, existen dos tipos de propiedad,

la publica y la privada (Cuadro 15).

Dentro de los predios de propiedad publica estan los que corresponden al gobierno
del Distrito Federal, y los que son propiedad del Gobierno Federal. El terreno que
corresponde al Parque Tarango, el cual tiene una superficie de 14.2 ha, la presa
Tarango que cuenta con 36.0 ha, el predio Los Alamos, ubicado en la porcion
central de la loma, cuenta con una superficie de 29.1 ha, y el Predio “5 de Mayo”, el
cual cuenta con una superficie de 13.92 ha, zonas de barranca sin un nombre
definido 39.0 ha son propiedad del Gobierno del DF; mientras que las zonas

aledafas a los cauces del Rio Tarango corresponden al Gobierno Federal.

En el caso de la Propiedad privada se calcula una superficie de 130 ha donde no
fue posible precisar los limites exactos de propiedad entre lo correspondiente al

gobierno y a los particulares (Figura 34).
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Cuadro 15. Tipos de propiedad que prevalecen en la Barranca de Tarango.

TIPO DE
DEFINICION
PROPIEDAD

Pertenecen a cualquier ente de gobierno. Los bienes

Federales, como del DF se refieren en le Ley General de

Propiedad Publica Bienes Nacionales y en la Ley del Régimen Patrimonial y

del Servicio publico del Distrito Federal, respectivamente,

asi como en el Cédigo Civil para el DF.

Derecho reconocido a favor de cualquier persona en el

cédigo civil para el DF, para usar, aprovechar o disponer de
Propiedad Privada

bienes, siempre que no se trate de bienes de dominio

publico.
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TENENCIA DE LA TIERRA
Predio 5 de mayo %'

SIMBOLOGIA

Parmque Eco|6glco - Fropisciad Feceral
“Los Alamos - Propi de OOF

D Fropiesad Frivada

Bamanca Tamngo

Figura 34. Tipo de propiedad en la Barranca de Tarango segun el Registro Publico de la

propiedad en 2005.

El resultado de la investigacion juridica de la Barranca de Tarango indica, como se
muestra en el Cuadro 16, que actualmente existe una situacion que compromete la
integridad del ecosistema. En el cuadro, se enlistan la situacion actual, asi como

los principales problemas que prevalecen producto de los ilicitos que se cometen.
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Cuadro 16. Situacion que prevalece en la Barranca de Tarango, con implicaciones

juridicas vigentes.

SITUCION ACTUAL

PROBLEMATICA GENERAL

PRINCIPALES DELITOS
AMBIENTALES

Cambio de uso del suelo de rural a
urbano

Insuficiente coordinacion entre
autoridades federales y locales
involucradas

Tiro clandestino de residuos sdlidos

Contaminacion

Falta de certeza juridicaen la
tenencia de la tierra

Descarga de residuos de la
construccion

Presion por los desarrollos
habitacionales

Indefinicién de areas de dominio
publico federal y del D. F

Extraccion de suelo o de capa
vegetal

Desconocimiento social de la
contribucion ambiental del suelo de
conservacion

Falta de informacion sobre el valor
ambiental de las barrancas en el D.
F., asi como sobre los usos del suelo
permitidos

Incendios

Receptores de desechos sélidos y
liquidos (Focos de infeccidn)

Falta de informacién sobre el valor
ambiental de las barrancas en el D.
F., asi como sobre los usos del suelo
permitidos

Tala o derribo de arboles

Pérdida de la Biodiversidad

Inseguridad social y econémica

Descarga de aguas residuales

Desbalance de las funciones
ecoldgicas e hidroldgicas principales

Riesgo permanente a desastres
naturales

Cambio de uso de suelo

Peligro constante a los habitantes en
los margenes y partes bajas

Focos de infeccién

Deterioro ambiental

Pérdida de cobertura vegetal y el
cambio de uso de suelo

Expansion de la mancha urbana

Conflictos por interés politico:
corporativos y desarrolladores

Marco juridico, institucional y
programatico poco consolidado

Politicas publicas poco desarrolladas,
sin vision a mediano plazo

Ocupacion
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VIl. DISCUSION

Se observé que en este experimento el micrositio es una variable que para las
plantas de Quercus rugosa carece de importancia, pues no se encontré ningan
efecto significativo sobre el crecimiento en area basal ni en altura, sin embargo,
al respecto en la bibliografia consultada se encontré que bajo otras condiciones
experimentales, en particular en plantulas mas pequefas o jovenes, el micrositio
puede tener un efecto importante en el crecimiento y la supervivencia de ésta y

otras especies de encinos.

Tal es el caso de la revision que hace en 2002 Pulido, quien revisa los
resultados de 22 experimentos sobre la biologia reproductiva de 13 especies de
encinos, incluyendo a Quercus rugosa, encontrando que el efecto del micrositio
en el crecimiento y la superviviencia de las especies en estados juveniles, es
altamente dependiente del contexto incluso para una misma especie. Por
ejemplo, la regeneracion de Q. douglasii en California se ve favorecida en claros
de localidades montanas y en areas sombreadas de zonas bajas (Borchert et al.
1989). También observé que a nivel interespecifico el intervalo de tolerancia a la
sombra es un buen factor discriminante de las posibilidades de regeneracion,
hasta el punto de que las especies caducifolias de sitios mésicos prosperan en
claros naturales o antropogénicos (Quintana- Ascencio et al. 1992, Buckley et al.
1998) y las perennes de sitios xéricos lo hacen sélo en areas sombreadas
(Callaway 1992, Bonfil y Soberdon 1999, Pulido 1999, Weltzin y McPherson 1999,

Rousset y Lepart 2000).
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Al respecto del efecto del micrositio, Bonfil (1997, 2003) encontré que Quercus
rugosa, €s una especie que prospera en sitios mésicos, donde el reclutamiento
se favorece en los bordes o limites del bosques donde se reduce la competencia
con las herbaceas, por lo que la supervivencia y el crecimiento aumentan
cuando las plantas se encuentran bajo la copa de un arbol o arbusto ya
establecido actuando como proteccidon, mitigandose el efecto de las condiciones
ambientales, concluyendo que el establecimiento se facilita en ciertos

"micrositios".

Dos estudios (Buckley et al. 1998 con Q. rubra en bosques mésicos y Rousseau
y Lepart 2000 con Q. humilis en el Mediterraneo) sugieren que el efecto del
micrositio, es importante en términos de crecimiento y supervivencia de las
plantas, debido a que analizaron los efectos de interferencia de las plantas
(intercepcion de la luz, o el agua y los nutrientes) en comparacién con el efecto
de facilitacién; en otras palabras, los efectos negativos de la presencia de
sotobosque parecen manifestarse solamente en términos de reduccion del
crecimiento, mientras que los efectos negativos de la ausencia de sotobosque
acarrean normalmente una mortalidad acentuada. No obstante, es necesario
profundizar en el estudio de estas relaciones extendiéndolo a un mayor nimero
de situaciones de estrés ambiental y capacidad competitiva de las especies

implicadas (Pulido 2002).

Ramirez (2004) encontr6 que el micrositio es un factor que favorece

significativamente el crecimiento y la supervivencia de Quercus rugosa, al utilizar
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como micrositio la sombra que brindaban rocas en diferente exposicion de la

ladera.

Esta amplia variedad de resultados respecto a la relacion del micrositio con el
crecimiento, puede deberse a que ésta, como otras especies de encinos, pueden
colonizar y germinar en una amplia variedad de habitats, (Shaw 1968a,b;
Quintana-Ascencio et al.. 1992; Kollmann y Schill 1996), debido a su gran
plasticidad fenotipica (Cristofolini 1985), por lo que la interaccion de diferentes
variables hace complicado concluir al respecto del efecto del micrositio. En el
caso particular de este experimento y bajo las condiciones experimentales
establecidas, el micrositio no presentd efecto significativo en el crecimiento de

Quercus rugosa.

El crecimiento en area basal de las plantas de Quercus rugosa en el presente
estudio, fue significativamente mayor en las plantas de un afio de edad en el sitio
no perturbado. Este resultado puede atribuirse a las condiciones del sitio
generadas por factores como la presencia de mayor niamero de éarboles, la
cantidad de luz recibida (intensidad media) la humedad del suelo y la
disponibilidad de nutrientes; es posible que las plantulas sembradas en éste
lugar se beneficiaron de la cubierta vegetal proporcionada por los arboles que
les brindaron sombra al mismo tiempo que les permitieron tener una mayor

disponibilidad de recursos del suelo.

Lépez (2006) en sus estudios realizados a diversas especies de encinos,

incluida Quercus rugosa, encontré que las plantulas se ven beneficiadas al
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crecer bajo la sombra de otros arboles o arbustos, donde la intensidad de luz es
moderada, también reporta que los encinos reducen sus tasas de crecimiento en
area basal cuando estan expuestas a altas cantidades de irradiacion solar y se
encuentran rodeados por hierbas, favoreciendo la asignacion de la biomasa a las
raices, para poder competir con éxito con hierbas y pastos absorbiendo la poca

agua disponible del suelo.

Este estudio refuerza los resultados obtenidos en éste trabajo, pues en la zona
perturbada la vegetacion ésta principalmente constituida por pastos, por lo que
las plantulas de Quercus rugosa no recibieron sombra y estuvieron expuestas a

cantidades de luz intensas.

Crawford (1989) también reporta una alteracion en la asignacion de la biomasa
tanto de la parte aérea como de las raices cuando las plantas presentan estrés
hidrico, favoreciendo la asignacién de los recursos a las raices, razén por la cual
en éste experimento las plantas que tuvieron sombra y mayor disponibilidad de
agua pudieron asignar sus recursos a la aparte aérea incrementando su

didmetro basal.

Finalmente es importante mencionar que el afio en el que se llevo a cabo este
experimento, fue un afo donde las lluvias se presentaron inusualmente tarde,
por lo que el factor de la humedad resulta muy importante, en relacion a esto,
Lugo (1978), afirma que la disponibilidad de humedad en el suelo es un factor
clave que influye en el crecimiento y la supervivencia de las comunidades

vegetales en los bosques secos tropicales, explicando, que las semillas de la
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mayoria de las especies del bosque tropical maduran en verano y se dispersan
al principio de la temporada de lluvias, cuando la humedad es suficiente para la

germinacion y crecimiento de las plantulas (Singh y Singh, 1992).

Marrs (1991) plantean que el crecimiento puede verse limitado, no solo por la
poca disponibilidad de agua debido a las frecuentes sequias, sino también por la
interaccién del agua con otros factores, por ejemplo, el nitrégeno, el potasio y el
fosforo pueden ver disminuida su tasa de mineralizacion dependiendo de la
situacion del suelo limitando la absorcion de nutrientes, por lo que para ciertas
especies, resulta decisivo contar con un sitio con alta disponibilidad de humedad
ya que se genera una fuerte competencia para el reclutamiento de nuevos
individuos (Gerhardt y Hytteborn 1992) y considerando que debido al tipo de
suelo presente en el area de trabajo, la disponibilidad de potasio es muy baja, la
falta de agua pudo contribuir al menor crecimiento de las plantulas del sitio

perturbado.

Ray y Brown (1995) también plantean que la germinacion, el crecimiento y
la supervivencia de plantulas jovenes reclutas de los bosques secos del Caribe
esta estrechamente vinculada a la cantidad de lluvia y a la estacién del afio, ya
gue la desecaciéon de plantulas es un obstaculo para el reclutamiento de

juveniles.

De manera congruente, Rey Benayas (1998), encontré que las plantulas de
Quercus ilex, crecieron mas en area basal y en altura en condiciones de riego,

gue cuando el agua era escasa. Sin embargo algunos autores como Thompson
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(1985), Tenhunen (1987), Rapp (1992), Pallardy (1993) y Larcher (1998),
plantean que al someterse a las plantulas a condiciones de estrés, se

desencadenas mecanismos que favorecen temporalmente el crecimiento.

Finalmente, en algunos articulos como les escritos por Beck (1986), Lorimer
(1994 )y McCreary (1995) se han descrito las dificultades que conlleva la
regeneracion natural de diversas especies de Quercus. En dichos estudios se
describen experimentos realizados en América del Norte, Europa y Asia
concluyéndose, que la limitada disponibilidad de agua y nutrientes asi como la
competencia con malezas y la depredacion son los principales factores que

limitan la supervivencia y el crecimiento de encinos jovenes.

En este estudio también se observé que en el sitio no perturbado las plantas de
Quercus rugosa crecen en area basal significativamente mas que las plantas de

la misma especie plantadas en el sitio perturbado.

El sitio perturbado en este experimento, segun los resultados obtenidos en los
analisis de suelos, presenta una menor disponibilidad de agua, luz y nutrimentos
que el no perturbado, debido posiblemente a la densidad de la cobertura
vegetal, ya que al haber menos arboles, el suelo se queda sin vegetacion que

proteja la humedad y que dé continuidad a los ciclos de nutrientes.

En suma, estos factores, podrian actuar como factores limitantes en el
crecimiento, en especial en las fases de establecimiento, como mencionan

Sanchez-Andres (2005) y Pérez-Ramos (2004).
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La explicacién de esto puede estar relacionada con la cantidad e intensidad de
luz y la disponibilidad de agua que reciben las plantas, ya que diversas especies
de encinos, prefieren las condiciones de poca o mediana luz con altos
contenidos de humedad para un crecimiento Optimo, como se cita a

continuacion.

Al respecto de esto, y en congruencia con los resultados obtenidos en este
estudio Khan (2004), reporta un mejor crecimiento y supervivencia de las plantas
plantadas en sitios poco perturbados con denso follaje en comparacion con las
plantas plantadas en sitios perturbados con poca cobertura vegetal, tal y como
sucedié en este experimento, y explica que esto se debe a las condiciones
microclimaticas, como intensidad media de luz, temperaturas moderadas y

humedad alta.

Bazzaz et al. 1993 quienes trabajaron con plantas de una especie de roble rojo,
informo, que éstas crecieron mas en condiciones de poca luz en comparacion
con sitios con alta exposicién a la luz, lo que puede compararse con la cantidad
de luz que se recibe en un sitio no perturbado por la cobertura del dosel, también
Khan y Uma Shanker (2001) al experimentar con Quercus semiserrata
informaron de un mejor crecimiento y supervivencia de las plantulas en condicion
de luz media y humedad alta, al igual que Bonfil y Soberdn (1999) con Q. rugosa

creciendo en condiciones naturales.
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Jordano et al. (2002), concuerdan con la idea de que la humedad y la sombra
media en sitios con cobertura vegetal densa, puede provocar un balance
hidrico superficial mas favorable para los juveniles en desarrollo al ser menor la
evaporacion a la sombra que en lugares expuestos al sol, al mismo tiempo que
la alta densidad arbérea favorece el aporte de hojarasca de los arboles
circundantes que pueden mejorar las caracteristicas del suelo, aumentando su

fertilidad (Rodriguez 2006).

Cornelissen (1992, 1993) aungue no trabajé con encinos, en sus experimentos
con Gordonia acuminata y Cornus controversa encontrd resultados similares,
donde éstas especies crecieron mas en condiciones de sitios con cobertura

vegetal densa.

En algunos articulos se ha puesto de manifiesto que las zonas de claros en un
bosque pueden beneficiar el establecimiento y crecimiento de la plantas (Cannon
et al., 1994; Chazdon, 1998), sin embargo, en algunos casos, dichos claros se
infestan con hierbas agresivas, (Pinard, et.al. 1996 y Paul, et al. 2004) que
aparecen para reprimir a la regeneracion de arboles, y poner fin a la sucesion
(Sarmiento,1997). En algunos casos, los arboles pioneros siguen ausentes de
estos sitios décadas ndespués de una perturbacion (Pinard et al., 1996,

Chapman y Chapman, 1997).

En cuanto al crecimiento en altura, también se encontr6 que la edad es la
variable de mayor importancia, ya que las plantas de 1 afio de edad crecieron

significativamente mas que las de 3 afios de edad. Godinez y Valiente (1998)
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han demostrado que los primeros cinco afios de vida de una plantacién
representan la etapa mas susceptible a muerte por desecacién, ramoneo y falta
de nutrientes. En el caso de los encinos los primeros afos las plantas presentan
mayores tasas de crecimiento, pero son mas susceptibles a las causas de

muerte antes mencionadas (Bonfil, 1997).

De Steven (1991), Vargas-Mendoza y Gonzalez-Espinosa (1992), Schupp
(1995) y Jones et al. (1997) mencionan que las condiciones mas favorables para
el crecimiento varian a lo largo de la vida de los individuos, es decir, que las
variables que favorecen el crecimiento en el caso de las semillas pueden no ser
las mismas para las plantulas y a su vez para los juveniles y adultos, por lo que
en el caso de este experimento, las condiciones favorecieron el crecimiento de
las plantas de 1 afio de edad, posiblemente como consecuencia de la suma de
los factores bibticos y abidticos; tales como la disponibilidad de luz, agua y
nutrientes, en otras palabras, la presencia o ausencia del sotobosque (sitio
perturbado o no perturbado) parece manifestarse solamente en términos de la
reduccion del crecimiento de las plantas de 3 afios de edad, tal y como sucedio

en los experimentos de Buckley et al. 1998 y Rousseau y Lepart 2000.

Otro resultado de este experimento fue que en el sitio perturbado la
supervivencia fue mayor en comparacién con el sitio no perturbado. Sin
embargo, es importante remarcar que la supervivencia en este estudio supero,
por mucho, las expectativas del estudio, incluso, fue notablemente mayor a las

reportadas en otros estudios similares con encinos, encontrdndose que en todos
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los tratamientos la supervivencia supero el 94%, siendo hasta el momento el

caso de mas alta supervivencia reportada.

En un estudio similar al presente (Corona-Alvaréz, 2009), se trabajé con
Quercus rugosa y Quercus mexicana, en el mismo sitio de estudio (Barranca de
Tarango), analizando la supervivencia de las especies citadas en funcion de las
caracteristicas edafolégicas de diferentes terrazas, se reporta un supervivencia
del 70% al 90% segun los tratamientos, atribuyéndole el éxito al tipo de suelo
existente que permite un drenaje adecuado. Cabe resaltar que los porcentajes
mas altos de supervivencia se encontraron en Quercus rugosa, acercandose al

orden del 90%.

En los estudios realizados por Gordon et. al. (1989), Morris et. al. (1993),
Nambiar et. al. (1980) y Pefiuelas et. al. (1995), se demostr6 que las
competencia de las malezas en las plantaciones reduce la supervivencia y el
crecimiento, sin embargo en el estudio de Rey Benayas (1998) con Quercus ilex,
no se observo tal efecto. En este estudio las malezas eran mas abundantes en el
sitio perturbado, por lo que este efecto, tampoco para el caso de Quercus rugosa

fue relevante.

Respecto a los porcentajes de superviviencia reportados en otros estudios se
reporta que Baeza et. al. (1991), encontraron una mortalidad del 65% en
plantulas de Quercus ilex 3 afios después de ser plantados, mientras que Rey
Benayas (1998) encontrd en condiciones experimentales similares con la misma

especie una mortalidad del 30%, en ambos casos no se doté a las plantaciones
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de riego; en otro experimento de Rey Benayas (1998) con la misma especie al
ser regado durante la temporada de secas encontré6 una mortalidad del 14%.
Consistentemente con estos resultados, Terradas y Savé (1992) indican que la
sequia es un factor abidtico clave en la supervivencia de Quercus ilex., por lo
gue en se concluye que en este estudio fue altamente relevante dotar de agua a
las plantas recién plantadas durante el periodo de aclimatacion, que coincidio
con la temporada de secas, aumentando significativamente el porcentaje de

supervivencia.

Ramirez (2004) encontr6 que la superviviencia esta fuertemente influenciada por
la disponibilidad de agua en el caso de esta especie, ya que en sus
experimientos encontré6 un mayor porcentaje de supervivencia en las zonas
donde el agua era mas abundante, en congruencia con estos resultados, Zavala

y Garcia (1998), reportaron una mortalidad del 56% debido a la sequia.

Ramirez (2004) reporta porcentajes maximos de supervivencia del 41.6% de
Quercus rugosa en zonas con disponibilidad de agua y bajo la sombra de rocas,
Cabrera et. al. (1998) reportan para esta misma especie una supervivencia
cercana al 10% en sitios donde habia rocas con cobertura arboérea de
Tepozanes (Buddleia cordata). Callaway (1992) en plantaciones experimentales

de Quercus douglassi observo que en érea abiertas no hay supervivencia.

Es posible, que ademas de los factores ya mencionados (intensidad de luz y
disponibilidad de agua) el tipo de suelo sea un factor relevante en la

supervivencia de las plantas, ya que, tal y como manifiesta Corona-Alvarez
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(2009) y Zamacona et. al. (2007) el pH facilita o dificulta, segun el caso, el
intercambio catidnico de algunos iones necesarios para la fotosintesis; en el
caso del sitio perturbado, el pH es ligeramente mas acido, lo que facilita el
intercambio catiénico de iones como el sodio y el potasio que se ha demostrado,
mejoran las tasas fotosintéticas de los encinos (Zamacona et. al. 2007). También
en otros estudios, se ha analizado la composicidn, compactacion, infiltracién y
aireacién, como factores responsables de la supervivencia de encinos Sanchez
et al. 2005; sin embargo, ya que para este estudio, por no ser parte de los
objetivos, no se realizaron a profundidad analisis del suelo, y solo se midieron
factores sencillos, no es posible concluir sobre el efecto del suelo en la

supervivencia.

La supervivencia de las plantas de Quercus rugosa también difiere
significativamente segun la edad, y en concordancia con el crecimiento, las
plantas de 1 afo de edad presentaron porcentajes de supervivencia
significativamente mayores, como ya se explicd, esto puede deberse a multiples
factores relacionados, con el sistema radicular y la disponibilidad de agua, luz y
nutrientes. También se observé que el tratamiento mas exitoso para la
supervivencia fue donde se sembraron plantas en el sitio perturbado, de 1 afio
de edad, creciendo bajo la sombra de pastos, posiblemente debido a la
proteccion que recibieron las plantas en contra de la radiacidon y que podria ser
crucial en la supervivencia de las plantas jévenes (Valiente et al. 1991). Asi
mismo Bonfil (1998, 2003) establece la importancia de un efecto protector de

otras plantas para la supervivencia de Quercus rugosa.
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Respecto a la parte juridica que prevalece en la Barranca de Tarango, se logré
definir la situacion actual de la misma. Aunque esta establecido el uso de suelo
en toda la superficie de la Barranca por mas de un instrumento juridico, se
encontré6 como constante el cambio de uso de suelo, poniendo de manifiesto la
ineficacia de los poderes de gobierno para hacer respetar las leyes, e incluso la
falta de conocimiento sobre las mismas, ya que en ocasiones son las
autoridades las que legitimizan el cambio de uso de suelo. Este cambio de las
actividades permitidas, casi siempre va dirigido a conceder permisos de indole
habitacional, ya sea a inmobiliarias o a particulares que ostentan titulos de
propiedad de procedencia dudosa. En ocasiones el cambio de uso de suelo, se
efecta aun sin el consentimiento de las autoridades, ya que las condiciones
topogréficas de la zona favorecen los asentamientos humanos clandestinos e
irregulares, que con frecuencia son respaldados por asociaciones civiles o
partidos politicos con intereses propios. Existe un desconocimiento por parte de
las autoridades y de la poblacion en general de los beneficios ambientales que
derivan de la conservacion de la Barranca, por lo que la percepcion de la misma
se basa, en ser una fuente de problemas, mas que una oportunidad de
beneficios lo que, en consecuencia, favorece la contaminacién, el desbalance de

las funciones ecosistémicas y la pérdida de la biodiversidad.

Todo esto ha traido, como consecuencia, una compleja problematica de indole,
social, ambiental y (Buckley et al. 1998 y Rousseau y Lepart 2000) econdémica,
donde como primer punto, queda evidenciada la falta de coordinacion entre las

ya mencionadas autoridades involucradas. Uno de los principales problemas a
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los que se enfrenta la Barranca, es la falta de certeza en la legislacion ambiental
y urbana, en especifico los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento
ecolégico que no son consistentes y uniformes en cuanto a la zonificacion y los
usos de suelo que le asignan a las barrancas del Distrito Federal, incluyendo a
la Barranca de Tarango, lo cual genera incertidumbre al respecto, incluso entre
las autoridades competentes. En particular, el programa delegacional de
desarrollo urbano no incluye elementos suficientes para establecer con precision
los limites territoriales de la barranca, de acuerdo con los usos de suelo
permitidos, situacion que ocasiona confusiones en los predios que se encuentran
dentro de la barranca. Esto ha propiciado que se expidan instrumentos de
zonificacion, de usos de suelo o de construccion con criterios diferentes, y a la
vez, ha permitido que se realicen diversas construcciones en la barranca que
conllevan la afectacion de la misma. En referencia a las obras y actividades
especificas para la Barranca de Tarango, se observd que éstas se regulan
indistintamente en aspectos de competencia federal (como son aprovechamiento
de recursos forestales y vida silvestre) y local (como poda, derribo, trasplante de
arboles, manejo de residuos sélidos y construcciones); igualmente, en ambos
ambitos de gobierno se contemplan instrumentos adicionales, debido a la falta
de definicion de los instrumentos normativos basicos. Por lo tanto, cuando no es
posible definir una situacion es necesario recurrir a instrumentos como el
régimen de Areas Naturales Protegidas y el procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental, incluso hay que remitirse a la Ley de Aguas Nacionales en
casos de delitos ambientales que afectan a las barrancas. Es evidente,

entonces, que no existe un marco juridico institucional consolidado, ni politicas
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publicas a mediano y largo plazo, que permitan disolver los conflictos sociales y
politicos que den paso a una mejor regulacién de la Barranca. Ante leyes
dudosas, la falta de certeza juridica en la tenencia de la tierra y la indefinicion de
areas de dominio publico federal y del D.F., se favorece la expansion no
deseada de la mancha urbana, con asentamientos urbanos que ponen en riesgo

la integridad de las familias y la conservacion de la barranca.

El manejo de los residuos sdlidos en la Barranca es competencia de la
federacion (responsabilidad que se establece en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley General de Vida Silvestre, la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y la Ley de Aguas Nacionales), y del
gobierno local en el ambito de competencia del Distrito Federal, (esta
responsabilidad se establece en la Ley Ambiental, la Ley de Residuos Sélidos, la
Ley del Régimen Patrimonial y del Servicio publico, la Ley de Desarrollo Urbano
y el Reglamento de Construcciones). Sin embargo, en la préactica, las dos
instancias de gobierno deslindan sus responsabilidades, sin atender ninguna de
las dos el problema de manera eficiente. Es importante destacar que existen
instrumentos de gran utilidad para el manejo sustentable de las Barrancas, tal es
el caso del régimen de Areas de Valor Ambiental (AVA) previsto en la Ley
Ambiental del Distrito Federal, que le permite al Gobierno del Distrito Federal
establecer las restricciones necesarias a la propiedad y definir el manejo de la
barranca para inducir su restauracién y aprovechamiento racional y sustentable;
sin embargo, tal instrumento no ha podido ser utilizado, por falta de una gestion

adecuada, lo que deja a la Barranca de Tarango, en un sin nimero de
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situaciones de vacios legales que comprometen su integridad funcional y
bioldgica. Si bien es cierto que los ordenamientos mencionados regulan algunos
aspectos de la barranca, en ninguno de los casos se considera, de manera
integral, la problematica de la misma, es decir, Unicamente se contempla lo
relacionado con el uso de suelo y afectaciones al medio ambiente de manera
aislada, sin tomar en cuenta la interrelacion estrecha que existe entre los

aspectos urbanos y ambientales.

Como resultado, se comenten una serie de ilicitos ambientales que no son
sancionados, en parte, por la excesiva y complicada regulacién y en otra, a la
facultad de autoridades federales y locales con competencia para combatir los
ilicitos en la barranca, situacién que ha dado lugar a la dispersion de acciones
para atender hechos especificos que la afectan y a la indefinicion de
responsabilidades. Esta situacion se agudiza ante la falta de actualizacion de los
ordenamientos juridicos, asi como a la distribuciéon de competencias entre sus
areas o0 unidades administrativas. La ambigiedad en la definicion de
competencias se corrobord en el caso concreto de la afectacion de los cauces
por construcciones y relleno con cascajo, ya que, al respecto, se sostiene por
algunas autoridades, que el asunto es de competencia federal por tratarse de un
bien nacional y por otras, se refiere a que el asunto es de competencia local, por
tratarse de violaciones al uso del suelo o afectaciéon a area verde. Asimismo, la
falta de claridad en cuanto a la distribucion de competencias no se presenta
unicamente en cuanto al nivel de gobierno en el que se deben atender los casos

de afectacion, sino que tal situacion se suscita entre instituciones de cada uno
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de los ambitos de gobierno. Lo anterior, aunado a la dispersién de recursos y a
la insuficiente capacidad institucional para atender la problematica de referencia,
principalmente, ha propiciado la ineficacia de las acciones de gobierno para
erradicar 0, en su caso, controlar los licitos cometidos, asi como para orientar las

medidas de restauracién, compensacién o mitigacion de los dafios ambientales.

“Implicaciones del estudio en la Restauracion de la Barranca de Tarango”

Tras analizar y discutir los resultados de este trabajo, es posible plantear
algunas estrategias que sirvan en el corto y mediano plazo, para la restauracion
de la Barranca de Tarango. Solo con los datos generados en este trabajo, es
posible establecer algunas lineas de accién a corto plazo, que permitan reducir
los dafos ocasionados al ecosistema, pero, de ninguna forma, estos
planteamientos son la solucion para el rescate y el manejo integral de la

Barranca.

Como primer paso se sugiere que las autoridades favorezcan el establecimiento
de nuevas acciones enmarcadas en la reciente declaracién de la Barranca como
Area de Valor Ambiental (AVA), ya que esto permitira restringir los usos que se
le den al suelo, independientemente del régimen de propiedad, lo que
garantizard que los trabajos ecoldgicos que se realicen tengan continuidad y
sean resguardados por las autoridades locales. Habiendo asegurado la situacion
juridica de la Barranca, se recomienda revisar, a través de cartografia satelital,
las zonas con mayores problemas de deterioro ambiental, principalmente por

falta de cobertura vegetal. Una vez detectadas las zonas, se puede proceder a
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realizar reforestaciones usando las especies de encinos que habitan de manera
natural en la barranca, como son Quercus laurina, Q. rugosa, Q. mexicana, Q.

obtusata, Q. castaneay Q. crassipes.

Resulta indispensable buscar con anticipacion un vivero de donde se puedan
obtener plantulas generadas a partir de bellotas recolectadas en la zona, para
evitar introducir germoplasma de otras regiones, no se recomienda germinar
bellotas recolectadas de la zona debido a la alta tasa de mortalidad. Es
importante asegurar que el lote de encinos que se usara en la reforestacion, esté
sano, Yy libre de plagas. Se recomienda usar plantas de 1 afio de edad, ya que
son las que crecen mas y se establecen mejor; introducir plantas de mas edad

solo aumenta los costos y no ofrece ningun beneficio a la plantacion.

Los sitios seleccionados para la reforestacion pueden presentar diferentes
grados de perturbacién, ya que en todos los tratamientos efectuados en este
estudio, el porcentaje de supervivencia fue mayor al 90%. Se recomienda
sembrar en los meses de mayo y junio, cuando comienza la temporada de
lluvia, para evitar la muerte por desecacion. La distancia de siembra
recomendada entre cada planta no debe ser menor que 3 metros, aunque no es
definitivo en el establecimiento de las plantas, de ser posible, se recomienda
sembrarlas bajo la sombra de otro arbol, arbusto o pasto para evitar insolacion.
Al sembrar se debe retirar la bolsa y cajetear el suelo a 40 cm de profundidad,
retirando la maleza del rededor y regar con, al menos, 10 litros de agua. Si la

temporada de lluvias se establece normalmente, no es necesario regar las
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plantas; sin embargo, si las lluvias no llegan, es importante regarlas al menos

una vez por semana con un minimo de 10 litros por planta.

Otra medida que se plantea es la remocidn paulatina de las especies vegetales
introducidas en reforestaciones pasadas que no son nativas del area. También
se recomienda sembrar plantulas de encinos en las cafiadas y en los margenes

del rio para conservar el suelo.

Seria de gran importancia que, a la par que se efectlen estas acciones, se
desarrollen nuevos proyectos de investigacion que nos permitan caracterizar el
medio bidtico y abidtico de toda la Barranca y con este conocimiento, elaborar
cartografia temética, que permita establecer una zonificacion para atender mas
puntualmente la problematica de la Barranca. Una vez hecha la zonificacion, se
podria comenzar a trabajar en planes y programas para rescatar, conservar,
restaurar y manejar diferentes partes de la Barranca segun su estado de

deterioro.

Finalmente, es necesario involucrar a los actores sociales relacionados y a las
instituciones gubernamentales con la academia, para lograr un programa que en

verdad logre manejar la Barranca de Tarango de manera sustentable.
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VIII.CONCLUSIONES

El éxito de la regeneracién de arboles en los bosque depende de la respuesta
natural de crecimiento de cada especie y de las condiciones ambientales
predominantes (Gause y Stone, 1979; Whitemore 1975), lo cual pudo ser

comprobado durante la ejecucién y analisis de este experimento.

La supervivencia y el crecimiento de plantulas de arboles estan determinados
por la interaccion de los factores bidticos y los factores abidticos del medio
(Augspurger 1984). Los efectos de algunos factores, tales como la intensidad de
la luz (Clark et al. 1996), la humedad del suelo (Lawrence y Oechel 1983), la
estructura y el tipo de suelo (Wyant et al. 1983) y la disponibilidad de nutrientes
(Augspurger 1984) han sido estudiados en plantas que crecen de manera
natural y en condiciones de control, coincidiendo que estos son los factores
predominantes que determinan el éxito en el crecimiento y la supervivencia de

las plantas juveniles.

De las variables analizadas (sitio, micrositio y edad), solo la edad y la interaccion
de ésta con el sitio, resultaron significativas para el crecimiento de las plantas de
1 y 3 aflos de edad de Quercus rugosa; el micrositio no tuvo un efecto que
favoreciera significativamente el crecimiento de las plantas jovenes de esta

especie.

Se concluye que la edad es la variable con mayor importancia en el crecimiento
de esta especie al ser plantada en etapas tempranas de su vida, entre otras
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razones debido al desarrollo radicular y a la interaccion de los factores abiéticos
tales como la intensidad de luz media, la disponibilidad de agua durante la
época de secas y al buen drenaje de los suelos, siendo las plantas de un afio de

edad las que crecieron significativamente mas.

Se concluye que en el sitio no perturbado se observa un crecimiento
significativamente mayor que en el sitio perturbado, debido a que es en éste sitio
donde la luz penetra en mediana intensidad y debido a la cobertura vegetal, se
mantiene un balance hidrico que garantiza una alta humedad relativa en el
suelo, favoreciendo el ciclo de nutrientes vitales como el fosforo, nitrogeno y

sodio.

Respecto a la supervivencia, se encontr6 que bajo cualquier tratamiento, el
porcentaje de supervivencia superd el 90%, por lo que se considera un éxito la

reforestacion.

La bibliografia reporta que la cantidad de agua es posiblemente el factor mas
importante en la supervivencia de algunas especies de encinos, razon por la
cual, se concluye, que haber dotado de riego a la plantacion al momento de la

siembra y durante la temporada de secas fue determinante en la supervivencia.

Respecto a la situacion juridica de la Barranca se concluye que se trata de un
tema importante que requiere mayor atencion de las autoridades. Por su parte,

las autoridades han buscado implementar diversas acciones para mejorar la
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calidad ambiental de la Barranca. Sin embargo, no han sido suficientes para
erradicar la problematica que implican las obras y actividades que las afectan.
Por lo tanto, es necesario reforzar las acciones de gobierno tanto en el ambito
legislativo como en el administrativo, a fin de disminuir al maximo posible ilicitos
gue deterioran el sistema de barrancas del Distrito Federal. En este sentido, es
posible sostener que, la insuficiente capacidad de las instituciones, la falta de
coordinacion entre las instancias responsables de su proteccién, asi como la
regulacién excesiva y deficiente, son las causas principales que impiden la
ejecucion de actos de autoridad efectivos y oportunos, ante el desarrollo de
obras y actividades ilicitas que afectan a las barrancas y generan usos de suelo
incompatibles con la vocacién natural de las mismas. Se concluye también que
debe promoverse la aplicacion efectiva de la ley, asi como la aplicacion de
sanciones ejemplares para los responsables de la afectacion de las barrancas.
Por dltimo, es pertinente sefialar que en la medida en que se avance en la
implementacion de las acciones de gobierno que se requieren para erradicar, 0
en su caso, minimizar las principales causas que han impedido la aplicacion
efectiva de la ley, se estableceran las condiciones propicias para la proteccion

de las barrancas del Distrito Federal.
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