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1. RESUMEN

La poblacion de la Ciudad de México se ha incrementado en un 400% durante los Gltimos 40
afios, lo que ha provocado una fuerte presion sobre las areas verdes circundantes debido a los
desarrollos urbanos y ha traido como consecuencia la reducciéon y deterioro de las &reas
naturales de bosque y también de las zonas destinadas a la agricultura y ganaderia. La Barranca
de Tarango como &rea natural inmersa en la delegacion Alvaro Obregon de la Ciudad de México
presenta también esta problematica. La vegetacion original de la barranca consistia
principalmente de bosque de encino, actualmente el bosque esta reducido a pequefios
manchones en las partes superiores de las cafiadas de Arroyo Puente Colorado y Puerta Grande
(70.34 ha). La zona de estudio ya no tiene vegetacion natural y predomina el matorral, pastizal,
bosque de galeria de tepozan, vegetacion de reforestacion y vegetacion secundaria, con una
cobertura total de 20%. EIl objetivo del presente trabajo fue hacer propuestas orientadas a la
restauracion ecologica de la Barranca de Tarango, considerando tanto el ambito bioldgico como
el social, evaluando el crecimiento y supervivencia de Quercus mexicana Bonpl. y Q. rugosa
Neé en dos terrazas con suelos diferentes y la percepcion de los habitantes aledafios a la
barranca y de las autoridades delegacionales en cuanto a la situacion y problematica ambiental
de la barranca, a través de entrevistas y observacion participante. La zona de estudio se localiza
al norte de la barranca conocida como Predio 5 de Mayo (con uso de suelo de Espacio Abierto).
Se escogieron dos sitios para establecer dos tratamientos (dos niveles de terraza con dos
especies). En cada sitio se introdujeron 120 plantulas de cada especie (junio del 2005)
distribuidas en 3 parcelas de 500 m2. Se evalud la supervivencia de plantulas y su crecimiento a
través de la altura, &rea basal, cobertura y el nimero de brotes, tomando registros cada dos meses
(jJunio/2005 a mayo/2006) considerando la temporada seca y la de lluvias. La supervivencia de
plantulas en ambas especies y terrazas fue mayor del 70 %, con diferencias significativas entre
los tratamientos. En crecimiento se registré un decremento en altura en ambas especies, siendo
mayor en la terraza alta. En cobertura se registré una pérdida significativa del follaje en ambas
terrazas y especies, siendo la terraza alta la que presentd mayor pérdida promedio en Q.
mexicana. En &rea basal, se observé un ligero crecimiento de ambas especies en las dos terrazas
que no fue significativo para ninguno de los dos tratamientos. EI niGmero de rebrotes por planta
al final del experimento en ambas especies presentaron fue en promedio de 7 rebrotes por planta
en la terraza alta y 5 en la terraza baja. La alta sobrevivencia de las plantulas observada, indica
la factibilidad de integrar especies nativas como Quercus mexicana y Q. rugosa en programas

futuros de restauracion ecoldgica en la zona. En el aspecto social, se identificé que los actores
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considerados manifiestan una necesidad y preocupacion por recuperar y mejorar las condiciones
ambientales de la Barranca de Tarango, sin embargo, se requiere mejorar la comunicacion entre
ellos para resolver la complejidad de la situacion actual de la Barranca causada en gran medida

por el establecimiento de asentamientos humanos ilegales.

2. ABSTRACT

The population of Mexico City has increased by 400% over the past 40 years, which results in a
strong pressure over the surrounding green areas due to urban development and has also resulted
in the reduction and deterioration of natural forests, agriculture and livestock land. The Barranca
de Tarango (Tarango Ravin) as a natural area immersed in Mexico City faces this problem too.
The original vegetation of the ravine consisted primarily of oak forest, that is now reduced to
small patches in the tops of the glens Arroyo Puente Colorado and Puerta Grande (70.34 ha).
The study area has no longer natural vegetation, it is totally disturbed and has predominantly
scrub, grassland, gallery Tepozan forest and reforestation and secondary vegetation, covering a
total of 20% of the area. The aim of this study was to make some recommendations for
ecological restoration programs of the Barranca de Tarango, considering biological and social
aspects, through the assessment of growth and survival of Quercus mexicana Bonpl. y Q.
rugosa Neé in two terraces with different soils and the evaluation of the adjacent residents and
authorities perception about the situation and environmental problems of the ravine, through
interviews and participant observation. The study area is located north of the ravine known as
Predio 5 de Mayo (with “Open Space” land use). We chose two sites to establish two treatments
(two levels of terrace with two species). At each site, we introduced 120 seedlings of each
species (June 2005) distributed in three plots of 500 m2. We assessed seedling survival and
growth through height, basal area, coverage and number of shoots, taking records every two
months (June/2005 to May/2006), considering the dry and rainy season. Seedling survival for
both species and terraces was greater than 70%, with significant differences between treatments.
For growth there was a decrease in height in both species, being higher in the upper terrace.
There was a significant loss in coverage (foliage loss) on both terraces and species, the upper
terrace had a higher average loss in Q. mexicana. There was a slight growth in basal area of both
species in the two terraces which was not significant for either of the two treatments. The
number of shoots per plant at the end of the experiment in both species presented an average of 7

shoots per plant in the upper terrace and 5 on the lower terrace. The high survival of seedlings
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observed, demonstrates the feasibility of using native species such as Quercus mexicana and Q.
rugosa in future ecological restoration programs in the area. On the social side, it was found that
the considered stakeholders, do perceive and are concerned about the necessity for restoring
and improving environmental conditions in the Barranca de Tarango, however, there is a need
to improve communication among the actors involved to resolve the complex current situation

in the ravine caused largely by the establishment of illegal settlements.
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3. INTRODUCCION

El deterioro ambiental al cual el mundo se ha enfrentado en los Gltimos afios, ha creado
conciencia de las dimensiones y repercusiones ambientales que ésto tiene en las sociedades
humanas y demas seres vivientes; ya que, por ejemplo, en las zonas urbanas como la Ciudad de
México, la deforestacion implica no solo la perdida de cobertura vegetal, sino que afecta
negativamente el funcionamiento del ciclo del agua en la recarga del acuifero (Cotler, 2003;
Escobar y Jiménez, 2009; Martinet, 1995). De tal manera que los problemas ambientales en las
ciudades del mundo moderno se incrementan cada vez mas afectando al medio ambiente vy la
calidad de vida, debido a que el desarrollo urbano ha excedido los limites de capacidad de carga
del ecosistema (Escobar y Jiménez, 2009)

Lo anterior lleva a diferentes niveles de la sociedad (i. e., cientificos, gobierno y comunidad en
general) a la busqueda de respuestas o soluciones para frenar y, en el mejor de los casos,
revertir la pérdida de las areas naturales. De las principales causas que generan presiones sobre
el uso de los recursos naturales, estan el crecimiento poblacional y la falta de educacion y
conciencia ambiental (Cotler, 2003).

La poblacion mundial est4 creciendo répidamente, segun Bertoni (2000), durante la primera mitad
del siglo XX la poblacion total mundial se incrementd en 49% vy la poblacion urbana en 240%;
pero para la segunda mitad se acelerdé y la poblacion urbana pasé de 1,520 millones de
habitantes en 1974 a 1,970 en 1982 (Escobar y Jiménez, 2009). Para el afio 2005 la poblacion
rebasaba los 6,300 millones, con una proyeccion para el 2025 de 7,900 millones (Urquidi, 2005).
Esta tendencia de crecimiento también se ha observado en México, para el 2006 se tenia una
poblacion de 104.9 millones de personas con una proyeccion de 108.4 en 2010, 120.9 en 2030 y
121.9 millones en 2050 (Partida, 2006); como resultado de este crecimiento poblacional, México
es hoy uno de los seis paises mas poblados de los que estan en vias de desarrollo (Urquidi,
2005). A partir de la concentracion poblacional y de la urbanizacion a gran escala, se genera un
crecimiento urbano desordenado, y la tendencia de crecimiento en las ciudades del mundo ha
sido sobre los medios naturales, mismos que son destruidos mediante deforestacion,

desecamiento de pantanos, etc.; consecuencia de ello, la perdida de la sustentabilidad de dichos
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ecosistemas por el acelerado deteriorado, el medio ambiente urbano va perdiendo su caracter
natural (Escobar y Jiménez, 2009). Consecuencia en México y el mundo, se estima que en los
préximos 50 afios se agravaran aln mas problemas como la busqueda de espacios o territorios
para el establecimiento de la gente, la disponibilidad de agua, la calidad de vida urbana y rural,
etc. (Urquidi, 2005).

La urbanizacion representa, hoy dia, uno de los proceso de mayor transformacion que viven las
sociedades contemporaneas y aunque los procesos de urbanizacion pueden aumentar las
oportunidades por un mayor acceso a Servicios y mejora en la situacion socioeconémica de los
habitantes (principalmente rurales), también pueden surgir problemas como cambios de uso de
suelo (por el crecimiento urbano y industrial), cambios en los usos de los recursos naturales
(causados por una degradacion y contaminacion del entorno natural), asi como la produccién de
basura que pueden afectar de manera negativa a la poblacion (Ortiz-Arrona et al., 2000). De ahi
que el acelerado crecimiento urbano es uno de los fendmenos sociales y demograficos méas
sobresalientes de la segunda mitad del siglo XX. Se considera que en la actualidad la mitad de la
poblacion mundial es urbana y que tanto en regiones ricas como pobres, el crecimiento humano
acelerado y desordenado genera un fuerte impacto socio ambiental en la mayoria de los casos
como desaparicion y degradacion de los ecosistemas naturales, contaminacioén ambiental (i. e.
depdsitos de residuos sélidos) y en consecuencia riesgo de adquirir enfermedades o infecciones,
entre otros (Alberto, 2005); incluso, la conservacion de la biodiversidad de algunas zonas se
torna dificil y complicada (Cordeiro et al., 2007).

Conocer las tendencias anteriores de crecimiento poblacional es esencial para comprender los
procesos de urbanizacion, en los que se va creando la ocupacion del espacio. El proceso de
urbanizacion implica, desde un punto de vista ecoldgico, la ocupacion de un territorio y la
modificacion de las relaciones bidticas que tienen entre si los diferentes componentes de los
paisajes involucrados (Ezcurra y Sarukhan, 1990). Es decir, las poblaciones urbanas generan
cambios constantes y paulatinos de todas las variables ecolégicas relacionadas con las unidades
de paisaje, ademas de que los sistemas modificados por la urbanizacion, resultan ser altamente

dependientes de la intervencion humana para salvaguardar su reproduccion y mantenimiento (op.
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cit.). Otro factor de gran relevancia es que las ciudades han crecido de forma irregular y con un
escaso control urbanistico (Ruiz-Goémez, 2006).

Las ciudades, por ser espacios reducidos con una alta concentracion de poblacion, son sitios
muy vulnerables al deterioro ambiental. Cabe recordar que, en gran cantidad de casos (i. e., la
Ciudad de México), las urbes y sus ambientes naturales consciente o inconscientemente, son
causa-efecto, autores y victimas de los desastres, ya que al crecer las ciudades, ocupan
espacios no apropiados para el desarrollo urbano y generando la degradacion ambiental de
areas de una gran riqueza bioldgica, y paisajistica, lo que conlleva atener areas con alta

vulnerabilidad ambiental y social (Alberto, 2005).

En las areas naturales de las ciudades, generalmente hay una profunda alteracion sobre la flora'y
fauna nativas (Moreno y Diaz-Betancourt, 1989); de ahi que Rapoport (1983), considera estos
ambientes y paisajes urbanos como mas artificiales, y razon por la cual supone han sido poco
atendidos por los estudiosos de la ecologia. Sin embargo, otros autores consideran estos
espacios como laboratorios in situ con un gran potencial experimental para llevar a cabo
investigaciones sobre fauna, flora, ecosistemas amenazados, etc., (GAmez-Pompa y Dirzo,
1994). Ademas resultan ser areas naturales importantes para realizar la investigacion social a
través de las percepciones ambientales!, ya que en ellas se dan distintas problematicas de la
relacion entre seres humanos y recursos naturales, como el deterioro ambiental por la ocupacion
humana para vivienda (Fernandez, 2008). Esto ha generado gran interés alrededor de las zonas
urbanas que cuentan con areas naturales por la importancia de los servicios ecosistémicos? que

proporcionan.

! La forma en que cada individuo aprecia y valora su entorno (Fernandez, 2008).

2 Se refiere a los servicios que proporciona la naturaleza o aquellos beneficios que las personas obtienen
de los ecosistemas, también se les conoce como servicios ambientales; éstos son proporcionados gracias a
la interaccién de los componentes del ecosistema y a sus funciones (Martinez, 2003). Una definicién de
servicios ecosistémicos seria que son las condiciones y procesos que genera la naturaleza y que son
indispensables para el soporte de la vida humana; estos servicios funcionan como limpiadores,
recicladores y productores, y pueden ser perceptibles o imperceptibles (que pueden o no percibirse a
través de los sentidos) y tangibles o intangibles (Daily, 1997 citado en Martinez, 2003). Los beneficios
contemplan servicios de suministro, como los alimentos y el agua; servicios de regulacion, como la
regulacion de las inundaciones, las sequias, la degradacion del suelo y las enfermedades; servicios de base,
como la formacidn del suelo y los ciclos de los nutrimentos; y servicios culturales, como los beneficios
recreacionales, espirituales, religiosos y otros beneficios intangibles (EEM, 2003).
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En los afios ochenta, en estudios urbano-ambientales, se propuso integrar la relacion entre urbe
(o ciudad) y medio ambiente. En este sentido se considerd que el desarrollo urbano generaba un
deterioro sobre las areas naturales en las que se establecia la poblacion; sin embargo, esta
vision integral (ciudad y medio ambiente) se fue perdiendo (Schteingart, 2000), por lo que hoy es
importante retomarla para la pronta solucion de los problemas ambientales en ciudades como la
de México.

La mayor parte de la mancha urbana de la ciudad de México se ha desarrollado con escaso
control urbanistico, se considera que esta expansion inicia desde 1930 cuando tenia solo un
millén de habitantes (Mas, 1991). Para 1990, Ezcurra reportd que la zona metropolitana de la
Ciudad de México habia crecido mas del 400% en los ultimos 40 afios, aumentando de 3.5 a mas
de 15 millones de habitantes y como consecuencia sus areas verdes (terrenos agricolas,
ganaderos y boscosos) se habian visto reducidas alarmantemente por el crecimiento répido y
desordenado; segun algunos reportes, de 1970 a 1995 se perdieron poco mas de 10 mil

hectéreas de tierras que incluian zonas forestales y de riego (Aguilar, 2008).

Para inicios del siglo XXI la Zona Metropolitana habia concentrado una poblacion del orden de 19
millones de habitantes y urbanizado casi dos mil kilometros cuadrados (Iracheta, 2000).
Actualmente, de acuerdo con el CONAPO (Consejo Nacional de Poblacion), se proyecta una
poblacion de méas de 22 millones de personas para el afio 2020, sélo tres millones mas que en el
2000; el efecto de este crecimiento sobre la expansion urbana es, sin embargo, incierto (Suarez y
Delgado, 2007).

El crecimiento de la Ciudad de México en un principio estuvo limitado por la posicion del lago3 de
Texcoco que la rodeaba y de las montafias mas cercanas a la ciudad, pero al paso del tiempo se
sobrepasaron estos limites a pesar de los inconvenientes que presentan los sitios para ser
habitados (i. e. problemas con el drenaje), ocupando primero las montafias mas cercanas, los
valles fluviales que cortaban las corrientes de lava, las denominadas barrancas, las montafas

aisladas en el llano como la Sierra de Guadalupe, y los pedregales. En este sentido, la Ciudad de

® Para 1990, la cuenca de México en 1.100 kilémetros cuadrados se integraba por los lagos: Texcoco,
Chalco, Xochimilco, San Cristébal, Xaltocan y Zumpango, equivalentes a la superficie urbanizada de la
Zona Metropolitana del Valle de México (Iracheta, 2000).
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México representa uno de los ejemplos mas dramaticos de la lucha del hombre por dominar a la
naturaleza, al grado de transformarla de manera profunda, sin tener claro los efectos de estas

transformaciones (Iracheta, 2000).

Aunque en los ultimos 20 afios en la Ciudad de México se ha registrado una disminucion en el
crecimiento de la poblacién, su area urbana sigue creciendo y es consecuencia de una forma
extensiva de organizacion del espacio que ha generado la ocupacién de amplios territorios,
principalmente hacia la periferia donde se establecen, en su mayoria, como asentamientos
irregulares (particularmente en el Suelo de Conservacion®, hacia el sur del D.F.), cominmente en
zonas no aptas para ser pobladas, y donde los planes urbanos no permiten la ocupacion
habitacional. Esto genera problemas de deterioro ambiental y como resultado, se tiene la
destruccion de recursos naturales que las politicas urbanas y ambientales no han podido evitar,
a pesar de los nuevos intentos legislativos e institucionales que se han dado tanto a nivel
nacional como local (Schteingart, 2002, 2006; Aguilar, 2008).

Algunas de las formas del deterioro ambiental en la Ciudad de México como resultado de la
expansion de la metrépoli son: deforestacion y degradacion de bosques (anualmente se pierden
500 ha), erosion, compactacion y extraccion del suelo (se estima que el 62% de la parte sudoeste
de la ciudad estd amenazada por la erosion), menor retencion y filtracion de aguas de lluvia (el
acuifero de la zona es recargado anualmente con unos 224 millones de m3 de precipitacion) y

pérdida de biodiversidad (Torres-Lima et al., 2000)

Por todo lo anterior, la Cd. De México se ha convertido en uno de los ejemplos de urbanismo que,
bajo una presion social fuerte por el espacio, ha provocado una pérdida enorme de la cobertura
vegetal en sus distintas areas naturales; los espacios abiertos han disminuido (entre 1950 y
2005) a diferentes tasas, los parques, jardines y espacios publicos que cubrian 13% en 1950 se

* Datos de INEGI de 1995 a 2005 muestran que la tasa anual media de crecimiento en la zona
metropolitana ha disminuido de 1.5 a 0.8 % respectivamente, y alberga una poblacién de 19, 239,910
millones de habitantes (para el D. F. se reporta una disminucion de 0.5 a 0.2 con una poblacién de
8,720,916).

* EI D. F. tiene una extension territorial de 1,485 Km? vy de los cuales el 59 % corresponden al llamado
Suelo de Conservacién (87,310 ha) (INEGI, 2005; Vela y L6pez-Blanco, 2009)
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redujeron a 9.5% en 1995; y aunque en la actualidad el 59% del territorio del D. F es rural su
estado es delicado ya que se encuentra muy deteriorado (Ezcurra et. al., 2006; Torres, 2008).
Aunado a esto, Schteingart (2000) sefiala también que una gran parte del crecimiento (sobre
todo al sur de la Ciudad de México) ha generado una pérdida del suelo agricola con alto valor
(50,000 ha en los ultimos 20 afios). Bajo esta perspectiva, los ambientes naturales inmersos en la
urbe, deben tener gran atencién debido a los importantes servicios ambientales que brindan a
los habitantes, que van desde la recarga de acuiferos hasta contar con zonas de recreacion y
educacion que aumentan la calidad de vida en las ciudades (Ferndndez, 2008). De ahi que
sistemas como las barrancas® cobran gran relevancia para esta urbe y no se puede hablar de
ellas como algo aislado ya que forman parte de un subsistema integrado de multiples relieves
que conforman la Cuenca de México. No obstante, las barrancas no han sido conservadas ni
manejadas de forma adecuada, de hecho, muchas se encuentran fuera de la zona del suelo de
conservacion del D. F., (i. e. la Barranca de Tarango), y hay coincidencia entre la sociedad civil y
diferentes instancias de gobierno sobre la urgencia de recuperar las barrancas de la Ciudad de
México (Canedo, 2007).

Problematica ambiental de la Barranca de Tarango

La Cd. de México cuenta con 99 sistemas de barrancas que se han integrado en 15 subsistemas
(microcuencas, ver anexo l), ubicadas en 8 delegaciones y principalmente en el sur-poniente de
la Ciudad. Por tal razdn y debido a la importancia ambiental y social de las barrancas, el gobierno
local creo el Sistema de Informacion de Barrancas (SIB)? con el propdsito de llevar a cabo
acciones y proyectos encaminados a la conservacion, restauracion o el rescate ambiental y
urbano de las barrancas, y cuya prioridad actual se centra en las delegaciones Magdalena
Contreras, Miguel Hidalgo, Cuajimalpa y Alvaro Obregdn; esta (ltima presenta 16 barrancas de

® De acuerdo con el Articulo 5° de la Ley Ambiental del Distrito Federal y el Programa de Desarrollo
Urbano (Norma 21), una barranca es una depresion geografica que por sus condiciones topograficas y
geoldgicas se presenta como hendiduras, originadas por erosion y/o por cualquier otro proceso geoldgico y
forma parte de un sistema hidroldgico y sirven de refugio de vida silvestre, de cauce de los escurrimientos
naturales de rios, riachuelos y precipitaciones pluviales, que constituyen zonas importantes del ciclo
hidrolégico y biogeoquimico (DGBUDF, 2008).

" Este sistema permite realizar acciones de mejoramiento ambiental en las barrancas, a través de sistemas
de informacion geogréfica generando datos que ayuden a ubicar sitios con alto riesgo hidroldgico, ver el
grado de consolidacién urbana, la cobertura vegetal existente, e identificar los sitios mas vulnerables en el
poniente del Distrito Federal (SMA-DFb, 2010).
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gran importancia con 85 kilometros lineales de cauce (PAOT, 2004; Dominguez, 2007; SMA-
DFb, 2011).

Estas barrancas son parte del complejo sistema hidroldgico que sostiene y abastece de agua a la
capital del pais. Ellas albergan ecosistemas que proveen diversos servicios ambientales como:
albergar diversidad bioldgica, captura de carbono, servicios paisajisticos y la regulacion de flujos
pluviales, la regulacion del clima y la prevencion de inundaciones (INECOL, 2007; SMA-DFA,
2010). Sin embargo, la ocupacion humana ha provocado una grave perturbacion de estas zonas
naturales. Estas barrancas se localizan en la Sierra de las Cruces8, son de origen natural
producto de un gran intemperismo y erosion, y son determinantes en la supervivencia de esta
ciudad (Canedo, 2007).

La problemética que rodea a las barrancas no es diferente de otros sistemas naturales inmersos
en las ciudades. Enfrentan una fuerte presion demogréfica, problemas de contaminacion
ambiental, extraccion de suelo y vegetacion, incendios, drenajes a cielo abierto, mezcla de aguas
pluviales con aguas negras domiciliarias, deposito de residuos sélidos (como cascajo y basura) y
por una fuerte presion de cambio de uso de suelo, creando asi espacios con grandes problemas
ecoldgicos y sociales (DGECIIP, 1999; INECOL, 2007; SMA-DFa, 2010). Por lo tanto, la limpieza
y regeneracion de las barrancas es un tema importante tanto en el aspecto ambiental como en el
social; ya que su estado influyen directamente sobre el funcionamiento y desarrollo social de la
ciudad, asi como evitar riesgos de salud (i. e., enfermedades intestinales y respiratorias
consecuencia de la contaminacion) y seguridad a los que estan expuestas las miles de familias

de bajos recursos que viven en las barrancas (INECOL, 2007).

® Estas montafias volcanicas se formaron durante el pliocuaternario debido al emplazamiento de magma en
fracturas corticales con direccion NW-SE (noroeste- sureste); los materiales arrojados, posiblemente desde
los volcanes de La Palma y El San Miguel, ubicados en la parte mas alta del Desierto de Los Leones,
fueron flujos de lava y de piroclasticos, acompafiados de cenizas de caida libre, también conocidos como
“tepetate” y pumicitas. También se presentaron lahares que son flujos de lodo que arrastran materiales
volcanicos y que afloran en las laderas de las barrancas, sin cubierta vegetal o de concreto y que continGan
erosionandose; ademas no se descarta, en el origen de las barrancas una relacion con la tectonica regional
(Canedo, 2007).
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Por lo anterior la SMA-DF ha iniciado la tarea de identificar y realizar los estudios necesarios para
poder recuperar a mediano plazo la mayoria de las barrancas ubicadas el poniente de la Ciudad.
Un primer paso ha sido iniciar el rescate de las barrancas buscando una proteccion a traves de
una figura legal conocida como Areas de Valor Ambiental® (AVA) que permita tener un mayor
rigor en la intervencion en ellas (Dominguez, 2007). La Ley determina que estas areas
contribuyen a que haya mejores condiciones habitacionales para la ciudad y el cuidado de su
ecosistema; asi se pretende atender de mejor manera estas &reas con un mayor rigor en la
intervencion en ellas. Todo esto contribuird a que se logre la restauracion y conservacion para

obtener el rescate ambiental que permita mejorar la calidad de vida de la zona urbana (op. cit.).

De acuerdo con el SIB, existen 99 sistemas de barrancas distribuidas en 15 microcuencas en el
D. F. y localizadas en 8 delegaciones, principalmente en la Delegacion Alvaro Obregén (con 16
barrancas y donde se localiza la Barranca de Tarango), Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo y
Cuajimalpa de Morelos (PATO, 2004; SMA-DFh, 2010). Para el 2007 se tenian decretadas cuatro
barrancas como AVA cuya poligonal sumaban 80 hectareas (La Diferencia, la de El Zapote, la de
Vista Hermosa y una parte de la de Rio Becerra Tepecuache), para los afios 2007 y 2008 se
tenia programado impulsar el decreto de 12 barrancas (789 hectéreas),y de las cuales la
Barranca de Tarango ya fue declarada AVA en el 2009%0. El programa se extiende hasta el 2012,
y la finalidad es lograr que se decreten 33 sistemas de barrancas con lo que se llegarian a tener

3,500 hectéreas protegidas de barrancas urbanas (Dominguez, 2007).

La delegacion Alvaro Obregén no solo es la que presenta el mayor numero de barrancas, sino
que también agrupa al mayor nimero de colonias o zonas ubicadas dentro de dichas barrancas,
con 79; ademas de las 3,862 viviendas que presenta, 900 estan en situacion de alto riesgo (el
mayor numero de viviendas de todas las delegaciones) (PATO, 2007).

° El termino de Area de Valor Ambiental (AVA) se refiere a areas verdes en donde los ambientes
originales han sido modificados por las actividades antropogénicas y que requieren ser restauradas y/o
preservadas, en funcion de que aln mantienen caracteristicas ambientales y escénicas de gran relevancia
para la Ciudad, las cuales permiten contribuir a mantener la calidad de vida de la poblacion. Las barrancas
entran en esta categoria de AVA y son de competencia del Distrito Federal (GO-DFGO-DF, 2003;
LADF, 1997). Esto se realiza a través de un decreto firmado por el jefe de gobierno y avalado por los
estudios y el marco legal y juridico de la Ciudad (Dominguez, 2007).

19°E] decreto fue publicado el 22 se julio del 2009 en la Gaceta Oficial del D. F. No. 637.
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La Barranca de Tarango es una de las mas grandes dentro de la delegacion, ocupando una
superficie 280.34 ha. y presenta deterioro ambiental consecuencia del uso histdrico que se ha
gjercido sobre ella (DGBU-EA, 2005). Se cree que ha sido utilizada desde tiempos prehispanicos;
en general las porciones de las lomas de la Barranca, fueron utilizadas de forma agricola (i.e.,
cultivo de maguey pulquero) y pecuaria; en cambio, las porciones correspondientes a zonas de
barrancos y principalmente con fuertes pendientes, han podido conservar porciones con
vegetacion natural de bosque de encino hasta el dia de hoy (op. cit.).

Durante la Colonia muchas zonas de la Barranca eran boscosas (principalmente de bosque de
encino), y las cuales fueron deforestadas por sobreexplotacion de la madera e introduccion de
actividades pecuarias, siendo después utilizadas o dedicadas a la agricultura. Sin embargo, la
degradacion de la Barranca por la explotacion de sus recursos (flora y suelo) ha sido mas notorio
desde finales del siglo XIX hasta 1970; para los afios 50's, el deterioro de los bosques fue el
resultado de la deforestacion por extraccion de madera (generando fuertes procesos de erosion),
y hacia los 70's por explotacion de bancos de material’l. Aunque estas actividades econdémicas
en la Barranca fueron desplazadas por el desarrollo urbano*? (DGECIIP 1999; DGBU-EA, 2005), y
ha resultado tener mayores impactos ambientales. Hacia la década de los 70's es més evidente este
crecimiento habitacional volviéndose més drasticos hacia las décadas de los 80s y 90s, lo que ha
incrementado mas la transformacion de la zona (op. cit) por la eliminacién de cobertura vegetal,

cambio de uso de suelo, incendios provocados, acumulacion de basura, etc.

Con toda esta transformacion del paisaje de la Barranca de Tarango, en 1997 se detecté que los
principales riesgos en la zona eran los asentamientos humanos que generalmente se han
establecido en laderas inestables o vive sobre el terreno de alguna posible mina de material de
construccion que fue explotada, ademas que esto tiene una repercusion importante en el
ambiente (i. e., por contaminacion de basura) (DGECIIP, 1999; Canedo, 2007).

1 Actualmente es una actividad que se encuentra cancelada, sin embargo los efectos que dejo a la

barranca son notablemente visibles, por ejemplo, taludes inestables, zonas de erosion y zonas desprovistas

de vegetacion (DGBU-EA, 2005; observacién en campo).

12 Gobierno de la Ciudad de México, Secretaria del Medio Ambiente (1999): Cien Iméagenes de la Ciudad
de México, Retrospectiva Histérico Ambiental (citado en DGBU-EA, 2005).
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Actualmente se encuentran diversas formaciones vegetales (i.e., pastizales, matorrales, etc.) que
han desplazado al encinar en el mejor de los caso, y es resultado de la alteracion de su
vegetacion, por lo que el paisaje natural de la Barranca de Tarango solamente se puede observar
a lo largo de porciones de cafiadas con fuerte pendiente (mayores de 60%), ya que en los
alrededores del area se extienden zonas habitacionales de distinto nivel, que van desde
asentamientos irregulares, colonias populares consolidadas, hasta zonas residenciales de alto
nivel. Estos impactos y los antes mencionados, ha reducido la vegetacion original de bosque de
encino reportado para la barranca, a menos del 25% (70.34 ha.) de su extension total (DGBU-EA,
2005).

De ahi que se requieren convenios entre diferentes actores: interinstitucionales, investigadores y
sociedad civil para lograr que las barrancas cuenten con un manejo adecuado de sus recursos
naturales (Canedo, 2007). Por lo tanto el estudio de alternativas enfocadas a la restauracion

ecoldgica de la zona resulta relevante y prioritario.

La restauracion ecologica como alternativa del deterioro ambiental

Las dramaticas consecuencias de las acciones humanas hacia el medio ambiente requieren de
otras respuestas con las que ha contribuido la practica conservacionista, como la restauracion
ecoldgica, disciplina creciente que intenta minimizar el impacto humano y recrear el ecosistema
natural anterior al disturbio (Kwiatwoska y Lépez-Vilchis, 2003), y considerada como una de las
estrategias que se han propuesto con la finalidad de controlar, mitigar o revertir los efectos de la
degradacion en los ecosistemas (Marquez-Huitzil, 2008). La restauracion ecoldgica es una forma
de manejo que estd aln en construccion (SER, 2004; Bocco, 2005) mas que una disciplina
plenamente consolidada, y ha generado gran controversia y debate a todos niveles, por ejemplo,
desde establecer una definicion que pueda conciliar la vision de ecélogos, conservacionistas,
filosofos, empresarios, gobiernos y sociedades, etc., hasta establecer lineamientos éticos que
aseguren la integridad de las especies y de la vida misma (Sanchez, 2005).

La restauracion ecolégica es una opcién que busca recuperar tanto componentes como

funciones en un ambiente “... la restauracion busca no sélo poblar con especies vegetales y
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animales una zona, sino restablecer las poblaciones nativas y sus interacciones para permitir,
hasta donde sea posible, la recuperacion de los procesos ecoldgicos” (Bonfil et al., 1997). Con la
restauracion también se busca revertir la pérdida de biodiversidad y la degradacion de
ecosistemas que se ha generado a lo largo del tiempo en el que los humanos han afectado el
paisaje (Geist y Galatowitsch, 1999), aunque la pérdida de los ecosistemas es mas rapida que
la propia recuperacion de ellos.

Sin embargo, la restauracion ecoldgica resulta polémica ya que se encuentra ante muchos retos
y limitaciones técnicas, académicas y éticas. Desde sus origenes, muchos académicos la creen
una rama muy aplicada, y que al ser una simple disciplina de aplicacion tecnoldgica, no puede
ser considerada como cientifica (Kwiatwoska y Lopez-Vilchis, 2003). Para otros, esta disciplina
es dificil de lograr o simplemente ya no es un proceso natural, sino una manipulacion total y
absolutamente humana; por ejemplo, Katz ha expresado que la practica de la restauracion
ecoldgica puede representar Unicamente una desorientada fe del poder humano para controlar la
naturaleza, y ha rechazado la idea de que la restauracion sea una practica ambiental aceptable,
asi como muchos fildsofos ambientalistas han cuestionada a ésta por tratarse de una invencion

humana en los procesos naturales (Light, 2003).

Incluso la restauracion puede ser considerada como una forma de minar los esfuerzos de
conservacion por parte de las grandes empresas, asi como una forma racional de justificar la
destruccion de la naturaleza (Katz, 2003) y cualquier dafio ocasionado por los humanos al
ambiente natural es, en ultima instancia, reparable a través de la restauracion, de manera que el

dafio puede quedar nulificado.

Katz (2003) considera que el entorno natural re-creado como resultado final de un proyecto de
restauracion, no es otra cosa que un artefacto creado para el uso humano, por lo que la
restauracion es la manipulacion y dominio de areas naturales, y hay en estos proyectos la
imposicion de intereses antropocéntricos sobre los proceso y objetos de valor, no se le permite a
la naturaleza ser libre y perseguir su propio curso independiente del desarrollo (Katz, 2003; Light,
2003). La restauracion ecoldgica tiene cierta subjetividad al determinar lo que deberia restaurarse

en un sitio particular e incertidumbre en cuanto a como deberiamos de hacerlo (limitaciones de
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los expertos cientificos y técnicos) (Katz, 2003). Sin embargo, podemos restaurar un paisaje de
cualquier modo que queramos y seguir teniendo una buena restauracion en términos cientificos,
y sucede con frecuencia que lo que debemos restaurar no es el paisaje preferido de la mayoria
de la gente (Light, 2003).

La restauracion ecoldgica surge a partir del reconocimiento del deterioro de los sistemas
naturales (Castillo, 2005); y pretende ser una posibilidad de devolver a la naturaleza las areas
degradadas por el humano (Kwiatwoska y Lopez-Vilchis, 2003).

Comin (2002) considera que hay una desconexion preocupante entre la teoria y la practica de la
restauracion, ya que en la préactica, las estrategias o medidas para la restauracion ambiental
tienen que ser rapidas, lo que puede implicar que no se hagan con criterios y de forma aceptable
para la repercusion del medio ambiente. Sin embargo, la teoria se desarrolla de una manera méas
lenta, por ser un area cientifica relativamente joven, ademas que, para la restauracion de los
ambientes degradados, se requiere de la aplicacion de conocimientos de varias disciplinas
cientificas. Esta disparidad es, sin duda, un reto que se tiene que resolver conforme el desarrollo
tedrico vaya teniendo mas peso para establecer programas de restauracion.

La restauracion debe entenderse como un proceso de toma de decisiones de manejo, que a la
vez, permita la satisfaccion de las necesidades de las sociedades humanas, permitiendo también
el mantenimiento de la estructura y funciones de los ecosistemas en el largo plazo (Castillo,
2005).

Se han propuestos varios modelos para organizar la investigacion y la implementacion de las
acciones de restauracion ecolégica en ambientes degradados; en el modelo de Hobbs y
Mooney®3 se establece que hay un efecto del tiempo en los resultados de la restauracion (Lindig-
Cisneros et al., 2007); en otra propuesta realizada por Hobbs y Norton,(1996) se considera el
efecto del nivel del disturbio sobre la naturaleza e intensidad del esfuerzo requerido para lograr la

3 Hobbs R. J. y Mooney H. A. 1993. “Restoratién ecology and invasions”. En: Saunders D. A., Hobbs R.
J. y Ekrlich P. R. Eds. Nature Conservation: Reconstruction of Fragmented Ecosystems, Global and
Regional Perspectives, pp. 127-133.
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restauracion (Lindig-Cisneros et al., 2007), lo que implica llevar al ecosistema a otro estado pero
con mayor esfuerzo y proponen niveles (umbrales) de degradacion en los cuales, si se excede,
no se volvera a recuperar el sitio a su condicion anterior, y al pasar de cierto umbral se puede
ocasionar no s6lo la nula restauracion sino la extincion de especies (Hobbs y Norton; 1996). Sin
embargo, una de las primeras propuestas y mas referidas de como se puede dirigir un proceso
de restauracion ecoldgica, en la propuesta por Bradshaw en 1984, la cual establece llevar un
ecosistema degradado hasta una meta que restablezca el sistema que existia antes de la
perturbacion 0 a uno comparable a un sistema no perturbado y que sea utilizado como

ecosistema de referencia (Lindig-Cisneros et al., 2007).

Esta propuesta (Bradshaw, 1984) establece las diferentes alternativas que puede seguir un
ecosistema cuando se ha dafiado y es enfocado a la restauracion; visto desde la perspectiva del
manejo de ecosistemas, representa una forma de establecer las diferentes opciones o

estrategias de recuperacion de la estructura-funcion del ambiente alterado (Fig. 1).

En dicho proceso se establece que los atributos o componentes principales del ecosistema -como
estructura y funcion- deben ser considerados de manera importante, y establece una relacion
donde se ven representadas graficamente las diferentes vias de restaurar (Bradshaw, 1996), y en
consecuencia, metas a las que se puede llegar en la busqueda de la restauracion ecoldgica (Fig.
1).

El primer camino busca la restauracion ecolégica de un ecosistema dafiado (recuperar la

estructura, composicion de especies, funcionamiento y autosuficiencia del ecosistema

semejantes a las originales), (1) (Bradshaw, 1984; Marquez-Huitzil, 1999, 2008).
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Figura 1. Modelo de Bradshaw que muestra el proceso de restauracién ecolgica de un
ecosistema degradado (modificado de Bradshaw 1984y 1997).

La segunda opcion, puede llevar al ecosistema a una reclamacion o reemplazamiento (2), es
decir, a una substitucion del ecosistema original por otro. Esta opcion puede suceder cuando no
se llega propiamente a una meta de restauracion y se considera entonces que hay una
recuperacion o un reemplazo del ecosistema (Lindig-Cisneros et al., 2007). La reclamacion se
puede aplicar como alternativa en sitios severamente degradados por actividades agresivas (i. e.
minas a cielo abierto), a los cuales se pretende dar un uso diferente al original. Sin embargo, en

algunos casos puede tomarse como un primer paso en un proyecto de restauracion.

4 Segtin la SER (2004b), el término reclamacion se utiliza en el contexto de areas de mineria en
Norteamérica y en el Reino Unido. La reclamacion por lo general, se asume como el retorno de las tierras
a lo que se consideraria un propésito Util dentro del contexto regional. La revegetacién normalmente es un
componente de la reclamacion y podria significar el establecimiento de s6lo una o unas pocas especies.
Los proyectos mas fundamentados en la ecologia pueden considerarse una restauracion. Bradshaw (1996)
hace referencia que la reclamacion es a traer de vuelta un ecosistema a un estado adecuado, en donde no
hay implicacion de volver a un estado original, sino mas bien til; por lo tanto el reemplazo es una
alternativa posible, la cual ofrecer un sustituto o equivalente, por lo que puede ser un significado
alternativo de restauracion.
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Una tercera alternativa es la rehabilitacion!> (3) donde las medidas que se toman también son
consideradas artificiales (Bradshaw, 1984; Urbanska et al, 1997), aunque la rehabilitacién se
puede referir a cualquier intento para recuperar elementos estructurales o funcionales dentro de
un ecosistema, sin que esto implique necesariamente llegar a una restauracion ecoldgica o
condicidon especifica previa. Se puede decir que se trata de una estrategia dirigida a la
recuperacion parcial del ecosistema, i. e., la replantacion para prevenir la erosion es una
estrategia que no llega precisamente a recuperar los atributos originales (Meffé y Carroll 1994,
citado en Marquez-Huitzil, 2008). También se puede decir que la rehabilitacion es el
reestablecimiento de la productividad de un sitio, aunque con una biodiversidad menor a la
original, (Lamb y Gilmour, 2003). En esta via es en la que el presente estudio pretende incidir con

la reintroduccion de especies nativas.

Finalmente, la ultima alternativa, implica el abandono (4) del sitio para que éste siga un proceso
de desarrollo natural a través de la sucesion ecoldgical® (primaria o secundaria) (Bradshaw,
1984; Urbanska y Edwards 1997) y que supone una relacion muy simple entre el proceso de
restauracion y la recuperacion de atributos estructurales y funcionales (Lindig-Cisneros et al.,
2007). Esto implica que précticamente no se realice ningin manejo al ambiente, sin embargo, lo

que se busca en la restauracion ecoldgica es saltar etapas sucesionales para alcanzar la meta.

Un aspecto importante en la restauracion ecoldgica, es determinar aquellos elementos que nos
indiquen que la restauracion esta siendo conducida adecuadamente. Organismos como la SER
(Society for Ecological Restoration International), han establecido que el éxito de un proyecto de
restauracion debe cumplir con nueve atributos béasicos: 1) diversidad y estructura de la

15 La rehabilitacién no implica llegar a un estado original y se puede usar para indicar cualquier acto de
mejoramiento de un ecosistema degradado (Bradshaw, 1996 y 2002). La SER (2004b) considera a la
rehabilitacién y la restauracion como actividades difieren en sus metas y estrategias, pero comparten un
enfoque fundamental en los ecosistemas historicos o preexistentes como modelos o referencias. La
rehabilitacién enfatiza la reparacion de los procesos, la productividad y los servicios de un ecosistema,
mientras que las metas de la restauracion también incluyen el restablecimiento de la integridad bidtica
preexistente en términos de composicion de especies y estructura de la comunidad. Aunque la
restauracion, en el aspecto amplio, probablemente abarca una gran parte del trabajo de proyectos que se
han identificado previamente como rehabilitaciones.

16 La sucesion ecolégica es a la evolucién que de manera natural se produce en un ecosistema por su
propia dinamica interna y segin Clements y Odum (citados en Walker, 2005), la explican como una
variacion en la transferencia de energia (informacion) desde estadios menos maduros y presumiblemente
con pérdidas, hasta estadios mas maduros y eficientes en el almacenaje de energia...........cc.oveveevveneninnn
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comunidad similares a las del ecosistema de referencia, 2) presencia de especies nativas, 3)
presencia de los grupos funcionales necesarios para la estabilidad a largo plazo, 4) capacidad
para sostener poblaciones reproductivas , 5) funcionamiento normal, 6) integracion con el paisaje,
7) eliminacién de amenazas potenciales, 8) resiliencia a los disturbios naturales y 9)
autosustentabilidad (SER, 2004). De esta manera, el fin Ultimo de la restauracion es, restablecer
la integridad y la salud de los ecosistemas que fueron degradados por actividades humanas
(Castillo, 2005).

Higgs (1997) plantea que la restauracion ecoldgica es un asunto tanto ético como técnico, en
donde una buena restauracion requiere no sélo de lograr la recuperacion de los atributos
ecoldgicos del ecosistema, sino una vision mas amplia, que incluya aspectos histdricos, sociales,
culturales, politicos, estéticos y morales. Es importante no perder de vista que restaurar €s un
proceso largo, donde el tiempo es un factor determinante en los proyectos dirigidos a la

restauracion ecoldgica.

Por tanto, en este proceso de restauracion ecoldgica, es importante considerar aspectos sociales,
ya que hay un vinculo entre la sociedad y el medio ambiente, lo que implica que ambas esferas
se influyan mutuamente, generando algunas consecuencias como la degradacion ambiental
ademas de que la toma de decisiones en el manejo de ecosistema, existe como proceso social,
lo que implica necesariamente reconocer la intervencion los diversos actores sociales. De tal
manera que resulta importante hacer un reconocimiento de los actores y su nivel de intervencion

en el manejo o alteracion de los ambientes.

No sélo se deben analizar los intereses economicos de los actores involucrados, sino también las
percepciones que tienen sobre los recursos, los sistemas que los proveen y las practicas para
utilizar éstos, pues la vision que tengan sobre la problematica ambiental, puede ser diferente
entre un empleado federal, un habitante de una comunidad, un investigador o un miembro de una
organizacion local. Por tal razon, es que sectores tales como el gubernamental y el cientifico,
deben considerar la participacion social como un elemento fundamental que permite fortalecer los

procesos de manejo sustentable de los ecosistemas (Castillo, 2005; Zorrilla, 2005).
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Bajo la perspectiva de considerar el factor social en los proyectos de restauracion, Castillo (2005)
hace una propuesta de trabajo que sirve como guia para llevar a cabo este tipo de
investigaciones. La propuesta considera el disefio e implementacion de intervenciones tanto
técnicas (i.e., actividades practicas o recomendaciones dirigidas a manipular los elementos de
los ecosistemas) como comunicativas (actividades concebidas para trabajar con la gente y por
medio de las personas) donde el objetivo principal es mantener procesos de comunicacion

continua entre los actores sociales.

El primer paso es tener una identificacion y un diagnostico general del ecosistema de referencia y
de las perspectivas de los actores sociales para asi poder formular el objetivo del proceso o
proyecto de restauracion ecoldgica. Esto llevara a construir un proceso de comunicacion entre la
parte técnica y la comunidad (o actores sociales involucrados en la utilizacion o explotacion de
los recursos), de tal manera que en las estrategias implementadas generen que los actores
sociales se involucren y por consiguiente, se pueda retirar la intervencion técnica (de bidlogos,
agrénomos, manejadores de fauna silvestre, etc.), para que al final, el ecosistema a restaurar
siga su curso evolutivo (Fig. 2). Bajo esta perspectiva es que se requiere no sélo generar
informacion bioldgica sino también social que, en conjunto, permita promover la restauracion

ecoldgica de ambientes naturales presentes en la mancha urbana.
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Figura 2. Esquema de propuesta en las intervenciones técnicas y comunicativas en la restauracion ecoldgica (tomado y
modificado de Castillo, 2005).
(—p) Secuencia de la propuesta.
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Las zonas destinadas a la restauracion ambiental, se caracterizan por un alto grado de disturbio
(e.g., presencia de vegetacion secundaria y gran cantidad especies indicadoras de disturbio), y
en algunas propuestas se ha planteado generar un programa de reforestacion con vegetacion
endémica, buscando se aumente la cobertura y diversidad de la comunidad vegetal, eliminado la
vegetacion secundaria caracteristica de la perturbacion (SMA-DFa, 2008). Por lo que una de las
estrategias o0 acciones utilizadas en el proceso de restauracion ecoldgica es la reintroduccion de
especies nativas. Esta estrategia es recomendada cuando la vegetacion natural por factores
diversos (i. e. incendios frecuentes) no presenta un proceso de sucesion natural (op. cit.). En
muchos casos la plantacion de arboles nativos o de especies pioneras dominantes y de
importancia ecoldgica puede iniciar una rehabilitacion (Vargas, 2007), la cual pueda ser

encaminada al proceso de restauracion ecoldgica.

Cada estrategia que se establezca debe ser especifica para determinado sitio, y dependera de
las caracteristicas y/o procesos que se busquen recuperar dentro de un ecosistema, por lo que
cada caso debe analizarse en lo particular, dado que no hay dos ecosistemas que sean iguales
(Mérquez-Huitzil, 2008). Aunque muchos programas de restauracion se reducen a una vision
simplista de reverdecimiento de un sitio, y no consideran que las complejas interacciones entre
mdltiples especies nativas son lo que da a los ecosistemas sus caracteristicas (i. e. de
composicion y estructura, resistencia y resiliencia ante cambios ambientales, etc.) (Sanchez,
2005).

Para la restauracion y conservacion de las barrancas del D. F., se ha propuesto la reforestacion
con especies de encino (i. e. Quercus mexicana); incluso en sitios de condiciones muy secas
como las de la Barranca de Tarango, se considera la reforestacion con Q. rugosa y Q. mexicana
(ambas nativas de la Barranca y precisamente son estas especies las que se eligieron para
reintroducir en la presente investigacion) en proporcion 1:1; en zonas himedas se recomienda
utilizar Q. obtusata y Q. castanea. y, para zonas mas secas con Q. rugosa y Q. mexicana; hay
que considerar que la reforestacion de las zonas limitrofes con el nlcleo de encinar natural
existente generara un area de amortiguamiento hacia la comunidad vegeta (SMA-DF, 2008 y
2010).
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Existen pocos estudios sobre la reintroduccion de Q. rugosa y Q. mexicana. Uno es el de
Ramirez y Hernandez (1992), quienes realizaron un ensayo de propagacion de Quercus
mexicana por semilla en la Sierra de Alvarez en San Luis Potosi. El objetivo del trabajo fue
generar la informacion minima necesaria para el establecimiento de la especie a través de
plantaciones. El principal resultado fue que la remocion de rocas y materia organica del suelo (10
cm de profundidad), generan una mayor sobrevivencia de las plantulas, por lo tanto,
recomiendan esta practica a suelos en muy compactados; también sugieren la plantacion directa

de bellotas mé&s que la reintroduccion de plantulas.

Otro estudio relevante es el de Bonfil (1998), sobre la dinamica poblacional y regeneracion de Q.
rugosa orientado a la restauracion de bosques de encinos. La investigacion revel6 que el tamafio
de la semilla influye significativamente en la sobrevivencia y en la biomasa final de las plantula;
que a pesar de la herbivoria de bellotas por roedores, hay semillas que pueden permanecer el
tiempo suficiente para germinar; que las plantas sembradas o establecidas en microambientes
formados por sombreados parciales muestran una mayor sobrevivencia en temporada de secas.
Segun Bonfil (1998) si se hacen de manera conjunta aclareos o eliminacion de ramas de arboles
y arbustos asi como introduccion artificial de plantulas se puede lograr un crecimiento
poblacional superior al 4 % anual. La autora sugiere que en la reinvasion de encinos en matorral
perturbado es necesario realizar practicas de manejo que favorezcan la regeneracion,
establecimiento y crecimiento de plantulas, dado que en condiciones naturales este proceso se
lleva a cabo en tiempos sucesionales muy largos, indica que una vez establecida las plantulas, su
tasa de crecimiento inicial (primeras 6 semanas) es de 0.0034 cm/dia y que en general la
especie presenta tasas bajas de crecimiento. También recomienda la introduccién de plantulas

mas que la siembra directa de semillas en los sitios, cuidando que no estén muy sombreadas.

Cabe mencionar que la informacion biolégica disponible de las especies es mayor para el caso
de Q. rugosa, incluso Vazquez-Yanes y colaboradores, (1999) mencionan a esta especie como

una alternativa de uso comin para la restauracion ecoldgica y la reforestacion.

En importante mencionar que en la zona de la barranca se han llevado cabo varios intentos de

reforestacion, sin embargo, no se ha logrado éxito, pues las reintroducciones se han basado mas
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en introducir especies exoticas que nativas, y aunado a los disturbios humanos, el resultado ha
provocado mas una alteracion considerable del ecosistema de la Barranca, que una recuperacion
de la misma. La reforestacion se ha realizado en pocos sitios considerando las caracteristicas de
accesibilidad a los lugares, son sitios aislados y no se establecié ningln plan de monitoreo. En
estas reforestaciones se han utilizado principalmente: eucaliptos (Eucaliptus globulus y E.
macrocarpa), acacia (Acacia retinoide), casuarina (Casuarina equisetifolia), cedro (Cupressus
lindleyi), pinos (Pinus teocote y P. pringlei) y encino (Quercus rugosa) (DGECIIP, 1999).

En la presente investigacion se buscé generar informacion bioldgica y social que diera pauta a
proyectos de restauracion ecoldgica de zonas naturales alteradas inmersas en la mancha urbana
de la Ciudad de México y especificamente de la Barranca de Tarango'?, con el fin de recuperar
su cobertura vegetal. Por ello, se inicid este proyecto de investigacion, en el que se puedan
aportar elementos que incidan en la restauracion ecoldgica de la zona a largo plazo, mediante
estudios enfocados a la rehabilitacién de dos de cinco especies nativas del género Quercus: Q.
rugosa y Q. mexicana, tomando en cuenta también la obtencién de informacion exploratoria

sobre los actores sociales presentes en la barranca bajo estudio.

" De a cuerdo a SMA-DF (2008) la Barranca de Tarango cumple con los indicadores para considerarla
una zona de restauracién ambiental; los indicadores que caracterizan una zona de restauracion son:
alteracion de cobertura vegetal entre el 40 y 70%, urbanizacion menor del 50% de las laderas del cause,
invasiones localizadas no consolidadas, el agua que escurre en el cauce esta contaminada y lo hace
principalmente a cielo abierto, la infraestructura hidréulica se encuentra dafiada o en riesgo, las descargas
domiciliarias abarcan entre el 40 y 60 % del cauce, y la ubicacion de viviendas de alto riesgo es
controlable.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer estrategias orientadas a la restauracion ecolégica de la Barranca de Tarango,

considerando tanto el &mbito biolégico como el social.

Objetivos Particulares

Evaluar el crecimiento y supervivencia de Quercus mexicana Bonpl. y Q. rugosa Neé en

dos terrazas con suelos diferentes.

Caracterizar las terrazas mediante la descripcion de perfiles de suelo y la evaluacion

edafo-ecoldgica.

Evaluar la percepcion de los habitantes aledafios a la barranca y de las autoridades
delegacionales en cuanto a la situacion y problematica ambiental de la barranca, a través

de entrevistas y observacion participante.

35


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

5. HIPOTESIS

La respuesta de plantulas reintroducidas de Quercus mexicana Bonpl. y Q. rugosa Neé en
crecimiento y supervivencia, es diferente en cada terraza correspondiendo a sus caracteristicas

edafo-ecoldgicas.

Las autoridades y los habitantes perciben la problematica ambiental de la Barranca de Tarango, y
las entrevistas y observacion participante permiten identificar elementos o factores que pueden

tener una influencia determinante en el desarrollo de proyectos de restauracion.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1.Descripcion de la zona

El trabajo de investigacion se realizd en la Barranca de Tarangol8, en la Delegacion Alvaro
Obregén al poniente del Distrito Federal (Fig. 3). La barranca cuenta con una extension
aproximada de 280 ha, 13 ha la integran las zonas denominadas como Espacios Abiertos en la
que se incluye el Predio 5 de Mayo donde se realiz6 el estudio, y 267 ha corresponden al Area de
Valor Ambiental (2,671.893.18 m2) (GO-DF, 2009). La barranca se ubica al centro norte de la
delegacion, a una altitud de 2,570 metros con coordenadas 19° 210" N y 99° 14’ 20" O. Se
localiza entre la avenida Centenario, la avenida 5 de Mayo y la calzada de Las Aguilas. El Predio
5 de Mayol se ubica entre la Av. Las Aguilas y Av. 5 de Mayo. Colinda al norte con la Col. Lomas
de Tarango, al sur con la Col. Las Aguilas, al este con Barranca del Muerto y al oeste con la
Presa Tarango.

Segun el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de 1997 (PPDU, 1997), la Barranca de
Tarango tiene dos categorias de uso de suelo; por un lado los extremos estan considerados
como Espacios Abiertos (deportivos, parques, plazas y jardines) bajo la administracion del D. F.
y el resto, en su mayoria, se ha decretado oficialmente en el 2009 como area de Valor Ambiental
(AVA) (Fig. 3) (GO-DF, 2009). No obstante, en el mapa de la Tenencia de la Tierra (Fig. 4) esta
ultima categoria se observa como propiedad privada pero que no esta definida por tener vicios

de origen®® (Claudia Hernandez comunicacion personal).

'8 El nombre hace referencia a la formacién geol6gica del mismo nombre y en la cual queda comprendida
el &rea en cuestion (DGBU-EA, 2005).

19 os vicios de origen se refieren a la falta de certeza juridica en la tenencia de la tierra, por lo que hay
indefinicion de &reas de dominio publico federal y del D. F. No se sabe con certeza a quién pertenece el
terreno o propiedad, puesto que no hay manera de comprobarlo, ya que en el Registro Publico de la
Propiedad no hay una escritura que acredite legalmente al duefio.
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Figura 3. Vista panoramica satelital (arriba) y de desarrollo urbano (abajo) de la Barranca de Tarango en
donde se sefala: Espacios Abiertos. (E. A), Area de Valor Ambiental (AV) y la zona de estudio
correspondiente al Predio 5 de Mayo (tomado de GE, 2005 y PPDU, 1997).
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Figura 4.- Diagrama de la tenencia de la tierra de la Barranca de Tarango y la ubicacion del Predio 5 de
Mayo, segun el Registro Plblico de la Propiedad del 2005 (tomado de DGBU-EA; 2005).

La Barranca de Tarango pertenece al grupo de barrancas del poniente de la Ciudad de México
las cuales se localizan en la Sierra de las Cruces. Estas montafias volcanicas se formaron
durante el pliocuaternario debido al emplazamiento de magma en fracturas corticales con
direccion NW-SE (noroeste- sureste). Los materiales arrojados, posiblemente desde los volcanes
de La Palma y del San Miguel, ubicados en la parte méas alta del Desierto de Los Leones, fueron
flujos de lava y de piroclasticos, acompafiados de cenizas de caida libre, también conocidos
como “tepetate” y pumicitas (Canedo, 2007).

Estas barrancas presentan lahares que son flujos de lodo que arrastran materiales volcanicos y
que afloran en las laderas de las barrancas, sin cubierta vegetal y que continlan erosionandose.
No se descarta en el origen de las barrancas una relacion con la tecténica regional. Sin embargo,
la explicacion logica indica que de la Sierra de Las Cruces bajan corrientes fluviales en sentido
hacia el NE (noreste), es decir, perpendicular a dicho eje (Canedo, 2007).
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La Barranca de Tarango presenta un clima de tipo templado subhimedo con lluvias en verano,
de mayor humedad (C(w.)). La temperatura media anual es de 16°C con precipitacion promedio
anual de 865.6 mm, siendo de 563.7 mm la del afio mas seco y de 1240.2 mm la del mas
lluvioso (DGECIIP, 1999). Para la delegacion se reportan cuatro tipos de suelos dominantes:
feozem héplico y lavico (53.8%), litosoles héplicos (28.8%), andosoles (21.5%) y regosol éutrico
(1.9%); en el caso particular de la barranca se reporta un solo tipo de suelo de tipo feozem de
texturas medias (INEGI, 2006; PEDAO, 2007).

Tarango es una de las subcuencas pluviales de la Delegacion Alvaro Obregon. El rio Tarango
nace a los 2,670 m s n. m., corre en dos cauces paralelos, Puente Colorado y Puerta Grande, y
convergen en la Presa de Tarango (el tipo de aguas es de origen pluvial y residual doméstico)
(Fig. 5), de donde sale el colector Barranca del Muerto que se une al colector del rio Churubusco.
La subcuenca del rio Tarango tiene una topografia accidentada, lo que propicia que la velocidad
del escurrimiento sea muy fuerte y con una longitud aproximada de 2 km (DGECIIP, 1999;
CEVIA, 2008).

= “Subestacien{— | | | =i/
Elgchier”_ === X
P P A M #

Figura 5.- Imagen topografica que ubica a los rios que corren a lo largo de la Barranca de
Tarango (INEGI 1:50000, 2003).
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La vegetacion original de la Barranca de Tarango correspondia, en casi toda su extension, a
bosque de encino (DGBU-EA, 2005). Se reporta que en ella existen aproximadamente 185
especies de plantas distribuidas en 132 géneros y 63 familias. La familia Asteraceae es la mejor
representada con 21 géneros y 38 especies. Incluso cuatro especies se encuentran dentro de la
NOM-059-ECOL-2001 (Erythrina coralloides, Amenazada, Fraxinus uhdei, Proteccion especial,
Cupressus lusitanica, Proteccion Especial y Cupressus benthamii, Proteccion Especial) y una
considerada por Rzedowski (1990, citado en DGBU-EA, 2005) como endémica de México
(Smilax moranensis). Del las 185 especies presentes en la zona, el 80 % son nativas, dentro de
las cuales se encuentran Rhamnus mucronata, Quercus rugosa y Eynsenhardtia polystachya; el
8 % se consideran naturalizadas e incluyen a Phytolacca icosandra, Anagallis arvensis y Schinus
molle; el 4 % son introducidas, como es el caso de Cupressus spp., Pinus pringlei y Crataegus
pubescens; y por Ultimo, dentro del 8 % restante, se tiene a Eucalyptus camaldulensis, Casuarina

equisetifolia, Acacia retinodes y Ligustrum lucidum como especies exdticas (op. cit.).

En el caso de los encinares, de las 24 especies que se reportan para el D. F. (Gonzalez-Rivera,
1993), cinco se localizan en la zona de estudio de la Barranca de Tarango (Q. rugosa, Q.

mexicana, Q. obtusata, Q. castanea, y Q, crassipes).

Actualmente el area se encuentra albergando importantes extensiones de matorrales y
pastizales, y restringiendo en la actualidad el bosque de encino a las partes superiores de las
cafiadas del Arroyo Puente Colorado y Puerta Grande; por lo que solo el encinar ocupa el 25%
de la superficie total (70.34 has) (DGECIIP, 1999; DGBU-EA, 2005). Otros tipos de vegetacion
que se reportan son matorral subinerme, pastizal, bosque de galeria de tepozan, vegetacion de
reforestacion y vegetacion secundaria de perturbacion que se describen a continuacion (Cuadro

1) (op. cit.).

Cuadro 1. Tipos de vegetacién y usos de suelo de la Barranca de Tarango
(tomado de DGECIIP, 1999 y DGBU-EA, 2005).

Tipo de vegetacion o uso del Superficie aproximada % de la superficie de la
suelo (has) Barranca
Bosque de Encino 70.34 25.09
Matorral subinerme 65.06 23.21
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Pastizal 47.55 16.96
Bosque de galeria de tepozan 15.91 5.68
Reforestacion 18.20 6.49
Vegetacion secundaria 35.1 12.49
Construccion 13.21 4.71
Cuerpos de agua 1.92 0.68
Desprovisto de vegetacion 13.14 4.69
Total: 280.34 100

Bosque de encino: Constituye la vegetacion primaria que hasta antes de la Colonia dominaba
casi 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 del Arroyo Puerta Grande son: Quercus obtusata, Q.
castanea, Q. crassipes, Arbutus glandulosa, en la zona de influencia del Arroyo Puente Colorado
se presentan frecuentemente Quercus mexicana, Q. rugosa, Arbutus xalapensis y ademas de Q.
obtusata y A. glandulosa. En el estrato arbustivo se presentan elementos de los géneros
Buddleja, Berberis, Senecio y Eupatorium, entre otros. En esta zona resalta la presencia de
especies propias de regiones muy humedas del género Garrya, Cornus, Rubus y diversas
especies de epifitas y helechos, lo que podria indicar que en estos sitios es probable que

existiera el bosque mesdfilo de montafia.

Matorral subinerme. Este tipo de vegetacion se sitia en los margenes del encinar, conformando
franjas que pueden ir desde los cinco hasta los 60 m de ancho. Las especies predominantes que
integran el matorral son por un lado, especies propias del matorral xeréfilo, como el huizache
(Acacia shaffneri), el palo dulce (Eysenhardtia polystachya), el huizache (Pithecellobium
leptophyllum) y el mezquite (Prosopis laevigata), y por otro, especies caracteristicas de los
bordes y claros del encinar, como la espinosilla (Loeselia mexicana), el membrillo cimarrdn
(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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Pastizal. Este tipo de vegetacion constituye comunidades secundarias que corresponden en su
mayoria a una fase de sucesion del encinar. Actualmente este tipo de vegetacion se ubica en las
partes mas expuestas de la barranca, esto es, en la Loma de Tarango. Las especies de
gramineas que integran el pastizal son los pastos amacollados del género Mihlenbergia (M.
virletii y M. robusta) y pastos menores como Aegopogon tenellus y Bromus carinatus

Bosque de galeria de tepozan. Se presentan en los afluentes secundarios de los Arroyos
Puente Colorado y Puerta Grande, asi como en la porcion oriente de estos. Esta comunidad al
igual que el matorral y el pastizal forman parte del proceso de sucesion natural del encinar. Las
especies de tepozan que dominan son la Buddleja cordata y B. parviflora, y en las areas que
colindan con la zona urbana se presenta ademas, la B. sessiliflora. Otros elementos que
acompafian al tepozan son el fresno (Fraxinus uhdei), el pirul (Schinus molle) y el eucalipto
(Eucaliptus globulus y E. macrocarpa), entre otros.

Reforestaciones. Se localizan principalmente en tres zonas de la barranca; al oeste, en la zona
del Parque Tarango (area de estudio de Hernandez-Garcia, 2009 y Razo, 2003); en el suroeste
de predio “Los Alamos” y, al oeste, a la altura de la Presa Tarango y del predio 5 de Mayo (area
de estudio de la presente investigacion). Las especies que integran este tipo de comunidad 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. pringlei) y el

encino (Quercus rugosa).

Vegetacion secundaria. Este tipo de vegetacion se localiza en la porcion este de la barranca, en
las zonas con menor pendiente y por lo tanto mas accesibles y propensas a las actividades de
disturbio realizadas por el hombre (asentamientos habitacionales). Por esta razon 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.

Con este tipo de vegetacion en la Barranca de Tarango, se reporta que la zona alberga fauna
diversa de gran importancia que se describe de acuerdo al DGBU-EA (2005).

43


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

Mamiferos. Estan mejor representados con las familias: Muridae y Vespertilionidae (los géneros
méas dominantes Peromyscus y Reithrodontomys, y Myotis respectivamente), aunque también se
encuentran representantes de las familias Soricidae (musarafias), Canidae (zorra gris),
Procyonidae (cacomixtle), Mustelidae (zorrillos), Sciuridae (ardillas y ardillones), Geomyidae
(tuzas) y Leporidae (conejos); sobresaliendo, especies endémicas como la tuza Cratogeomys

merriami.

Aves. Se hallan representadas las familias Columbidae (palomas), Trochilidae (colibris),
Vireonidae (vireos), Hirundinidae (golondrinas), Emberizidae (gorriones), etc., de éstas, entre las
més conspicuas encontramos a Hirundo rustica, Columbina inca, Colibri thalassinus y Vireo belli.

Reptiles. Se encuentran las familias Phrynosomatidae (tachin), Colubridae (culebra rayada), y
Viperidae (cascabel de montafia), de las cuales, las dos primeras cuentan con mayor numero de
especies y sblo tres especies de la familia Reptilia se encuentran en algln estatus de proteccion
segun la NOM-059-ECOL-2000: Culebras de varios géneros entre ellos Pituophis deppei,
Amenazada y Endémica; Salvadora bairdii, Sujeta a Proteccion Especial y Tamnophis eques,
Amenazada, lagartijas del género Sceloporus.

Anfibios. Es el grupo con menor nimero de especies, sélo se han registrado tres especies, con
una para cada familia, Hylidae con una especie de Hyla y Leptodactylidae con Eleutherodactylus
dilatus; cabe resaltar que éste grupo es uno de los mas amenazados debido a la contaminacion
por aguas negras que se presenta en los arroyos de la zona (DGBU-EA, 2005).

Dentro del grupo de invertebrados relevantes que se presentan en la barranca, algunos géneros
del grupo de las Mariposas diurnas destacan: Eucheira socialis (mariposa de Humboldt),
Cyanophrys agricolor (mariposa agricolor), Anetia thirza (mariposa Anetia) (op cit.)

4.1 Especies reintroducidas en la Barranca de Tarango
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Para el estudio se eligieron dos especies del género Quercus, Q. mexicana Bonpl. y Q. rugosa
Neé. El criterio principal de eleccion es que son especies nativas de la Barranca de Tarango.
Estas especies se les encuentra coexistiendo de forma natural (Rzedowski, 1981) y son
recomendadas para reforestar sitios de condiciones ambientales secas (SMA-DF, 2008 y 2010).

Generalidades de los encinos

Quercus (encinos, robles) es el género de la Familia Fagaceae mas ampliamente distribuido en el
mundo, localizdndose en casi todos los bosques templados del hemisferio norte y en algunas
regiones tropicales y subtropicales del mismo. EI nimero de especies es dificil de precisar ya que
presenta una gran variacion morfolégica especifica, pero una aproximacion es de 500 especies
(Romero et al., 2002; Rogers y Johnson, 1998). México es el principal centro de diversificacion de
Quercus, -el otro esta en el Sur de Asia, (Valencia, 2004)- por lo que presenta un gran nimero de
especies, 161 especie (Valencia, 2004) y de las cuales 115 son endémicas de México.

El género Quercus se encuentra desde el nivel del mar hasta 3500 m s.n.m., aunque la mayoria
de las especies se localizan entre los 1500 y 3000 m s.n.m.; forman bosques puros
(comunidades muy caracteristicas de las zonas montafiosas de México) o mixtos (con Abies y
Pinus), pueden ser totalmente caducifolios o perennifolios (Romero, 1993). Se desarrollan sobre
diversos tipos de roca madre, en suelos profundos de terrenos aluviales planos, poco tolerantes a
las deficiencias de drenaje, aunque pueden crecer en suelos permanentemente himedos y
rocosos. Los suelos donde suelen desarrollarse los encinares son de reaccion acida moderada
(pH de 5.5 a 6.5), de textura variada, de arcillosa a arenosa, de coloracion roja, amarilla, negra
café o gris (Reyes y Gama-Castro, 1995).

En nuestro pais se conocen comunidades de encinos de todos los estados, excepcion hecha de
Yucatan y Quintana Roo. Constituyen el elemento dominante de la vegetacion de la Sierra Madre
Oriental, pero también son muy comunes en la Occidental, en el Eje Transmexicano, en la
Sierra Madre del Sur, en las Sierras del norte de Oaxaca y en las de Chiapas y de Baja
California, no faltando en muchos otros macizos montafiosos del altiplano y de otras partes de la
Republica (Rzedowski, 1978).
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Rzedowski y Rzedowski (1981) en la flora del Valle de México mencionan que los bosques de
encinos se establecen en la zona montafiosa del valle, miden de 5 a 12 m de altura y son
moderadamente densos prosperando en altitudes entre 2,350 y 3,100 m, sobre suelos profundos
0 someros; con una precipitacion promedio anual de 700 a 1 200 mm. También se llega a
observar matorral de Quercus, que es una comunidad arbustiva en altitudes de 2,350 y 3,100 m,
en suelos poco profundos, con precipitacion media anual entre los 700-900 mm; este tipo de
matorral en el Valle de México parece que es inducido y mantenido por el fuego. Entre los 2,500 y
2,800 m s.n.m., generalmente se desarrolla el bosque de Quercus rugosa. En algunos lugares los
bosques de Q. rugosa alcanzan la altura de 25 m, en cambio en otras (i. e., Pedregal de San
Angel) y en ciertas localidades del Valle, son mas pequefios.

Los encinos son un grupo muy importante por razones tanto ecolégicas como econdmicas.
Constituyen el elemento caracteristico de los encinares en los bosques templados, y estan
presentes en bosques de pino, de pino-encino, mesofilo de montafia, matorral xerdfilo, tropical
caducifélio y pastizales, presentandose en toda una gama de condiciones climaticas y edéficas
(Gonzélez-Rivas, 1993; Romero et al., 2002; Zavala, 2000); son hospederos de epifitas, desde
liquenes y musgos hasta orquideas; alimentan a numerosas especies de mamiferos, aves e
insectos (Romero, 1993, 2002; Suarez, 1998). Los encinos presentan relaciones
ectomicorrizicas con hongos como Amanita, Russula, Lactarius, etc. (Rzedowski, 1978), en
algunos sitios se han encontrado 70 especies de hongos del suelo y de hojarasca, de los cuales,
43 son micorrizicos y 19 se encuentran asociadas con los encinos (Chacon et al, 1995 en
Suarez, 1998). También son considerados biomejoradores del suelo, ya que propician su
desarrollo y rejuvenecimiento, permitiendo un control natural y eficiente contra la erosion del

suelo (Reyes y Gama-Castro, 1995).

En México el aprovechamiento adecuado como recurso forestal es deficiente (aunque su madera
ocupa el segundo lugar de explotacion a nivel nacional después del pino); han sido mal
explotados y sub-aprovechados, la mayoria de las especies sdlo son utilizadas para la
produccion de carbdn, lefia y raja para combustible (Gonzéalez, 1986). Las especies son
consideradas forestalmente de poco potencial econdmico y posiblemente sea por las
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caracteristicas de su madera que es dificil de aprovechar (Zavala, 1990). En la década de los
70's la madera de encino tenia bastante aceptacion en la manufactura de muy variados tipos de

productos terminados industrialmente (Romero, 1993; Pérez Olvera et al, 2000).

En nuestro pais Quercus se utiliza de diversas formas como fuente de carbon, lefia y raja para
combustible o para la elaboracion de celulosa, madera para muebles, pisos y mangos de
herramientas. Como uso medicinal se utilizan todas las partes del arbol, i. e. la flor de Q.
crassipes se emplea como antiespasmadicos, contra los vertigos y la epilepsia. También se les
utiliza como alimento para animales (la bellota para cerdos, gallinas y conejos) y alimento
humano (bellota para elaborar harina para tortillas, pan, atole) y en el curtido de pieles por la
cantidad de taninos que presenta (Gonzalez-Rivas, 1993; Romero, 1993))

47


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

6.2.Aspectos generales de las especies de estudio

Las especies reintroducidas de Quercus mexicana y Q. rugosa, generalmente se encuentran
asociadas en las diferentes zonas en las que se distribuyen, se consideran especies
codominantes (Rzedowski et al., 1981).

Quercus mexicana es conocida como encino colorado, fue descrito en 1809 por Humboldt y
Bonpland; pertenece al grupo de encinos rojos denominados Erhythrobalanus?, (Fig. 6). Es una
especie que se reconoce porgue sus hojas tienen bordes enteros, apice mucronado y envés con
pelos a manera de punteaduras (Romero, 1993). Los arboles presentan una altura de 3-15 m,
aunque pueden alcanzar los 30 m, su corteza es gris; las hojas jovenes son del mismo color que
las adultas, las hojas maduras son deciduas de 3-9 cm de largo; las flores son desconocidas; su
fruto es anual y las bellotas son ovoides de 1-1.5 cm de largo (Romero, 1993; Valencia, 1995;
OW, 2010). Esta especie fructifica de julio a enero (Romero el al., 2007), en general requiere de
dos afos para que maduren sus bellotas (bellotas bianuales, ciclo reproductivo de tres afios) y en
muchos casos se presenta un reposo breve de dos a tres meses (Zavala y Garcia (1996). Se
puede hibridar con Q. acutifolia (WO, 2010).

En México se distribuye en Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Puebla, Chiapas, Estado de México y Distrito Federal (Romero, 1993); a una
altura de 2230 a 3050 m, en bosques de encino y encino-pino, en suelos erosionados y a orillas
de arroyos, se le asocia con Pinus montezumae, P. leiophylla, P. teocote y P. rudis (Valencia,
2004; Romero el al., 2007); se pueden localizar tanto en zonas con temperaturas de 7 °C
(soportan -15 ° C) como ambientes secos (OW, 2010).

20 pertenece a la seccién Lobatae de acuerdo a la clasificacion propuesta por Nixon (Romero et al., 2007)
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Figura 6.- Ejemplar sembrado de Q. mexicana Bonpl. en la Barranca de Tarango (a) y dibujo (b), tomado
de Romero (1993).

Quercus rugosa es conocida por varios nombres comunes como: roble, doza, encino, encino
roble, encino quebracho, encino hojarasco, encino negro, encino cuero, encino blanco, encino de
asta, encino avellano, encino de miel, encino blanco liso y encino quiebra hacha (Romero, 1993);
fue descrita por Née en 1801, pertenece al grupo de encinos blancos denominados
Leucobalanus? (Fig. 7).

Es una especie que se reconoce por sus hojas coriceas y concavas, los mucrones largos y
envés con pelos glandulares y depésitos de mucilago (Romero, 1993). Los &rboles presentan una
altura de (5-) 10-30 m de alto, con el tronco de hasta 1 m o més de diametro; las hoja jovenes
con el haz rojizo y abundantes pelos glandulare, vena principal muy pubescente y envés con un
denso tomento pélido, las hojas maduras son deciduas, coriaceas, rigidas, con frecuencia
concavas, muy rugosas y en el envés muy tomentoso o con pelos esparcidos, en las flores los

2! pertenece a la seccién Quercus de acuerdo a la clasificacion propuesta por Nixon (Romero et al., 2007)
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amentos femeninos de 15-20 flores en pedunculos pubescentes; fruto anual, solitario o en grupos
de 2-5 (-8), y bellotas de color café rojizo de 2-2.5 cm de largo que maduran en 1 afio (Romero,

1993; Valencia, 1995; OW, 2010). La mayor parte de los arboles produce flores de abril a agosto,

y fructifica de septiembre a noviembre, puede presentar flores hermafroditas (Romero et al.,
2007; WO, 2010). No hay hibridos conocidos (WO, 2010).

Figura 7.- Ejemplar sembrado de Q. rugosa Neé en Barranca de Tarango (a) y dibujo (b) (tomado de
Valencia, 1995).

Se distribuye ampliamente en México en los estados de Aguascalientes, Colima, Chiapas,
Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz, Zacatecas y en el Distrito Federal
(Valencia, 1995); en climas templados frios y semifrios (Vazquez-Yanes et al., 1999); en altitudes
de 1200 a 3500 m; en bosques de pino-encino, de pino, de encino, de oyamel, en matorral

xerofilo, en encinares perturbados y cultivos agricolas; se asocia con Pinus leiophylla, P. oocarpa,
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P. teocote, P. pseudostrobus, Quercus catanea, Q. candicans, Q. laurina y Q. crassipes (Romero
etal., 2007; OW, 2010).

Es una especie de facil adaptacion que puede vivir de 100 a 150 afios, su tasa de crecimiento
inicial (primeras 6 semanas) es de 0.0034 cm/dia y en general presenta tasas bajas de
crecimiento (Bonfil, 1998). Se reporta que pueden prosperar en laderas de cerros, barrancas y
cafladas humedas, en terrenos planos y en lugares secos 0 muy himedos; pueden establecerse
en todos los tipos de suelos con preferencia en suelos himedos, en suelos someros o profundos,
en pocas ocasiones rocosos y pedregosos, en suelos con caracteristicas como rojizo-arenoso,
blanco calizo, somero pardo y profundo, roca basaltica, migajon arenoso, rocas volcanicas,

delgados, acidos, secos o humedos (Vazquez-Yanes et al., 1999; OW, 2010).

6.3. Trabajo experimental

6.3.1. Eleccion y caracterizacion de los sitios

Para la eleccion de los sitios, primero se realizd el reconocimiento de la geomorfologia del paisaje
en la zona de estudio a partir de recorridos en campo. En el sitio se determind un sistema de
terrazas fluviales pareadas discontinuas (Selby, 1985) con tres niveles (alto, medio y bajo). La
discontinuidad se refiere a que no siempre podemos observar los tres niveles de terrazas, de tal
manera que se eligieron dos niveles, el de la terraza alta y el de la baja. Ambas terrazas son
contrastantes tanto en caracteristicas edaficas como ambientales (diferente de lo que se ha
reportado), ya que la terraza baja tiene la influencia del rio.

Cada terraza se caracterizé de acuerdo con la metodologia de Siebe et al., (1998), que plantean
una descripcion in situ de perfiles de suelo asi como una evaluacion edafo-ecolégica. En cada
perfil se identificaron los horizontes para determinar en cada uno textura, porcentaje de volumen
de piedras, color (en himedo), pH, porcentaje de materia organica, porcentaje de carbonatos de
calcio (en el caso de que se presente), humedad, estructura (tipo, tamafio y grado), estabilidad de
agregados, poros (abundancia, forma, tamafio y distribucion), densidad aparente, densidad de
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raices, limite y nombre del horizonte. Con estos datos se realizd la evaluacion edafo-ecologica
general que considerd: profundidad de desarrollo, profundidad fisiologica, penetrabilidad de
raices, espacio poroso total (VPT), capacidad de aireacion (CA), capacidad de agua disponible
(dCC), capacidad de campo (CC), conductividad hidraulica (Kf), capacidad de intercambio
cationico (CIC), bases intercambiables, erodabilidad, tipo de humus y abastecimiento de
nitrdgeno. Otros rasgos ecoldgicos a considerar fueron la presencia de: cutanes, concreciones,

manchas y motas, slicken-sides, reaccion al aluminio activo y actividad bioldgica.

Con los pardmetros anteriores se determind el tipo de suelo para cada terraza con base en la
clasificacion de la FAO (1999) que es la base referencial mundial del recurso suelo (WRB). Para
determinar el comportamiento de la humedad relativa (%) y temperatura (°C) en cada terraza, se
colocaron sensores (data loggers), mismos que fueron programados para realizar l0s registros
cada 2% horas (durante las 24 horas del dia). Los registros tuvieron una interrupcion en la
terraza baja por la invasion de chinches dentro del sensor); con los datos registrados se

obtuvieron promedios mensuales.

En cada terraza se establecieron 3 parcelas de 500 m2, en donde se reintrodujeron 480 plantas
de ambas especies (240 de cada especie). El disefio de muestreo fue sistematico?, y en cada
parcela se plantaron (seleccionandolas de forma aleatoria) 80 individuos, 40 de Q. mexicana y
40 de Q. rugosa. El sistema de siembra fue en formacion tresbolillo (en forma de zig-zag) a una
equidistancia de 3 metros aproximadamente entre cada plantula y en proporcion 1:1 (SMA-DFa,
2008).

6.3.2. Reintroducci6n de plantas

En el periodo de abril a mayo del 2005 se eligieron 480 plantas de 3 afios de edad provenientes
del Vivero Netzahualcoyotl?3, seleccionando solo aquellas plantas que no presentaran ningun
rasgo de plagas o enfermedades (clorosis, hojas mordidas, etc.). Posteriormente se transportaron
a las instalaciones de la planta de composta de la delegacion situada en la Barranca de Tarango

22 Este disefio consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales en un patrén regular en toda la zona
de estudio (Mostacedo y Fredericksen, 2000)
%% Las bellotas son recolectadas en zonas naturales dentro de la Cd. de México.
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para su aclimatacion regandolas cada tercer dia y disminuyendo gradualmente el riego cada
semana, desde abril hasta el dia de su reintroduccion (junio del 2005) en las parcelas
experimentales en el Predio 5 de Mayo. Cada individuo fue etiquetado y marcado en la base con

barniz rojo como referencia para realizar las mediciones correspondientes (Fig. 8).

PN ST s ‘
Figura 8.- Tallos de plantas introducidas que muestran la etiqueta con el numero del
individuo y la marca de referencia para medir la altura de la planta.

6.3.3. Evaluacion del crecimiento y la supervivencia

Para evaluar el desempefio de cada plantula se estimé el crecimiento y la supervivencia en
ambas terrazas a lo largo de 11 meses (junio 2005 — mayo 2006). El crecimiento se evalud
aproximadamente en intervalos de 2 meses, utilizando como variables de respuesta el

incremento en altura (cm), area basal (cm?), cobertura (cm?) y nimero de rebrotes por plantula.

La altura se midi6 con un flexometro desde la marca basal (de la rama principal en el caso que
tuviera rebrotes) hasta la yema apical mas alta de la plantula, de forma recta (Fig. 9). El area
basal se obtuvo midiendo el diametro basal, el cual se midié siempre a la misma altura de la
marca basal con un vernier digital (Fig. 9). A las plantas que produjeron rebrotes en el transcurso
del experimento se les midié también el diametro basal de los rebrotes; a cada uno se le estimo

el &rea basal y posteriormente un promedio por individuo.

La estimacion del area basal se realizd aplicando la siguiente formula:
AB=mr?
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donde, AB es el area basal, 1 es igual a 3.1416 y r es el radio de la circunferencia (la mitad del

diametro) del tallo de cada planta.

La cobertura se estimo a partir de la medicion del diametro mayor y didmetro menor suponiendo
que la copa de la planta tendria forma de elipse (Fig. 9). El célculo se realizé de acuerdo con la
siguiente formula:

Cobertura (C) = 1r [Ya(d1 + d2)P,

donde, mes 3.1416, y, diy d2 son los didmetros mayor y menor perpendiculares entre si de la

proyeccion vertical de la copa de la plantula (Fig. 9).

;| Didmgtro mayor

|
. b TR
‘\ \ 7

> WY,

Figura 9. Medicion de la a) altura, b) didmetro basal y c) cobertura de las plantas reintroducidas
en la Barranca de Tarango.

Para la supervivencia se registraron las plantas como vivas (V) o muertas (M); se consideraron
como plantulas muertas aquéllas que después de 3 meses no tenian follaje, se observaran
totalmente secas (toda la planta) y sin ningln rebrote o yemas de crecimiento. Otros datos
adicionales que se tomaron durante cada muestreo fueron observaciones cualitativas como:
hojas mordidas, hojas clordticas y hojas secas, esto con el fin de obtener informacion de una
manera muy general de algunas variables que pudieran ser importante a considerar en futuros

estudios.
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6.3.4. Andlisis de los datos

Los datos de las variables de respuesta de crecimiento a analizar fueron altura, cobertura, area
basal y nimero de rebrotes; y en supervivencia fueron los porcentajes de los individuos vivos. La
prueba estadistica que se aplicé para crecimiento y supervivencia fue un andlisis de varianza
(con intervalo de confianza del 95%) de dos (analizando el efecto de sitio y especie asi como su
interaccion) y tres (sitio, especie y tiempo) vias (factores), respectivamente; para el crecimiento
se utilizo los incrementos después de un afio de la reintroduccion de los individuos y en la
supervivencia los porcentajes en periodos de aproximado de 2 a 3 meses durante un afio. En
caso de encontrar diferencias estadisticamente significativas se realizaron comparaciones

multiples de medias utilizando la prueba de Tukey (Zar, 1996).

Para el crecimiento, primero se verificd que los datos de crecimiento mostraron una distribucion
normal. Para el caso de la altura, cobertura si cumplian el supuesto de normalidad que requiere
el andlisis de varianza, no asi el area basal, por lo que estos Gltimos fueron transformados a
logaritmo natural para que cumplieran este requisito. En el caso del nimero de rebrotes por
planta, se aplic la transformacién de la raiz cuadrada (Zar, 1996) con la férmula Vx+0.5 para que
cumplieran el requisito de normalidad.

En supervivencia se obtuvieron las frecuencias de plantulas vivas en cada periodo de muestreo,
después, se convirtieron en porcentajes y estos se transformaron al arcoseno de la raiz de la

proporcion para poder analizarlos mediante un pruebas de ANOVA (Zar, 1996).

6.3.5. Aspectos sociales

Para abordar los aspectos sociales y permitir obtener una primera aproximacion social respecto a
la problemética que surge en el entorno de la Barranca de Tarango, la metodologia se utilizé
considerando el tipo de muestreo, que fue no probabilistico, ya que solamente buscamos
explorar el fendmeno sobre la perspectiva que tienen dos actores sociales de la Barranaca
Trango con respecto a la problematica ambiental de la zona. Algunas caracteristicas del estudio

fueron: el levantamiento u obtencion de datos fue registrando la informacion de manera personal
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a cada entrevistado; los temas abordados fueron el conocimiento, la opinion, las intenciones, las
conductas, los usos y habitos respecto a la Barranca de Tarango; y el destino de la informacion
fue de difusién plblica, con fines académicos (Galindo, 1998). A continuacién se describe la
metodologia empleada:

1). Identificar y seleccionar actores sociales.

Se realiz6 una revision documental de los diferentes actores sociales que intervienen o tienen
algun interés en la Barranca, asi como de observaciones realizadas en campo. Después de
identificar los actores sociales, se procedié a conocer las perspectivas de éstos, eligiendo a dos
actores que tuvieran una incidencia directa o indirecta en el proceso de restauracion ecoldgica
(Castillo, 2005). Para esto, se analizé las diferentes visiones de actores gubernamentales y
habitantes locales, utilizando diferentes herramientas de la sociologia como son la entrevista y la
observacion participativa, ya que, de acuerdo con Schwartz y Jacobs (1999), es recomendable
usar dos técnicas para tratar de reconstruir la realidad y que la entrevista no sea la Unica

herramienta.

2). Condicion de entrevistas a los actores sociales.

Para las autoridades de la delegacion Alvaro Obregdn, se condujeron inicialmente entrevistas
semi-estructuradas?* (Robser, 1994) de caracter exploratorio, conformadas de 14 preguntas
(anexo 1Il.1), y el criterio de seleccion fue elegir a 3 funcionarios que hayan tenido una
intervencion directa en la zona de estudio. Las entrevistas se realizaron en distintos tiempos del
2005. Para los habitantes locales de la Barranca de Tarango, se aplicd una encuesta? con
preguntas cerradas y abiertas, la cual consistid de un cuestionario de 18 preguntas (anexo I1.2)

2 Este tipo de entrevistas permite tener un primer acercamiento al fenémeno o tema estudiado, para
identificar las caracteristicas generales o dimensiones del problema (Galindo, 1998), generalmente son de
preguntas abiertas donde las personas responde de manera abierta y son utilizadas cuando el interés versa
sobre como piensan y que sienten las personas respecto a algin tema especifico.

% |La encuesta permite describir con preescision las caracteristicas del fenémeno observado y para esto se
pueden realizar preguntas abiertas (Galindo, 1998), generalmente son de preguntas cerradas y son
utilizadas cuando se quiere cuantificar las respuestas de la gente respecto a algin tema, o para conocer
algo especifico.
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para obtener informacion cuantificable y de opinion de 45 personas. El fin fue tener un primer
acercamiento a la percepcion de la comunidad que vive a las orillas, ya que son habitantes que
se consideran ilegales, puesto que han invadido el terreno que es de competencia federal a lo
largo de los afios, aunque muchos de ellos, estén actualmente como viviendas legales por el

tiempo que llevan en la zona (més de 50 afios).

El primer criterio de seleccién de los habitantes, fue que fueran hombres o mujeres mayores de
edad que viviera en las orillas de la Barranca. Un segundo criterio fue que los habitantes
pertenecieran a alguno de los tres grupos representados de acuerdo con las caracteristicas de la
vivienda (lo cual reflejaria en algin sentido el estatus econémico). Asi se determinaron 3 grupos:
1) el material de construccion era de baja calidad (i. e. techo de lamina) por lo que se le
considera que tiene un estatus social bajo; 2) el material de construccion era de buena calidad (.
e. techo con loza) y con un estatus social medio; y 3) el material de construccion es de alta
calidad (i. e. construcciones lujosas) con un estatus social alto. Esto se establecié mediante las
observaciones en campo y los comentarios de las autoridades, ya que las personas que se han
establecido de manera irregular en la Barranca, no sélo son las de bajos recursos, por lo que
consideramos importante obtener la percepcion de los 3 estratos econémicos y que se vea
reflejado en el tipo de construccion. Los cuestionarios se realizaron de noviembre del 2005 a
febrero del 2006.

3) Observacion participativa.

Esta técnica de investigacion permite utilizar informacion a través de la observacion y cuando el
investigador participa en la accion de la vida cotidiana de los sujetos bajo estudio (Taylor y
Bodgan, 1984). La observacion participante se desarroll6 de dos formas. Una fue asistiendo a un
taller de educacion ambiental impartido en agosto del 2005 en las instalaciones del Predio 5 de
Mayo, dirigido a personas de entre 5y 15 afos, y otra, conversando y escuchando comentarios
de los trabajadores de la planta de composta y con los habitantes locales entrevistadas.

4) Organizacion y analisis de la informacion.
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Los datos obtenidos se analizaron de acuerdo con el tipo de informacién como se explica a

continuacion:

1. En las entrevistas a las autoridades, se extrajeron y analizaron los puntos mas relevantes que
se plantearon de acuerdo con cada pregunta realizada, con el propdsito general de conocer la
vision de ellos respecto a la problematica ambiental planteada.

2. En el caso de los cuestionarios se obtuvieron porcentajes por respuesta de los distintos

grupos, asi como informacion de preguntas abiertas.

3. En la observacion participante, se hizo una breve resefia y andlisis de la informacion
observada. Con las diferentes fuentes de informacion recabada, se construyd una primera
aproximacion de la percepcion de la comunidad sobre el ambiente y problematica de la Barranca
de Tarango y la relevancia que esto implica en un proyecto de restauracion ecolégica.
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7. RESULTADOS

7.1 Caracterizacién de los sitio de estudio

7.1.1. Geomorfologia

La Barranca de Tarango presenta un sistema de barrancos que forman terrazas fluviales por
donde corre el rio Tarango. Segun el modelo de terrazas de Selvy (1985), el sitio presenta
terrazas de incision y relleno pareadas discontinuas (paired cut and fill terraces), lo cual se refiere
a terrazas que se han formado por la excavacion del cauce del rio en las que se va depositando
el material a ambos lados de rio pero de forma discontinua, es decir, que podemos ver porciones
de terrazas una enfrente de la otra y porciones donde solo se aprecia la terraza en un lado.

En la barranca se observaron 3 niveles de terrazas: alta, media y baja (Fig. 10). La terraza alta
presenta suelos mas antiguos, es decir, son suelos que tienen mas tiempo de haberse formando
ya que conforme el cause del rio va excavando, las nuevas terrazas presentan suelos de mas
reciente formacion respecto al nivel inmediato anterior; por lo tanto, la terraza baja en la Barranca

de Tarango tiene los suelos mas recientes.

Los suelos de la terraza alta son los que muestran una clara alteracion antrépica, resultado de la
depositacion de diversos materiales de construccion (cascajo, grabas y ladrillos), basura e

incendios provocados.

59


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

Hombro Terraza alta
de ladera (mas antigua)

Lomo de ladera
o ladera recta

echo aparente
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Figura 10. Geomorfologia de la ladera indicado los sitios de trabajo en el Predio 5 de Mayo de la
Barranca de Tarango.

7.1.2 Evaluacion edafo-ecoldgica de los perfiles

a) Terraza alta (anexo 1.1y 11.2)

La terraza alta se localiza a 19° 21" 41" Ny 99° 12’ 35" O, a una altitud de 2331 m (Fig. 11) con
clima templado; el tipo de suelo segun la clasificacion de la FAO (1999) corresponde a un
Antrosol drbico (Fig. 12). El terreno tiene forma irregular con mas de 50 m de ancho con
pendiente de <10°; el suelo presenta una dominancia de pastos y ruderales de disturbio como
compuestas (Videns odorata), pero encontramos algunos elementos dispersos como encinos,
pinos y tejocotes, los cuales han sido reintroducidos en reforestaciones anteriores. En el sitio se
pueden observar texturas dominantes de tipo franco arcillosas (CR) y franco limosas (CL) con
una estabilidad de agregados de baja a moderaday de alta (s6lo en horizonte superficial) a baja;
se observa disturbio por incendios y el paso de transelntes. Esta terraza presenta un drenaje

60


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

natural bueno con condiciones en el perfil de humedad; no se observaron evidencias o rasgos de

erosion.

El perfil contiene un suelo sepultado (suelo original de la zona) a partir de los 23 cm, cuyo
material parental corresponde a piroclastos volcanicos. El material superficial es cascajo derivado
de escombros generados durante el temblor de 1985 asi como de material remanente de una
ladrillera que operaba en la barranca ya hace mas de 80 afios (comunicacion personal de
habitantes locales y trabajadores de la delegacion). Los procesos pedogenéticos que se

identificaron en el perfil son la neoformacion de arcillas y acumulacion de materia organica.

Caracteristicas edafo-ecoldgicas de la terraza alta: Suelo profundo, bien aireado y drenado
con pedregosidad de 50% de los 13-23 cm que puede limitar el desarrollo de algunas plantas, pH
neutro, con alto contenido de materia organica en ambos horizontes superficiales tanto del suelo
sepultado como del material agregado, con desarrollo de estructura subangular en blogues y
pocos poros finos. Alta capacidad de retencion de agua disponible para las plantas, conductividad
hidraulica alta en los horizontes superficiales que disminuye con la profundidad y vuelve a
aumentar en los horizontes superficiales del suelo enterrado. La capacidad de intercambio
cationico (CIC) es regular a media por el origen del material adicionado y un contenido de bases
intercambiables alto; es un suelo con erosionabilidad muy baja debido al desarrollo de estructura,
a la alta estabilidad de agregados y por pertenecer a la terraza alta (suelen ser menos
erosionables al estar lejos del caudal). El suelo posee un alto contenido de N y una buena
disponibilidad; sus principales limites son el alto contenido de piedras hacia los 13 cm desde la

superficie.

a) Terraza baja (anexo 11.3 y 11.4)

La terraza baja se localiza a 19° 21’ 41" Ny 99° 12’ 35" W, a una altitud de 2310 m s.n.m. (Fig.
13) con clima templado, el tipo de suelo de acuerdo con la clasificacion de la FAO (1999)
corresponde a un Feozem siltico (Fig. 14). El terreno tiene forma mas o menos regular de 12 m
de ancho con pendiente muy ligera en algunas porciones de <5°y en otras el terreno es plano; el
suelo se observa muy compactado por el paso de transelintes y obras realizadas con el colector
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marginal del sitio; la vegetacion es de tipo ruderal por perturbacion con elementos de Risinus
spp., Dodonea viscosa y gramineas principalmente. Las texturas dominantes son franco
arcillosas (CR) con estabilidad de agregados de baja a moderada; su drenaje natural es muy
bueno con altas condiciones de humedad y exposiscion del perfil de suelo a lo largo de la terraza,
la profundidad al manto freatico es desconocida pero con una clara influencia en el perfil (ya que

esta contiguo al cause del rio); se observaron evidencias fuertes de erosion por carcavas.

El material parental del perfil es de origen fluvial, y algunos procesos pedogenéticos que se
observan son neoformacion de arcillas y neoformacion de dxidos de fierro (FeO) indicados por el
color rojizo, con acumulacién de materia organica humificada con humus tipo Mull en los

horizontes superficiales y bioturbacion.

Caracteristicas edafo-ecoldgicas de la terraza baja: Suelo profundo, bien aireado en los
primeros horizontes y medianamente aireado a profundidad, con pedregosidad variable, pH
neutro y alto contenidos de materia organica. Desarrollo de estructura granular a subangular con
poCcos poros gruesos a medianos comunes. El drenaje es muy bueno dado el tipo de porosidad y
presencia de texturas francas. Presenta una alta capacidad de retencion de agua disponible para
las plantas, alta conductividad hidraulica en los horizontes superficiales y moderados en el resto
del perfil. Medianamente erosionable por la presencia de texturas franco-limosa en superficie y
presencia de carcavas. Contiene una alta reserva de nitrdgeno y contenido de bases
intercambiables.
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Figura 11.- Terraza alta indicando parcelas 1, 2 y 3 (arriba) y vista de la misma terraza (abajo).
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Figura 12. Vista del perfil 2 correspondiente a la terraza alta, indicando los horizontes en una
profundidad de 1.27 m.
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Figura 13. Terraza baja indicando parcelas 4-6 (arriba) y vista de la parcela 5 (abajo).
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Figura 14. Vista del perfil 1 correspondiente a la terraza baja indicando los horizontes en una
profundidad de 1.0 m.
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7.1.3 Variables ambientales

La temperatura ambiental, tanto en la terraza alta como en la baja mostraron un comportamiento
similar desde el inicio (Fig. 15), el promedio anual fue de 16.13 y 15.53°C, respectivamente. En
ambas terrazas se registraron dias extremos diferentes; por ejemplo, en la terraza alta el dia mas
caliente registro una temperatura de 43.4 °C en el mes de marzo de 2006 y el mas frio fue de —
4.3°C en el mes de enero del mismo afio; en la terraza baja la mayor temperatura fue de 35.7 °C
en varios dias de mayo y la minima de 0.29 °C en noviembre de 2006.

La temperatura promedio mensual mas baja se registré en el mes de enero (10.86 °C) en la
terraza alta, en la terraza baja no se registro debido a la invasion de chinches dentro del data
logger que interrumpio el registro de diciembre a marzo de 2006. Las temperaturas promedio
mensuales mas altas fueron en septiembre de 2005 en la terraza alta (18 °C) y mayo de 2006 en
ambas terrazas (20 °C) (Fig. 15).

En cuanto al porcentaje de humedad relativa, las dos terrazas presentaron la misma tendencia a
lo largo del tiempo, con excepcion del periodo agosto-octubre de 2005, en el que se observa un
descenso del promedio mensual de la humedad desde 71% hasta 52% (a pesar que este
periodo corresponde a la época de lluvias); mientras que en la terraza baja se mantiene una
humedad de 76 a 72 % (Fig. 15). Los porcentajes de humedad relativa mas bajos se registraron
en el mes de mayo de 2006, de 47 y 45 % para la terraza alta y baja, respectivamente, y que
corresponde también a los registros de las mayores temperaturas (Fig. 15).

El 100% de humedad relativa se alcanza en varios dias del mes de noviembre (2005) y marzo
(2006) en la terraza alta, y en la terraza baja en varios dias de agosto (2005); cabe mencionar
que durante este afio el periodo de lluvias intenso ocurrié en este mes. En contraste, los dias
mas secos en la terraza alta (promedio diario) registraron un 23 % en diciembre y enero, en este
segundo mes se reportaron 2 incendios en las parcelas y en la terraza baja se registraron dias
con 23 % de humedad ambiental en agosto y noviembre y de marzo a abril de 2006 (Fig. 15).
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Figura 15. Promedios mensuales de temperatura (°C) y humedad relativa (%) en la terraza alta y la
terraza baja, de julio de 2005 a mayo de 2006 en la Barranca de Tarango.
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7.2.CRECIMIENTO
7.2.1. Altura
Como se observa en la Figura 16, las plantas de Q. rugosa y Q. mexicana decrecieron en altura

tanto en la terraza alta como en la terraza baja, un afio después de haber sido introducidas en la

Barranca de Tarango.

Terraza Alta Terraza Baja

&
|

Altura (cm)

=
o
I

-15 4

Q. g
20 - R Q mexicana

TRATAMIENTOS

Figura 16. Decremento promedio en altura (x + 1 e.e.) de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana
en dos terrazas después de un afio de su reintroduccion en la Barranca de Tarango.

El resultado del ANOVA muestra (Cuadro 2) que las terrazas tuvieron un efecto significativo
sobre la altura de los individuos de las dos especies (F, s21= 5,0036, p<0.02582) (Fig. 17),

siendo mayor el decremento en la terraza alta que en la baja (Fig. 17).
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Cuadro 2. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) sobre el incremento en altura
de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en dos
terrazas de la Barranca de Tarango.

Incremento en altura (cm)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 399.64 1 399.642 5.00362 0.025817*
Especie 122.04 1 122.041 1.52799 0.217104
Especie x Terraza 84.04 1 84.042 1.05223 0.305584
Error 33625.54 421 79.871

* Con diferencias significativas

La altura de los individuos de ambas especies, un afio después de su reintroduccion, es mayor
en Q. rugosa que en Q. mexicana en ambas terrazas (Fig. 17), y esta diferencia es

significativamente diferente (Cuadro 3).

Terraza Alta Terraza Baja Q. rugosa
60 B o rmexicana

Altura (cm)

TRATAMIENTOS

Figura 17. Altura total promedio (x = 1 e.e.) de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana en dos
terrazas, un afio después (2006) de haber sido plantados en la Barranca de Tarango

Cuadro 3. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) sobre el valor total en altura de
individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en dos terrazas de la
Barranca de Tarango.

Altura total (cm)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 3 1 3 0,016 0,897937
Especie 1872 1 1872 9,324 0,002406*
Especie x Terraza 21 1 21 0,105 0,745586
Error 84525 421 1201

* Con diferencias significativas
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7.2.2. Cobertura

La cobertura también present6 una tendencia similar a la altura, con una pérdida en cobertura
mayor en Q. mexicana en ambas terrazas, en comparacion con Q. rugosa después de un afio de

su reintroduccion (Fig. 18).

Terraza Alta Terraza Baja Q. rugosa
I Q. mexicana
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-1600 -

-1800

TRATAMIENTOS

Figura 18. Decremento promedio (x = 1 e.e.) en cobertura de Q. rugosa y Q. mexicana en dos
terrazas, después de un afio de su reintroduccion en la Barranca de Tarango.

El resultado del Andlisis de Varianza (Cuadro 4) muestra que esta disminucion, después de un
afio de la plantacion, es significativamente diferente entre las terrazas asi como entre las

especies, (F, 420= 4,3669, p<0.03724; y F, 421= 98,956, p<0.000, respectivamente).

Cuadro 4. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) sobre el decremento promedio de la
cobertura de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en dos
terrazas de la Barranca de Tarango

COBERTURA (cm?)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 2933144 1 2933144 4.3669 0.037*
Especie 66466848 1 66466848 98.956 0.000 *
Especie x Terraza 928057 1 928057 1.3817 0.2404
Error 282777673 421 671681

* Con diferencias significativas
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La cobertura de las plantas, un afio después de su reintroduccion, fue mayor en la terraza baja
para ambas especies (Fig. 19), y esta diferencia es significativamente diferente (Cuadro 5).

Q. rugosa
-Q. mexicana

Terraza Alta Terraza Baja

500 -

Cobertura ( cm?)

TRATAMIENTOS

Figura 19. Cobertura total promedio (x + 1 e.e.) de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana dos
terrazas, un afio después (2006) de haber sido plantados en la Barranca de Tarango.

Cuadro 5. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) sobre el valor total en cobertura de
individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en dos terrazas de la
Barranca de Tarango.

COBERTURA (cm?)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 1067472 1 1067472 9,1086 0,0026*
Especie 34000 1 34000 0,2901 0,5904
Especie x Terraza 259350 1 259350 2,2130 0,1376
Error

* Con diferencias significativas

7.2.3. Areabasal

En contraste con la altura y la cobertura, el &rea basal de los individuos de las dos especies
plantados en las dos terrazas de la Barranca de Tarango muestra un ligero crecimiento (Fig. 20).
El resultado del Analisis de Varianza (Cuadro 6) no mostré diferencias significativas ni entre
especies ni entre terrazas (Fu, 317= 3.19832, p<0.0746; y Fu, a17= 0.85983, p<0.3544,

respectivamente).
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Figura 20. Incremento en area basal (x +1 e.e.) de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana
sembrados en dos terrazas después de un afio de su reintroduccion en la Barranca de Tarango.

Cuadro 6. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) del incremento en area basal de
individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en dos terrazas de

la Barranca de Tarango

AREA BASAL (In)

Factor SC Gl CM F P
Terraza 1.0503 1 1.0503 0.85983 0.3544
Especie 3.907 1 3.907 3.19832 0.0746
Especie x Terraza 0.0266 1 0.0266 0.02175 0.8828
Error 387.242 317 1.2216

* Con diferencias significativas

El &rea basal total por tratamiento al final del experimento, fue ligeramente mayor en Q. mexicana

en la terraza alta (Fig. 21). El resultado del ANOVA mostré que existen diferencias significativas

entre las terrazas y las especies, asi como en la interaccion terraza x sitio (Cuadro 7), como se

puede observar en la Figura 22.
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Terraza Alta Terraza Baja

Q. rugosa
-Q. mexicana

Area Basal (cm?)

TRATAMIENTOS

Figura 21. Area basal total (cm?) de Q. rugosa y Q. mexicana en dos terrazas un afio después
(2006) de haber sido plantados en la Barranca de Tarango.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) para el valor total en area
basal de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en
dos terrazas de la Barranca de Tarango.

AREA BASAL (In)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 33,934 1 33,934 46,146 0,0000*
Especie 3,129 1 3,129 4,255 0,0397*
Especie x Terraza 3,142 1 3,142 4,273 0,0393*
Error 306,640 417 0,735

* Con diferencias significativas
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Figura 22. Area basal de Q. rugosa y Q. mexicana al inicio y un afio después de su plantacion en
dos terrazas de la Barranca de Tarango.

7.2.4. NUmero de rebrotes

En nimero de rebrotes por planta también presentd un incremento, siendo mayor en la terraza
alta que en la terraza baja (Fig. 23) para ambas especies., El resultado del ANOVA mostro
diferencias significativas entre las terrazas (F(1, 3s9= 37.199, p<0.0000) y no asi entre las especies
(Cuadro 8).
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Figura 23. Incremento promedio en el nimero de rebrotes (x = 1 e.e.) de Q. rugosa y Q.
mexicana en dos terrazas después de un afio de su reintroduccion en la Barranca de Tarango.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) sobre el incremento en el nimero de
rebrotes (Vx+0.5) de individuos de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados
en dos terrazas de la Barranca de Tarango.

Numero de rebrotes por planta (Vx+0.5)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 39.079 1 39.079 37.199 0.00*
Especie 0.736 1 0.736 0.7 0.4032
Especie x Terraza 1.779 1 1.779 1.693 0.1939
Error 408.655 389 1.051

* Con diferencias significativas
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Al final del experimento ambas especies tienen, en promedio, 7 rebrotes en la terraza
alta (Fig. 24), mientras que en la terraza baja no llegan a los 5 rebrotes por planta. Esto

mostré diferencias significativas entre terrazas (Cuadro 9).

7 - Q. rugosa
| o mexicana

Numero de rebrotes por planta

o = N w ~ 00 o ~N 00 ©
|

TRATAMIENTOS

Figura 24. Numero de rebrotes total por planta de Q. rugosa y Q. mexicana en dos terrazas un
afio después (2006) de haber sido plantados en la Barranca de Tarango.

Cuadro 9. Andlisis de varianza de dos factores (terraza y especie) para numero de rebrotes por
planta de Q. rugosa y Q. mexicana, un afio después de haber sido plantados en dos terrazas de
la Barranca de Tarango.

AREA BASAL (In)
Factor SC Gl CM F P
Terraza 46,782 1 46,782 41,466 0,0000*
Especie 1,977 1 1,977 1,752 0,186351
Especie x Terraza 3,937 1 3,937 3,489 0,062463
Error 474,972 421 1,128

* Con diferencias significativas
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7.3.SUPERVIVENCIA

En general, la supervivencia para ambas especies en las dos terrazas después de un afio de su
plantacion, fue alta. Q. mexicana en la terraza alta registré menor supervivencia (77%) respecto

a los demés tratamientos cuyas supervivencias fueron mayores que 90% (Fig. 25).

El andlisis de varianza aplicado a los porcentajes de la supervivencia (arcoseno de la raiz de la
proporcion) a lo largo de un afio, mostraron diferencias significativas entre las dos terrazas (F,
48=27.32, p<0.00004), las especies (F, 48= 86.48, p<0.0000), y los tiempos de muestreo (F,
48=17.17, p<0.0000) (Cuadro 14).

130 -
Terraza Alta ] Terraza Baja Q- rugosa

- Q. mexicana

110 ~

90

70

50

% de Supervivencia

30

10 A

-10 4
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Figura 25. Porcentaje de la supervivencia de Q. rugosa y Q. mexicana un afio después de la
plantacion de individuos en la terraza alta y baja de la Barranca de Tarango.

De las interacciones de los 3 factores (terraza, especie y tiempo), se encontré que hay efectos
significativos de las terrazas y las especies (F, 48=33.17, p<0.00001), y de las especies y el
tiempo (Fs, 48=4.16, p<0.0032) (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Resultado del analisis de varianza de tres factores aplicado a la supervivencia (arcoseno V%)
de Q. rugosa y Q. mexicana de junio de 2005 a mayo de 2006, en dos terrazas de la Barranca de

Tarango.
Supervivencia (arcoseno \%)

Factor SC Gl CM F P
Terraza 6015 |1 | 6015 | 23,58 0,000013*
Especie 23851 | 1| 23851 | 93,52 o*
Tiempo 22232 | 5| 4446 | 17,43 o*
Terraza x Especie 7405 | 1| 7405 | 29,03 0,000002*
Terraza x Tiempo 180,2 |5 36 1,41 0,23647
Especie x Tiempo 5518 | 5| 1104 4,33 0,00249*
Terraza x Especie x Tiempo | 1764 |5 | 353 1,38 0,247358
Error 12242 (48| 255

* Con diferencias significativas

En la terraza alta Q. mexicana, desde el inicio de su reintroduccion, mostré una mortalidad mayor
con respecto a los otros 3 tratamientos (Fig. 26). En general, Q. rugosa mantuvo una

supervivencia alta en ambas terrazas y mayor que Q. mexicana.
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—— Q. rugosa en la Terraza Alta —O— Q. mexicana en la Terraza Alta
—O—Q. rugosa en la Terraza Baja —a— Q. mexicana en la Terraza Baja

Figura 26. Supervivencia porcentual de Q. rugosa y Q. mexicana a lo largo de un afio en dos
terrazas de la Barranca de Tarango.
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7.4.ASPECTOS SOCIALES

7.4.1. Actores Sociales en la Barranca de Tarango

Se ubicaron 3 grupos de actores sociales que inciden de forma directa o indirecta en la Barranca
de Tarango: habitantes locales, autoridades gubernamentales y organizaciones no-
gubernamentales (Cuadro 11). El grupo de los habitantes locales es basicamente de tres tipos: a)
asentamientos humanos, que utilizan el suelo de la Barranca para habitar, los cuales pueden ser
0 no legales; b) los transelntes, que pueden ser ocasionales o frecuentes dependiendo de las
visitas realizadas a la Barranca (i. e. para realizar actividades recreativas o para cruzar de una
avenida a otra, ya que la Barranca esté entre dos avenidas principales, 5 de Mayo y Las Aguilas);
y por ultimo, c) publico en general, que ve a la Barranca como un lugar para el tiradero de basura,
hojalateria y restos de construccion (p.e. cascajo).

En el grupo de las instituciones gubernamentales observamos (Cuadro 11) que son varias las
dependencias que tienen algun interés o actividad directa dentro de la Barranca, pero resalta la
importancia de la intervencion de tres de éstos. La primera es la Direccion de Preservacion y
Conservacion del Medio Ambiente de la Delegacion, la cual se encarga directamente de todo lo
relacionado con reforestacion, programas de limpieza, recuperacion de las areas verdes, efc.,
por lo cual es muy importante en la conservacion de la zona. La segunda es la Coordinacion de
Desarrollo Agropecuario de la Delegacion, la cual estd a cargo de la administracion de la Planta
de Composta ubicada en el Predio 5 de Mayo que pertenece a la Barranca de Tarango. En ella
se procesan todos los residuos vegetales de la poda y saneamiento delegacional, asi como
desechos que la comunidad quiera llevar; también se encarga de apoyar actividades
encaminadas a la promocién del cuidado del medio ambiente (platicas, talleres, obsequio de
bolsas de composta, etc). Por (ltimo, se encuentra la Coordinacién del Programa LUCI
(Ludoteca Civica Infantil) de la Delegacion Alvaro Obregon. Entre una de sus actividades, esta
organizacion se encarga de realizar talleres de educacion ambiental dirigidos principalmente a
nifios de primaria para fomentar los valores civicos y ambientales, mismos que se desarrollan en

parte de las instalaciones del Predio 5 de mayo.
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En el tercer grupo (Cuadro 11) se ubican las organizaciones civiles 0 no gubernamentales

(ONGS) que han tenido un interés sobre la Barranca y que es principalmente dirigido al cuidado

del medio ambiente, asi como de protesta o denuncia ciudadana ante la creacién de mas zonas

habitacionales en las inmediaciones de la barranca.

Cuadro 11. Actores sociales identificados en la Barranca de Tarango

Grupo de actores TIPO INTERES / ACTIVIDAD
. Legalizados Uso de suelo habitacional
Asentamiento humanos P
Irregulares Uso del suelo habitacional
Paso al panteon, a los campos de futbol,
Ocasionales gocha y acceso a las avenida principales 5
Transelntes de Mayo y las Aguilas
Habitantes locales Erecuentes Personas que viven en las cuevas y que
suelen ser drogadictos

Publico en general

Tiradero de cascajo, basura, descarga
domiciliaria.

Participacion en campafias de limpieza y
reforestacion de la zona.

Instituciones
gubernamentales

Direccion de Preservacion y Conservacion
del Medio Ambiente de la Delegacion Alvaro
Obregdn.

Programas de reforestacion, brigadas de
limpieza, saneamiento de residuos vegetales,
campafias de difusion y proteccion ambiental,
etc.

Coordinacion de Desarrollo Agropecuario de
la Delegacion Alvaro Obregon.

Aadministracion de la Planta de composta en
El Predio 5 de Mayo.

Direccion de Bosques Urbanos de la
Secretaria del Medio Ambiente del D. F.

Creacion de nuevas areas verdes: Parque
Ecoldgico Los Alamos (en proceso)

Coordinacion del Programa LUCI (Ludoteca
Civica Infantil) en la Delegacion Alvaro
Obregdn.

Programa Escuela Limpia y Talleres de
Educacion Ambiental

Direcciones Generales de Desarrollo Social y
Desarrollo de la Delegacion Alvaro Obregon.

Promotores de un Buen ambiente y
Buscadores de patrocinios

Direccion General de obras y desarrollo
Urbano de la Delegacion Alvaro Obregon.

Obras de drenaje, mantenimiento de los
colectores marginales y la presa Tarango,
supervision de uso de suelo.

Bomberos y Proteccion Civil

Intervienen

ONG’S

Vision Solidaria

Organizacion Civil que trabaja a favor de los
vecinos de la Delegacion Alvaro Obregon. En
la parte ambiental han realizado estudios de
diagnosticos socio-ambiental para las
barrancas.

Mision rescate

Popol-Vu

Viva Tarango

Algln vinculo o interés en programas de
educacion ambiental y conciencia ciudadana.
Es un grupo muy activo en la movilizacion
para el rescate de la Barranca.
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7.4.2. Entrevista a actores sociales

A continuacion se describen los resultados de explorar la vision de los actores sociales sobre la
Barranca de Tarango: autoridades gubernamentales (funcionarios publicos activos) y habitantes
locales (asentamientos aledafios y sobre la barranca)

a) Autoridades Gubernamentales

Los resultados obtenidos de las 14 preguntas realizadas (anexo lll.1) a las autoridades se

sintetizaron en el Cuadro 12 y a continuacion se resaltan los siguientes puntos.

En general, se puede decir que las autoridades entrevistadas tienen un conocimiento claro y
general de la problematica ambiental en la zona, como es la descarga de aguas negras en los
cauces, la eliminacion de cobertura vegetal, la acumulacion de residuos solidos como plasticos y
contaminacion en general, asi como problemas legales respecto a la tenencia de la tierra.
También estan conscientes de las consecuencias que se generan de lo antes mencionado y
perciben que las causas de estos problemas son el uso que hace el hombre del recurso, la falta
de educacion ambiental y proteccion a la zona.

Todos coinciden en la necesidad de educar a la sociedad civil y al gobierno para frenar el
deterioro ambiental de la zona, que es parte de la solucién, asi como la creacion de redes de
comunicacion entre sectores interesados o de trabajo (gobierno, academia y sociedad), el
desarrollo y apoyo de proyectos comunes entre actores sociales y dirigidos con grupos
multidisciplinarios de corte ambiental generar informacion veraz, tener diagnosticos eficientes y
caracterizaciones adecuadas de la zona para poder plantear programas de manejo, educar a la
poblacion e incitar a la participacion de la comunidad, entre otras.

Dos de los entrevistados consideran que si hay una participacion de la comunidad en aspectos
ambientales, pero creen necesario una comunicacion méas fuerte entre la comunidad y el
gobierno para que ambos se involucren mas en la problematica y las soluciones. Piensan que la

restauracion ecoldgica es una medida importante y necesaria en la zona, pero uno de ellos cree
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que es un asunto complicado por la falta de asumir responsabilidades de todos los que

intervienen en la Barranca de Tarango.

No todos se muestran alentadores respecto al futuro de la barranca, ya que consideran puede
llegar a convertirse en un lugar sellado por concreto, aunque tienen la esperanza de que se siga

conservado lo que, de alguna manera, tiene alguna proteccion.

Por ultimo, menciono el comentario final de cada uno de los entrevistados ya que refleja mucho

de lo que perciben como funcionarios y ciudadanos:

Funcionario de la Coordinacion de preservacion, desarrollo y educacion ambiental de la
Delegacion Alvaro Obregon: “Es importante que todo el trabajo que desarrolle la gente que esta
dedicada a la investigacion, al planteamiento de alternativas, a la proyeccion, no se quede en el
escritorio. No necesitamos descubrir el hilo negro porque ya esta, sino buscar la manera de
integrar toda esta informacion, investigacion y esfuerzo en proyectos comunes realizables que
demuestren a la sociedad en general, gobierno y a todos, que la lucha ambiental no es un asunto
de caprichos o de ideologias buena onda que tienen algunos cuantos, sino que resulten
proyectos que puedan tener resultados tangibles reales y que efectivamente vayan a ayudar a
mejorar las condiciones de todos”.

Funcionario de la Coordinacion de Desarrollo Agropecuario, Secretaria del Medio
Ambiente en la Delegacion Alvaro Obregon: “La composta en Alvaro Obregon ha tenido un
gran éxito. Es un gran apoyo en cuanto a los residuos sélidos; sin embargo, esta planta de
composta es insuficiente por las cantidades que se generan de residuos vegetales. Seria muy
recomendable atender toda la demanda que existe ya que tan sélo en un dia, en un mercado, se
alcanzan a recolectar 2 0 3 camiones de desechos organicos, es decir, aproximadamente 5
toneladas de desecho. También seria recomendable tener mayores centros de acopio de este

material”.

Funcionario de la Coordinadora del Programa LUCI (Ludoteca Civica Infantil, en la
Delegacion Alvaro Obregon): “Apreciariamos que nuestras autoridades tomen conciencia y

realmente le den apoyo a los programas que benefician al pais y al mundo entero, por que al
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beneficiar a un pais y conservar un ambiente ecoldgico se beneficia todo el mundo. Pero
quisiéramos dejar plasmados en esta entrevista que, algin dia, las autoridades tengan la

suficiente inteligencia de darnos la oportunidad de tener un planeta diferente”.
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Cuadro 12. Sintesis de las entrevistas realizadas a 3 funcionarios publicos de la Delegacion Alvaro Obregon.

Pregunta (sintesis)

Coordinador de preservacion, desarrollo y educacion ambiental de la
Delegacion Alvaro Obregdn (periodo 2003-2006).

Coordinador de Desarrollo Agropecuario, Secretaria
del Medio Ambiente en la Delegacién Alvaro
Obreg6n (periodo 2003-2006).

Coordinadora del Programa LUCI (Ludoteca Civica Infantil, en
la Delegacion Alvaro Obregén (periodo 2003-2006).

1. Problemética en la

1. Descargas de aguas negras a cielo abierto que terminan en el
cause.

2. Fracturas (por las mismas corrientes de los rios que aumenta con
las lluvias) en los colectores marginales mezcladas con aguas negras
ademas de los residuos de todos estos colectores marginales.

1. Legales respecto a la propiedad.

2. Contaminacion (la Presa Tarango es un foco
de infeccion).

1. La contaminacion (descarga de drenajes, basura y
cascajo clandestinamente).

._wwﬁ%mwm de 3. Acumulacion Qm. residuos que provienen de las casas habitacion y
’ tiraderos clandestinos.
4. Problema de definicion administrativa (atribuciones no estan
completamente definida y reguladas).
1. Grandes acumulaciones de residuos sélidos. 1. La contaminacion del agua. 1. La contaminacion.
2. Grandes acumulaciones de aguas de drenaje. 2. El tiradero de basura. 2. Incendios forestales
5 p 3. Perdida de cobertura forestal severa (donde antes la habia), 3. Destruccion zona (incendios).
. Problemas i o ! ; .
ambientales. generada por: efectos microclimaticos, clima de la ciudad, lluvias

acidas, contaminacion atmosférica e introduccion de especies nativas
forestales y arvenses.

3. Causa de los

1. Principalmente la accion antropogénica (no es principalmente), hay
un descontrol de los usos y costumbres y de desarrollo de las

1. Falta de educacion, no se tiene una educacion
para cuidar el ambiente.

1. Falta de una vigilancia constante.

problemas comunidades dentro del territorio.
1. Educando a la comunidad y funcionarios publicos. Informar 1. Educar al pueblo. 1. Educando a la gente.
adecuadamente a los ciudadanos y asi empezar a educarlos enuna | 2. Mas apoyo e importancia a proyectos (i. e. 2. Realizar promocion y haciendo participe a las
accion activa en el mejoramiento y restauracion de los espacios LUCI) ambientales por parte del gobierno. comunidades (i. e. reforestaciones), que se sientan parte de
2. Redes de comunicacion entre sectores interesados o de trabajo 3. Intervencion del gobierno, desde federal hasta | su entorno.
(gobierno, academia y sociedad). delegacionales en la toma de decisiones (i. e.
4. Solucién 3. Proyectos comunes que den resultados concretos donde estén leyes), para que los funcionarios puedan

todos los actores interesados, con la direccion de grupos
multidisciplinarios y no por una sola persona.

4. Generar informacion veraz, diagndsticos eficientes,
caracterizaciones adecuadas para poder plantear un programa de
manejo en donde todos los actores estén involucrados.

implementarlas.

5. Intervencion y
participacion en las
soluciones

1. Todos los ciudadanos, aunque el grado o responsabilidad de
participar de cada uno difiere mucho entre un sector y otro.

2. todos tienen que intervenir en proyectos comunes creados a través
de los costumbres y los usos de las comunidades.

1. Todos, pero principalmente las autoridades

1. Todos, nifios, comunidades aledafias (en gran medida),
escuelas y autoridades de gobierno.
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Pregunta (sintesis)

Coordinador de preservacion, desarrollo y educacion ambiental de la
Delegacion Alvaro Obregdn (periodo 2003-2006).

Coordinador de Desarrollo Agropecuario, Secretaria
del Medio Ambiente en la Delegacion Alvaro
Obreg6n (periodo 2003-2006).

Coordinadora del Programa LUCI (Ludoteca Civica Infantil, en
la Delegacion Alvaro Obregén (periodo 2003-2006).

6. Importancia
ambiental de la
Barranca de Tarango

1. Es uno de los principales reguladores del clima de la ciudad y
dotadores de servicios (i. e. reguladores climticos, captura de
carbono, promueve la infiltracion de agua hacia los mantos freaticos).
2. Se promueven muchos de los ciclos que permiten a los ciudadanos
del D. F. mantener una condicion y una calidad de vida estable

1. Es un area verde importante que hay que
cuidar.

1. Es una de las barrancas mas conservadas en el D. F.
2. Tiene fauna y flora nativas.

7a. El efecto de que
en la barranca haya
poca vegetacion, y
sea receptora de
residuos solidos
€cOmo cascajoy
basura.

1. La poca vegetacion no afecta gravemente en sitios cuando por su
naturaleza geoldgica y tipo de suelo la cobertura vegetal es minima. Es
grave cuando hablamos de una perdida progresiva de la cobertura
vegetal en las zonas donde si existia.

2. Los tiraderos clandestinos de residuos sélidos, afectan mucho, es
un problema gravisimo, sobretodo desde hace 15 afios con el aumento
de uso excesivo de los plasticos, ya que no hay un lugar de destino de
estos productos, asi como una falta de educacion hacia la poblacion
sobre como manejar este tipo de residuos. Se tiene que ver la mejor
manera de manejar los residuos que ya estan aqui.

1. Ambos perjudican a gran escala.

1. Afecta mucho a la zona.

7 b. Como se afecta
la Barranca

1. La perdida de cobertura provoca que estén cambiandose las
condiciones del lugar y generando la degradacion, los gradientes de
calor, perdida de suelo generando erosion.

1. No especifica

1. El cascajo limita el crecimiento de las plantas, se
necesitan varios afios para que la hierba crezca y pase entre
las piedras.

8. Futuro de la
Barranca

1. Hay esperanza de que la barranca va ha conservar al menos la
superficie de area verde que tiene hoy.

2. Hay que lograr que se decrete como un area sujeta a una proteccion
especifica dentro de toda la ciudad.

1. Muy problematico, puede desaparecer.

1. Si se contintian con proyectos como el de la composta, el
futuro sera mejor.

9. Importancia de la
restauracion de la
barranca

1. Es importante que se restaure, aunque es un asunto complicado
por la falta de asumir responsabilidades de todos los que intervienen
en el sitio (complicacion administrativa), por lo que nadie le ha entrado
a la restauracion.

2. Es urgente restaurar y trabajar en paralelo en la proteccion juridica,
se puede trabajar de manera aislada o de forma paralela.

1. Es clara la importancia

2. Necesitamos adentrarnos a los problemas y
empezar a recuperar todo ese tipo de areas y
buscar soluciones he invertirles dinero.

1. Es importantes, son areas relevantes para todos, ya que
necesitamos no s6lo de espacios para recrearnos sino para
mantener una buena calidad de vida en la ciudad.

10. Medidas de
mejora,
conservacion y
restauracion de la
barranca

Medidas de gobierno

1. Dar una proteccion a la barranca, incluso que permita gestionar los
recursos naturales, los recursos materiales, las materias primas y los
recursos humanos necesarios para poder regular la zona.

2. Lograr el consenso con la comunidad y comunicacion con los
propietarios de los terrenos, para que en un futuro cuando se logren
proyectos comunes tengan éxito, asi como conozcan como manejar la
zona y les de ciertas posibilidades de uso dentro del area para que no
se sientan atacados en sus intereses personales que resultan ser su
derecho.

1. La educacion, a nivel primaria, secundaria y
preescolar.

2. Ensefiar la conservacion del ambiente.

3. Poner alos nifios en contacto con la naturaleza
y junto con ellos iniciar acciones y responsabilidad
conjunta, no sélo somos los adultos, necesitamos
que los nifios participen, darles mas fuerzay mas
elementos para en cualquier lugar tengan otra
vision distinta de nuestro medio ambiente.

1. Leyes que obliguen a la gente a respetar y a cuidar los
espacios asociados a las areas verdes.
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Pregunta (sintesis)

Coordinacion de preservacion, desarrollo y educacion ambiental de la
Delegacion Alvaro Obregén (periodo 2003-2006).

Coordinador de Desarrollo Agropecuario, Secretaria
del Medio Ambiente en la Delegacion Alvaro
Obreg6n (periodo 2003-2006).

Coordinadora del Programa LUCI (Ludoteca Civica Infantil, en
la Delegacion Alvaro Obregén (periodo 2003-2006).

11. Participacion de
la comunidad en la
mejora del ambiente

1. No respondid precisamente la pregunta.

Pero en otra entrevista, menciona que hay mucha participacion de los
ciudadanos pero que existe una doble moral en muchos, pues en
campafias de limpieza ayudan y cooperan pero son ellos mismos los
que vuelven a tirar basura en los mismos sitios.

1. La delegacion ha realizado muchas obras en
mejora del ambiente y ha rescatado varios zona
que se habian convertido en focos de infeccion, y
la comunidad ha participado mucho en elloy los
han hecho suyos.

2. Lo que se ha vivido con la comunidad ha sido
muy bueno.

1. Es minima la participacion de la comunidad, pero si hay
grupos que de alguna manera cuidan el entorno donde
viven.

12. Como fomentar
la participacion
ciudadanaen la
problematica
ambiental.

1. Enterar de la problematica.

2. Dar algunas alternativas para el manejo al interior y reorientar
algunas de las practicas comunitarias comunes que se han aprendido
alo largo del tiempo en el sitio (i. €. manejo de los residuos s6lidos).
3. Hay que generar nuevas formas de relacionarnos respetando
nuestros ecosistemas.

1. Con buena difusion y educacion.

2. Buscar la forma de que los nifios vean como
una necesidad y no como una obligacion cuidar y
recuperar las areas verdes, que las sientan y las
vean parte de ellos mismos.

1. Sobretodo hacer programas de concientizacion y de
ensefianza de educacion ambiental en escuelas, con los
padres y en la comunidad.

2. Ensefiar los nifios, papas y demas, a manejar el
ambiente con respecto, manejar acciones a favor del medio
ambiente, y conocer las acciones malas que perjudican el
medio ambiente.

13. Conocimiento de
ONG’s que
participan

1. Hay muchas ONG's trabajando en diversos temas, casi no las
conocemos estamos dispersos.

2.- Hay organizaciones civiles de la zona como Rio Tarango con la que
hemos participado.

1. CICEANA, organizacion ambientalista que esta
en los viveros de Coyoacan (imparten cursos,
prestan material didactico para educacion
ambiental). En la barranca no ha participado
directamente.

2. Hay asociaciones civiles de colonos que se han
organizado han trabajado en esas areas. Estan
los colonos de Villaverdum.

1. Se que hay pero hasta la fecha no las conozco.

14. Participacion en
la mejora ambiental
de la barranca

1. Se han realizado jornadas de limpieza y reforestacion del Parque
Presa Tarango junto con Bosques Urbanos y con algunas
organizaciones civiles de la zona como Rio Tarango.

2. Se ha participado en el Programa para la prevencion de incendios
forestales, esto implica retirar en la mayoria de los casos pastos
arvenses que con el estiaje se secan y promueven mucho la
propagacion de los incendios 3. Trabajos con la Comision de
Barrancas del D. F. y con el Subcomité de Barrancas en problematica
de la gestion y definicion de funciones al interior de las barrancas y la
Barranca de Tarango nos ha servido como ejemplo debido a la
diversidad de conflictos de caracter administrativos que presenta.

1.- Responsable en el Proyecto de la Planta de
composta, en el Predio 5 de Mayo.

2. Apoyo al Ing. Alejandro Loera con personal
para la mejora de la zona (es una observacion
personal).

1. En el Programa de LUCI (Ludoteca Civica Infantil),
programa emanado del IFE-DF, programa interinstitucional
entre gobierno central, IFE y delegacion Alvaro Obregdn).
Dirigido a nifios de 6-12 afios en donde se ensefian los
valores de cuidar los recursos a través de juegos.

2. En el Programa Escuela Limpia (programa delegacional
emanado de la SEMARNAT) en donde a los nifios les
enseflamos a través de un skeatch a separar los residuos y
no dejar que se convierta en basura.

3. Programa Juguemos en el Bosque, es a base de juegos
como la loteria, memoramas, serpientes y escaleras, y
varias mas donde hay acciones buenas y malas en contra
del medio ambiente.

4.- Visitas guiadas al Sendero Ecol6gico del Predio 5 de
Mayo.
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b) Habitantes locales

La poblacion entrevistada aledafia a la barranca (asentamientos generalmente irregulares) tiene un
promedio de 22 afios viviendo en la zona. El 69 % de los entrevistados fueron mujeres, de las
cuales, el 51 % son amas de casa. Otras caracteristicas de la poblacion se presentan en la Figura
27.

Sexo (%) Escolaridad (%)

4.4
292 18

@ Primaria
. 31 B Secundaria
O Femenino

O Preparatoria

B Masculino )

0O Licenciatura
B Posgrado

@ Sin estudios
24

Ocupacion (%)

O Ama de casa

31

~

51

B Profesional

0O Estudiantes

0O Empleado/Comercient

e/Autoempleo

Figura 27. Caracteristicas de la poblacion entrevistada.

Algunas observaciones generales de toda la poblacion entrevistada se muestra a continuacion.

Alrededor del 100% de la poblacién considera importante tener areas verdes por diversas razones
que van, desde la produccién de oxigeno y agua hasta las recreativas. Al 64% le gusta tener a la
vista la barranca porque los provee de oxigeno, es un sitio de recreacion (principalmente para
pasear y jugar fatbol en las canchas), por la ausencia de ruido y poco trafico, porque pueden ver
animales como: viboras, lechuzas y ardillas. En contraste, el 33.3% expres6 que no le gusta tener a
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la barranca principalmente por los malos olores que se desprenden (sobretodo en época de mayor
calor) de la presa y las aguas negras que corren a lo largo de los cauces de la barranca y por lo
mismo, el 48 % no cree tener ningln beneficio de vivir cerca. Asi mismo se percibe inseguridad y se

reconoce el problema como los incendios.

El 62% de los encuestados ha notado cambios en la barranca; éstos van desde el deterioro de la
zona (mas basura, mas asentamientos irregulares, expansion de vialidades, erosion, mayor
profundidad, basura y mal olor por la presa, area deforestada y sin aguas limpias en el rio, menos
siembra de arboles) hasta una mejora en ella (menos basura, reforestaciones, mayor conciencia

ambiental).

Al 62% le gustaria ver a la barranca con mas vegetacion y el 33% desearia verla mas limpia, con las
aguas negras entubadas, con menos construcciones, sin basura y arboles podados. El 68%
considera que las autoridades no han contribuido a mejorar las condiciones de la barranca. Por
ejemplo, dicen que se han permitido cortes ilegales en las laderas y no han demolido obras
irregulares a pesar de las quejas vecinales y han invertido indtimente en tuberia para las aguas
negras. EI 29% ha notado obras, entre las que estan el desasolve de la presa y limpia de basura. En
general, el 57.7% de los interesados en participar en programas o actividades que ayuden a la
mejora de la zona harian labores de limpieza de basura y reforestacion y al 97.7% le gustara recibir

informacion sobre los trabajos de restauracion o mejora del ambiente.

El Cuadro 13 muestra los porcentajes de las respuestas obtenidas por grupo?. El promedio de afios
que tienen de vivir en la Barranca de Tarango los distintos grupos son: 1) 23.9, 2) 25.1 y 3) 16.8
afios. A continuacién se mencionan los resultados méas relevantes de cada respuesta respecto a

cada grupo.

%6 De acuerdo con las caracteristicas de la vivienda y el estatus econémico que reflejaba se formaron 3
grupos:

Grupol: el material de construccidn es de baja calidad (i. e. techo de lamina), estatus social bajo.

Grupo 2: el material de construccion es de buena calidad (i. e. techo con loza), estatus social medio.

Grupo 3: el material de construccion es de alta calidad (i. e. construcciones lujosas), estatus social alto.
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Al 86y 76% de las personas del grupo 1y 3, respectivamente, les gusta tener a la vista la
barranca, aunque solo el 60% de ambos, considera tener algin beneficio vivir cerca de ella
como: tener arboles, observar animales (viboras, lechuzas, ardillas,) oxigeno mas puro, una
vista méas bonita. Al los que no les gusta tener la barranca a la vista hacen referencia a los
malos olores que desprenden las aguas negras de la presa, a los incendios que se
propician, a los drogadictos que suelen esconderse en las minas o &reas poco accesibles
que hace insegura la zona.

El grupo 3 es el que menos visita la barranca (20%), el que mas la visita es el 1 (73%),
principalmente con familiares (60%) para transitar de un lado a otro de la barranca (43%) y
para pasear (33%)..

Entre el 50 y 60% de cada grupo, si ha notado cambios en la barranca como la
deforestacion que se ha hecho méas profunda y ancha, la contaminacion de la presa, la cual
tenia agua limpia y ahora sélo hay aguas negras, el relleno de las cuevas, la disminucion del
caudal del rio, los cortes de las laderas con maquinaria pesada, el aumento de basura
(aunque algunos dicen que han visto mas limpia la barranca), la inseguridad, dafios por
construcciones y mas asentamientos irregulares de viviendas.

Entre el 50 y 80% de los tres grupos les gustaria ver a la barranca con mas vegetacion, y
alrededor del 40% de los grupos 1y 2 les gustaria seguirla viéndola como esta.

El 96% del grupo 3 considera que las autoridades de la delegacion Alvaro Obregdn no han
contribuido al mejoramiento de las condiciones de la barranca, sélo el 53% del grupo 2 lo ha
percibido.

Al grupo que le interesaria participar en programas que busquen mejorar las condiciones de
la barranca es el 2 con el 86%.

Sélo el 26% del grupo 1 ha recibido informacion acerca de los cuidados y usos que se
deben tener en la barranca, los deméas no.

Casi al 100% de los entrevistados de los 3 grupos, les gustaria recibir informacion sobre los
trabajos de restauracion y mejoramiento de la barranca.
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Cuadro 13. Porcentaje de las respuestas realizadas en el cuestionario por grupo de personas que viven a las orillas

de la Barranca de Tarango (* % mayor respecto a las demas opciones).

Grupo
Pregunta Respuesta 1 > P 3
Si 86,6* 33,33 73,3
¢Le gusta tener a la vista la barranca? No 13,3 60 26,7
No se 0 6,66 0
Si 60 20 60
¢ Obtiene algun beneficio al vivir cerca de la barranca? No 33,33 | 73,33* 40
No se 6,66 6,66 0
¢ Visita la barranca? Ns(l) 723;3],3636* 22:22 8200*
Si 60 20 60
¢ Obtiene algun beneficio al vivir cerca de la barranca? No 33,33 | 73,33* 40
No se 6,66 6,66 0
Una vez 33,33 20 13,3
¢ Qué tan frecuentemente ha visitado la barranca en los de 2a5 veces 20 133 13,3
Gltimos seis meses? mas de 5 veces 40 46,66 73,3*
se omite 6,66 20 1
Solo 20 13,3 6,66
La visita con: Familiares 60* 26,66 6,66
Amigos 0 0 13,3
se omite 20 53,33 73,3
Deportivas 13,3 0 0
Paseo 33,33 20 6,66
¢ Cudles de las siguientes actividades realiza usted cuando Transito 46,66* | 26,66 0
visita la barranca? Laborales 13,3 6,66 0
Otro 13,3
Sé omite 20 53,33 73,3
Si 60 66,7* 53,33
¢Ha notados cambios en la barranca? No 40 33,3 40
No se 0 0 6,66
Dejarla como esta 6,66 6,66 0
¢Coémo le gustaria ver a la barranca? Con mas vegetacion | 53,3* 46,7 86,66
Otro 40 46,7 13,3
¢Le parece que las autoridades de la delegacion Alvaro S| 333 | 533 0
Obregon han contribuido al mejoramiento de las condiciones NO 66,7* 46,7 93,33*
de la barranca? NO SE 0 0 6,66
_ » : SI 86,7 | 46,7 | 46,66*
¢Le interesaria participar en programas que busquen mejorar NO 133 467 | 3333
las condiciones de la barranca?
NO SE 0 6,66 20
Si 26,7* 0 0
¢Ha recibido informacion acerca de los cuidados y usos que se NO 733 100 100
deben tener en la barranca?
NO SE 0 0 0
Si 100 100 93,33
¢Le gustaria r_e,cibir in_forma_ci()n sobre los trabajos de NO 0 0 6,66
restauracion y mejoramiento de la barranca?
NO SE 0 0 0

Grupol: el material de construccion es de baja calidad (i. e. techo de lamina), estatus social bajo.
Grupo 2: el material de construccion es de buena calidad (i. e. techo con loza), estatus social medio.
Grupo 3: el material de construccion es de alta calidad (i. e. construcciones lujosas), estatus social alto.

91


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

7.4.3. Observacion participante

La observacion participante se llevo a cabo como observadora en el Taller de Educacion Ambiental y
con las conversaciones con empleados de la planta de composta que tuvieron lugar durante las
visitas de campo realizadas por el trabajo de diagndstico y experimental con encinos. El taller fue
impartido bajo la coordinacion de la Lic. Guadalupe Velasquez con el apoyo logistico del Ing. Héctor
Pefialosa quien coordina las actividades de la planta de composta. El curso se realiza usualmente
durante los fines de semana en las instalaciones del Predio 5 de Mayo donde esta ubicada la planta
de composta. Los grupos que se atienden en este taller pueden ser de diferentes edades.

El taller es una actividad que se proporciona permanentemente y esta dirigido a nifios de primaria
que van acompafiados de familiares. Cabe mencionar que con esta actividad, los organizadores
pretenden que sea un taller que sirva para promover la importancia de la conservacion ambiental de
la zona, y como sitio para fomentar la educacion ambiental; también buscan sensibilizar y promover

la toma de conciencia sobre el ambiente.

El desarrollo del taller inicia con la preparacion de los participantes a traves de realizar una serie de
actividades de lunes a viernes (aunque puede ser solo la visita en la planta de composta) en las
instalaciones de la escuela una vez que se haya solicitado el taller (en este caso fue una primaria) y
el sébado, culmina con la visita a la planta de composta. Aqui se realizan varias actividades basadas
en juegos. Se inicia con la presentacion de todos las participantes, después se forman equipos
dandoles el nombre de algun elemento (tierra, agua, aire, fuego) los cuales tienen una instructora
que guia cada una de las actividades, las cuales estan encaminadas a dar basicamente 4
reflexiones: sensibilizar los sentidos a través de percibir sonidos, olores y texturas de sitio;
concienciar sobre el cuidado del agua; importancia de reciclar y reutilizar las cosas; y la importancia
de transformar la basura organica (Cuadro 14). Al término de cada actividad en los 4 senderos, se
les entrega una charola con hojas diversas para que, al final del recorrido, cuenten con todos los

elementos para formar composta.
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El taller tiene dos finalidades principales, una es la divulgacion y concientizacion de la comunidad
respecto al medio ambiente y los servicios que les ofrecen las areas verdes de la delegacion y la
otra, es que la maxima autoridad delegacional se dé cuenta del trabajo que se puede y de hecho, se
realiza en aspectos ambientales en la Barranca. El taller se realiza con permisos oficiales ante las
autoridades correspondientes para que sirva como antecedente en la importancia de conservar y
contar con este tipo de areas, de tal manera que se vean como zonas de recreacion, divulgacion y

acercamiento a la naturaleza (comunicacion personal del Ing. Héctor Pefialoza).
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Cuadro 14. Actividades realizadas en el taller de Educacion Ambiental en la Planta de composta del Predio 5 de Mayo en
la Brranca Tarango.

SENDERO

ACTIVIDAD

REFLEXION

FOTO

Sendero
ecoldgico

Recorrido por una plantacion
pequefia de Cupressus: sp.
explican la importancia de la
plantacién; observan, cierran los
o0jos y tratan de explicar lo que
percibieron.
Juego de la célula, Juego del
Puente

Sensibilizar al observar y
escuchar los ruidos en una
zona de arboles sembradas

para esos fines.
Recalcan la importancia de
cuidar la naturaleza y
acordar como hacerlo, piden
3 soluciones para mejorar el
ambiente.

Cuenta cuentos

Juego del agua: llenan un plato
con agua y se lo pasan brincando
unay otra vez una reja de cuerda,

el agua deben cuidarla de no
derramaras pues tienen que
imaginar que no hay mas.
Cuentan un cuento

La responsabilidad de todos
para cuidar el agua.

Reciclado

Dan una explicacion sobre el
reciclado de la basura vegetal que
se recolecta en la delegacion.
Realizan una vela hecha de
troncos y adornado con flores de
pepitas y carton.

La importancia de reciclar y
reutilizar la basura y
ensefianza obre los que se
puede hacer con la basura y
en especial con los residuos
vegetales, asi como.

Planta de
composta

Explicacion breve sobre el proceso
de la composta.

Importancia de utilizar la
basura y transformarla en
algo util.
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De las conversaciones sostenidas con diferentes personas que laboran en la planta de composta a
lo largo del trabajo de investigacion se obtuvieron los siguientes datos:

e Hace aproximadamente 10 afios se realizan trabajos en el predio. Esto demuestra el
esfuerzo que las autoridades responsables de la administracion del lugar han hecho para
limpiar y reforestar la zona, ya que cuando llegaron era practicamente un basurero que les
llevé bastante tiempo para llegar a las condiciones de sanidad que hoy se tienen.

e Se han sembrado diferentes especies de plantas como Cupressus spp. Quercus rugosa
(encino), Pinus spp. y Crataegus spp. (tejocote). El problema al que se han enfrentado son
los incendios y el saqueo de las plantulas, sobre todo de pinos ya que la gente los toma
como arboles de navidad.

e Hace falta mas seguridad en la zona ya que, al ser un area de libre acceso, entran muchos
vandalos que se esconden en las cuevas existentes. Se coment6 que desde hace mas de
100 afios el Predio 5 de Mayo era una zona de explotacion minera (extraccion de arena y
produccion de ladrillo) la cual dejo de operar en los afios 60's,.. Esto también trae riesgos a
los asentamientos irregulares que estan en las orillas de la barranca debido a que se
pueden desgajar las laderas.

e Desde que se instald una caseta de vigilancia en la parte NE (enfrente del pantedn), ha
disminuido la inseguridad, ya que no s6lo vigilan la supuesta zona privada del predio sino
sus alrededores. Segun vecinos de la zona que han vivido mas de 35 afios aqui, un grupo
de personas que se ha aduefiado del sitio con documentacion ilegal, restringe el acceso de
las demas personas. El resguardo o vigilancia que hacen en la barranca llega hasta el cauce
del rio, impidiendo el acceso a cualquier persona, argumentando que es una zona privada.

e Un entrevistado coment6 que hace muchos afios se pescaba en la presa donde el agua era
limpia; hoy es un lugar maloliente por la depositacion de lodos de las aguas negras que
pasan por alli.

e La gente que visita la barranca genera mucha basura, ya que los sabados y domingos que
se juega futbol en las canchas, se venden diversos productos y la basura que generan
siempre es arrojada a la barranca. Por ello, los trabajadores de la planta de composta,

consideran que es necesario que las personas que la visitan para recrearse, tengan mas
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conciencia y no sigan arrojando basura, pues hacen referencia a que cada semana tienen
que estar limpiando los desechos que arrojan éstos.

e Los incendios que se generan cada afio son provocados por vandalos o por la misma gente
que llega a trabajar en el pantedn. No se explican el motivo, pero éstos se extienden incluso
a las areas reforestadas con Cupressus spp., cerca de la planta de composta. Generalmente
ocurren en la tarde o los fines de semana donde el auxilio sélo puede ser por el aviso de
vecinos ya que la gente que labora alli ya no se encuentra a esa hora.

e Las zonas reforestadas por los habitantes se han deteriorado por actividades como
Gotcha?’.

2 El paintball apodado como GOTCHA, es un nuevo deporte extremo el cual consiste en marcar a tu
oponente disparandole bolas pequefias de pintura (paintballs).
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8. DISCUSION

La evaluacion edafoecoldgica indica que, aparentemente, los suelos no presentan grandes limitantes
para el crecimiento y supervivencia de los individuos de las especies plantadas, ya que presentan
caracteristicas como suelos profundos (requerimiento basico para el desarrollo de su raiz pivotante
que llega a ser muy profunda) y alta porosidad con texturas francas en algunos horizontes. Esto
confiere al suelo un buen drenaje, a pesar de las condiciones ambientales tan extremas de
temperatura y humedad que se registraron y a los disturbios frecuentes a los que estan sometidos
los suelos (generalmente incendios, depdsito de materiales y compactacion del suelo). Estos
aspectos del suelo cumplen con los requerimientos basicos para el desarrollo de los encinos como
son: buen drenaje, buena aeracion, adecuada porosidad y buena retencion de agua (Gama-Castro,
1985).

La influencia humana sobre el sitio es evidente no sélo por lo que se puede observar a simple vista
dado que es una zona dentro de la mancha urbana, sino también, por el tipo de suelo que presenta
en la terraza alta: Antrosol Urbico®. Este tipo de suelo entra dentro de los denominados como
antropogeomorfico, mismos que hacen referencia al material mineral u organico no consolidado que
resulta mayormente de rellenos de tierras, desechos de mineria, rellenos urbanos, vertederos de

basura, dragados, etc., producidos por actividades humanas.

Los antrosoles, sin embargo, no han estado sujetos a un periodo de tiempo suficientemente largo
como para encontrar expresion significativa de procesos pedogenéticos (FAO, 1999). En el caso de
la barranca, no obstante, si se observé la presencia de ligeros rasgos como la neoformacion de
arcillas, resultado en parte de la actividad hioldgica que impera en el sitio después del gran deposito
de materiales de cascajo del sismo de 1985; asi como del uso en varias zonas de la Barranca como
minas (20 y 80 afios, respectivamente, segln trabajadores de la zona) y que posteriormente llevé a
la depositacion sobre el suelo original, materiales como ladrillos y gravas. Esto queda evidenciado
en el perfil de suelo que se describid, ya que se notan varias capas de material de una manera

uniforme excepto en la parte superficial que es donde esta la acumulacion de cascajo.

28 El nombre de dribico se refiere a suelos con materiales terrosos que contienen escombros de construccion y artefactos
(restos culturales > 35 por ciento en volumen) (FAO, 1999).
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En y que reportado Para el D. F. y la delegacion Alvaro Obregon, se reporta un suelo de tipo
Feozem en alta proporcién, 41.4 y 53.8 % respectivamente,(Cram, 2002; PEDAO, 2007); y en
contraste con la terraza alta, la terraza baja presenta un suelo de tipo Feozem siltico?. Los suelos
de tipo Feozem suelen encontrarse en diversas condiciones climaticas, desde zonas semidridas,
hasta templadas o tropicales muy lluviosas. Su caracteristica principal es una capa superficial
oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes. Son abundantes en nuestro pais, y l0s usos
que se les dan son variados, en funcién del clima, relieve y algunas condiciones del suelo. Estos
suelos se desarrollan sobre materiales no consolidados y se caracterizan por albergar una

vegetacion densa y continua que suple suficiente biomasa al suelo (Cram, 2002).

Esto se puede observar en la terraza baja, ya que a lo largo de ella se aprecia vegetacion
secundaria, principalmente especies de disturbio tales como: Ricinus spp., Bacharis spp., Wigandia
spp., Dodonea spp., Acacia spp, gramineas, compuestas, ciperaceas, y sélo en algunos fragmentos
se llegan a ver areas sin cobertura vegetal, posiblemente resultado de la compactacion del suelo o
del sellamiento que se ve con cemento (resultado de obras que se han realizado en el sitio con

respecto a los colectores marginales).

Las diferencias contrastantes de suelos entre las dos terrazas (Antrosol Urbico y Feozem siltico),
pueden ser una de las respuestas al comportamiento en supervivencia y crecimiento de las especies
que se discuten mas adelante, ya que todas las variables (excepcion del area basal) presentaron al
menos diferencias significativas entre el factor de terraza. Algunas de las caracteristicas que se
determinaron son importantes para el buen desempefio de los encinos en la zona. De las que
presentardn una tendencia o valor similar en ambas terrazas son: una buena penetracion de raices
lo que les confiere una profundidad fisiologica de hasta 97 cm en la terraza alta; tienen un drenaje
moderado con un espacio poroso de muy alto a medio y una capacidad de aireacion de alta (terraza
baja) a mediana y baja; y con un contenido de materia organica de media a alta. Parametros como el
pH y nitrgeno total, mostraron algunas variaciones entre las terrazas lo que pueden estar

influenciando la respuesta diferencial de las plantas.

% | a clasificacion de siltico es por que el suelo contiene 40% o més de limo dentro de los primeros 100 cm desde la
superficie del suelo (FAO, 1999).
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El pH es un pardmetro importante a considera en el establecimiento de los encinos. Se ha
observado que en general, las especies de encinos rojos como Q. mexicana, no estan bien
adaptadas a suelos con pH alto (mayor de 7) ya que reducen la supervivencia, aunque si los encinos
blancos como Q. rugosa, (Dey et al., 2008), que es coincidente con lo reportado para las zonas de
encinares mas conservados con pH del suelo entre 6.2 y 6.8 (DGBU-EA, 2005). En contraste y a
pesar de que en la zona de estudio se registraron pH ligeramente arriba de 7 (ver anexo I1.1. y 11.2)
en los diferentes horizonte (incluso en la terraza baja fue de 8 en los primeros 12 cm posiblemente
por la acumulacion alta de carbonatos de calcio), se logro tener supervivencias mayores de 70%.
Esto sugiere que el pH pudiera no ser una limitante el establecimiento de Q. rugosa y Q. mexicana, y
la diferencias en las respuesta entre terrazas se deba a otros factores o agentes de disturbio antes

expuestos.

La disponibilidad de nutrientes como el nitrgeno en el suelo tienen una gran influencia en el
crecimiento y supervivencia de las plantas, por lo que se vuelve en un elemento esencial en la
plantas sobretodo cuando este es bajo a la del transplante (Villar et al., 2008). El contenido de
nitrégeno disponible en el suelo fue calificado como alto en la terraza baja (0.89 kg/m?) y la alta (2.01
kg/m?2), y esta variacion pueden se importantes para explicar la diferencia de la respuesta de las
plantas entre los sitios aunado al pH, condiciones ambientales y disturbios.

Por los resultados obtenidos los dos tipos de unidades edéficas identificados en las terrazas de la
Barranca de Tarango, no representan limitantes para el desarrollo de Q. mexicana y Q. rugosa, sin
embargo son suelos que pueden ser susceptibles a inundaciones y erosion (INEGI, 1990), y en el
caso de la terraza baja se califico media y el la alta muy baja; lo que sugiere un mayor alteracion en

la segunda.

La erosion se observo tras identificar la existencia de carcavas (por erosion hidrica), resultado en
parte, a su posicion en el paisaje y por la gran cantidad de pedregocidad, que al estar desprovisto de
vegetacion se vuelve mas susceptible a este fenomeno. Esto coincide con lo reportado en DGBU-
EA (2005) para la parte norte de la Barranca en la zonas de los rios Puente Colorado y Puerta
Grande, donde se sefiala hay una erosion acelerada identificada principalmente por el desarrollo de
barrancas y carcavas. El grado de erosion es avanzado en estos sitios y esta influenciado por las
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altas pendientes, por la cobertura vegetal raquitica, y por la propia morfologia del terreno. Ademas
de que influye el propio proceso de ensanchamiento del cauce, que aunque no es muy intenso, se
comienza a observar en las partes centrales, por lo que la erosion se encuentra atacando los
interfluvios (laderas entre dos cauces) y la perdida de suelo y material es importante. Lo anterior
aunado a otros factores de disturbio (incendios, asentamientos humanos, etc.) aumentan la
susceptibilidad e la zona al deterioro ambiental, por lo que resulta relevante la reintroduccion de

especies vegetales que ayuden a frenar este proceso.

En términos generales la respuesta en de ambas especies en supervivencia y crecimiento se
considera positiva para las plantas (aunque en altura y cobertura se observé reduccion), lo que
sugiere, entonces, que las caracteristicas edaficas de las terraza tanto de suelos urbanos (i. e.
Antrosol) como de suelos naturales (i. e. Feozems) no representarian una limitante para esta
especies. Lo que refleja el potencial bidtico y abibtico que tienen los suelos de la zona para la
Ciudad de México, como lo expone Cram (2002).

Aunque en algunas zonas de las terrazas se observaron condiciones adversas o0 con mayores
limitantes como la compactacion lo que puede limitar la penetracion de raices y la infiltracion de
agua para el establecimiento de las especies vegetales. Sin embargo esto se puede contrarrestar
con estrategias como los acolchados, zanjas para aumentar el drenaje (en lugares muy
compactados) y fertilizacion en ciertos deficiencias de nutrientes (Stanturf et al, 2004); ademas de
que esto ayuda a reducir la densidad aparente del suelo y mejora del drenaje, favoreciedo el
enraizamiento de las plantas (Dey et al., 2008), y por lo tanto un mejor resultado en la reintroduccion
de flora.

Las caracteristicas de los suelos identificados en el area de estudio en términos de restauracion
ecoldgica, resultan relevantes, ya que estos tipos de suelos tienen alto potencial bidtico, i. e. como
soporte de vegetacion (por consecuencia captura de carbono, mejora del paisaje, entre otros) e
infiltracion de agua (mantenimiento del nivel freatico) para la Ciudad de México. Ademas de que en
sistemas de barrancas como la Trango, se puede evitar hundimientos y otro tipo de catastrofes.
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Hay que considerar que los suelos de la zona a pesar de haber permitido el establecimiento,
supervivencia y crecimiento en general de las dos especies de encino, son sitios alterados y pueden
tener limitantes como sequias estacionales y suelos pobres en nutrientes (baja fertilidad) que, puede
afectar significativamente el crecimiento de plantulas (Hau y Corlett, 2003), aunque los resultados
favorecen la propuesta para la reintroduccion de ambas especies en condiciones similares en la
Barranca de Tarango. Sin embargo el suelo al ser un factor determinante en el habito de crecimiento
de los encinos, se bebe tomarse muy en cuenta. Caracteristicas como profundidad, textura y
pedregosidad (aunadas a las condiciones de humedad) definen el desarrollo de las plantas como
arbol o arbusto, y tanto a Q. rugosa como Q. mexicana se les a encontrado de forma arbérea en
habitats mas himedos (Encina y Villareal, 2002), condicién que se cumple den todo en la barranca,
por lo que a largo podemos tener individuos mas de tipo arbustivo que arbdreos.

El crecimiento en area basal y numero de rebrotes de las dos especies en ambas terrazas, se
puede atribuir en parte a que en los sitios presentaron suelos con drenaje moderado, que aunado a
la fertilidad (considerando la alta materia organica y disponibilidad de nitrdgeno en el suelo
evaluada), son factores que ayudan a las mayoria de las especies de encinos a crecen mejor (Dey et
al., 2008); sin embargo la variabilidad que existe en las condiciones de los lugares de reintroduccion,
provoca que las especies se adapten y puedan toleren suelos pobres ademas de condiciones
hidricas adversas (op.cit). Hay que considerar estos 2 factores por que en condiciones naturales

limitan la regeneracion (op. cit.).

Las variables ambientales son otro factor a considerar en la respuesta de las especies sembradas.
Los registros arrojan tendencias similares. En cuanto a la humedad relativa, la terraza baja presento
un porcentaje ligeramente mayor en comparacion con la terraza alta, y posiblemente esté
relacionado con la Loposicion en el paisaje de las terrazas, ya que la baja se encuentra mas cerca
del cause del rio y por lo tanto, esto puede influir en las condiciones de humedad registradas
durante el periodo. Sin embargo, ambas terrazas presentaron la misma tendencia en temperatura,
aunque la terraza alta registrd algunos promedios mensuales ligeramente mayores que en la terraza
baja, lo que puede ser consecuencia nuevamente de su posicion en el paisaje y de lo desprovisto
que esta de formaciones vegetales (arboreas, arbustivas y/o herbaceas), por lo que hay una mayor

exposicion a la insolacion. Estas ligeras diferencias en las dos terrazas pueden sumarse a las
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diferencias en suelos que arrojan diferencias significativas en las respuestas de crecimiento y

supervivencia entre las terrazas.

Lo anterior tiene relacion con los requerimientos ambientales propios de cada especie. Por un lado
Q. rugosa es un encino blanco que se pueden desarrollar en laderas bajas de montafias, colinas de
zonas semiaridas, margenes de arroyos o en cafladas de bosques himedos; y en el caso de Q.
mexicana es un encino rojo que se puede establecer en sitios mas himedos que Q. rugosa como
fondo de cafiadas, laderas medias y altas de zonas boscosas (Encina y Villareal, 2002). En la zona
estos requerimientos de humedad de cada especie quedan de manifiesto en la respuesta en
supervivencia y crecimiento. Aunque las terrazas presentaron condiciones de baja humedad (en
promedio hasta 40 %) y temperaturas medias (en promedio mensual hasta 24 °C) hacia el de mayo
del 2006, aunque si afecta a la supervivencia sobretodo de Q. mexicana en la terraza alta, la
mortalidad no llego a rebasar el 30 %, mientras que para Q. rugosa fue de menos del 10 %; sin
embargo, el crecimiento en altura y cobertura si se registro mas afectado observando reduccién en

ambas especies.

El comportamiento en crecimiento de ambas especies de encino estudiadas fue muy similar en las
dos terrazas. Su crecimiento fue mas hacia la produccién de rebrotes que se ve reflejada en el
aumento en &rea basal (aunque ésta no presenté diferencias significativas entre los incrementos de
los distintos tratamientos), no asi en altura y cobertura, que se manifestaron como decremento o

pérdida del follaje, respectivamente.

Al analizar los resultados observamos que a excepcion del area basal, el tipo de terraza puede
afectar al crecimiento y a la superviviencia de manera diferente. Esto es por que las variables de
respuesta mostraron al menos diferencias significativas entre terrazas, lo que pareciera reflejar las
diferentes caracteristicas contrastantes observadas en suelo, temperatura, humedad relativa y

vegetacion presente en ambas sitios.

En cuanto a la altura, estas diferencias biofisicas entre las terrazas muestran un decremento que es
significativo solo entre los sitios y no entre las especies, 1o que sugiere que la respuesta de cada
especie con respecto a la altura, es la misma independientemente de la especie que se trate. De
ambas terrazas, la alta presenta condiciones de disturbio o ambientales mas perjudiciales para
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ambas especies, y como consecuencia fue en la que se observo una mayor disminucién en la
longitud del tallo (- 5 cm en promedio). Algunos factores que también pueden influir en la reduccion
del crecimiento de plantulas en altura y biomasa de encinos es el retraso en la siembra (menos de
dos meses) (Lof y Birkedal, 2009), que fue una condicién que se presento en el estudio, y que la
fecha programada se habia establecido en las primeras lluvias del mes de mayo o junio, sin
embargo se tuvieron que reintroducir sin que esto sucediera pues no llovi6 sino hasta el mes de julio
del 2005.

La preparacion del sitio es un factor que puede influir en la reduccién del crecimiento de encinos. .
e. se ha visto que en plantulas de Quercus robur (tres afios después la siembra de bellotas) en
zonas de claros y sin tratamiento o preparacion del sitio, que se ve reducido el crecimiento con
respecto a las plantas en donde si hubo preparacion (i. e. aplicacion de herbicidas, remocién de
humus); en el caso de los sitios con un tratamiento previo, al parecer no importa el tipo de manejo
siempre y cuando se vea reducida la vegetacion que pueda competicion las plantulas de encino, de
manera que se favorecido el establecimiento y el crecimiento (Lof et al., 1998).

Respecto a la cobertura, los decrementos fueron diferenciales no solo entre las terrazas sino
también entre las especies. Se observo que en el periodo de seca la parte aérea sufre mayor
deshidratacion y en consecuencia, el follaje se seca y cae mas rapidamente generando una
disminucion en la variable. En el caso Q. mexicana fue muy evidente la disminucion de la cobertura
sobretodo con los cambios ambientales extremo que ocasionaron una perdida rapida del follaje,
aunque a la vez se observo que tenia la capacidad de recuperarlo méas rapido (dependiendo de la
disponibilidad de agua y la temperatura ambiental del sitio) en relacion con Q. rugosa (observacion

en campo).

Se ha visto que la interferencia de la vegetacion secundaria puede tener un fuerte efecto negativo
sobre el crecimiento de plantula, incluso una reduccion en la tasa relativa de crecimiento después de
2 0 3 afios de haber reintroducidos las especies (L6f y Birkedal, 2009). Aunque hay otros factores
que pueden causar las reducciones como la herbivoria, y especificamente de insectos folivoros
como los chapulines (Suérez, 1998). Por observacion en campo, un porcentaje muy elevado de
plantulas de amabas especies fueron comidas principalmente por chapulines desde la época de
lluvias (2005), incrementandose a partir de octubre a casi el 50% de los individuos, sobre todo en la
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terraza baja. Este tipo de insectos afectan principalmente a las plantulas reduciendo su area foliar
(op. cit.).

Generalmente las plantas que sufren la falta de agua, a menudo muestran sintomas de estrés
hidrico y en muchos casos, esto predispone a las plantas a la infeccion por patégenos, ataque de
insecto y dafio severo climas extremos como los de verano. El periodo de estiaje interfiere con el
desarrollo normal de las plantas, y en suelos secos no son capaces de reemplazar el agua que han
perdido y por lo tanto presentan un estrés fisiologico. Cuando esta condicion aumenta, las hojas
pierden su turgencia, se marchitan cambia su coloracion a café y amarillenta con la consecuente

muerte del tejido y la perdida de follaje (Almaraz et al., 2007).

Por lo tanto todo pareciera indicar que el comportamiento de disminucion tanto en altura y cobertura
de las plantas reintroducidas, pudiera ser resultado no solo de las condiciones ambientales y
caracteristicas biologicas de cada especies y en consecuencia la deshidratacion o la muerte total de
la parte aérea como respuesta fisiolégica (Cabrera et. al, 1998), sino también, por factores
extrinsecos como la herbivoria (Bonfil, 1998; Cabrera et. al, 1998). En bosques naturales las
especies de encino sufren mayor herbivorian dependiendo de la estacion del afio, siendo mayor en
la estacion de secas (Reynoso y Williams, 2007).

Debido a los problemas que puede representa la herbivoria para el crecimiento de los encinos, se ha
recomendado que en reforestaciones, los individuos sean protegidos con cilindros de malla para
evitar el acceso a los herbivoros, ya que especies como Q. rugosa son sensibles a los dafios (en
rama, hoja y bellota) ocasionados por insectos y con estas medidas se pueda disminuir el efecto
que tengan éstos sobre las plantulas (Vazquez-Yanes et al., 1999), sin embargo esto elevaria los
costos en reintroducciones con un gran numero de plantas. Aunque también hay que considerar la
exclusion de los herbivoros y sobretodo de gran tamafio (i. e. ovejas y ganado a través de cercas),
puede afectar la altura de forma positiva, e incluso puede permitir la regeneracion adecuada de los
encinos a mediano plazo (25 afios); aunque por otro lado, la exclusion puede tener un impacto
significativo sobre la flora del suelo, lo que genera competencia de otras especies (gramineas) con
los encinos, ademas de promover la proliferacion de herbivoros pequefios como lagomorfos y

ratones.
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La presencia de vegetacion herbacea puede causar una baja en la hiomasa seca en plantulas de
encino e incluso aumento en la mortalidad, mientras el pastoreo intensivo es perjudicial para el
crecimiento de plantulas; aunque el pastoreo ligero puede ser beneficioso en el control de la
vegetacion del terreno y reducir la competencia (Carter y Fredericksen, 2007), que también se debe
considerar para el caso de la Barranca de Tarango aunque tal vez mas como un agente de disturbio.
En la zona se ha observado que esta actividad a pesar de que no se desarrolla en toda la barranca,
el impacto provocado por el pisoteo y el consumo de la capa vegetal por el ganado, acelera los
procesos de erosion activa que se observan en las zonas cercanas a la Presa de Tarango (DGBU-
EA, 2005) y en las zonas del Parque Tarango, donde incluso la reintroduccion de plantulas de
menos de una afios de edad se ha visto afectada por esta actividad3°.

Aunado a lo anterior, hay que considerar también disturbios como incendios originados por
transelntes (ademas de que frecuentemente llegaron a romper las plantas) que se suman a las
condiciones adversas en las que se establecieron ambas especies de encinos sobretodo en la
terraza alta. Y aunque la influencia del fuego en el crecimiento no fue un factor a evaluar, se debe
considerar en futuras investigaciones por ser un fenomeno recurrente en la Barranca de Tarango

(DGECIIP, 1999; comentarios de habitantes entrevistados).

Los incendios periddicos (como los ocurridos en la Barranca de Tarango), afectan el reclutamiento y
desarrollo de las plantulas de encinos en funcion de la intensidad (L6f y Birkedal, 2009). Por lo que el
fuego puede ser otro factor que dafie a las plantulas, aunque que no las llega a matar como
resultado de que desarrollan una raiz pivotante que penetra profundamente en el suelo y donde la
temperatura no puede elevarse tanto causando su muerte (dependiendo de la intensidad)
(Christensen, 1985 citado en Pefia-Ramirez y Bonfil, 2003). Sin embargo, puede afecta directamente
a la desecacion del follaje. Aunque, también el fuego puede favorecer el establecimiento y
supervivencia de las especies, pues el suelo se enriquecer con la incineracion de materia organica
aportando nutrientes (Zavala, 2000); incluso, puede estimular la capacidad de rebrote de las
plantulas. En el caso de este estudio, se sugiere que posiblemente el incendio generado en la

%0 Comentarios personales de Razo (2003) y observacién en campo con el mismo autor.
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terraza alta (enero 2006) afecté mas a Q. mexicana, ya que a partir del este incidente aumento la
mortalidad de la especie en este sitio en relacion con Q. rugosa.

Esto posiblemente tiene que ver con la propia naturaleza de las especies, que aungue suelen ser
codominantes en ambientes naturales (Rzedowski et al., 1981), los encinos blancos (Q. rugosa)
tienden a estar en zonas mas secas (como la terraza alta) y los encinos rojos (Q. mexicana) en
zonas mas humedas ( como la terraza baja) (Zavala, 1998). Pero esto se requiere comprobar mas
con estudios dirigidos en esta linea y que, para el caso de la Barranca, resultaria importante, pues

los incendios en la zona son muy recurrentes a lo largo del afio.

Con la incidencia de los incendios provocados y la practica del pastoreo en la zona, la presencia del
pastizal puede mantenerse indefinidamente, ya que tales préacticas suelen impedir el proceso de
sucesion natural; por lo que resulta primordial la eliminacion o el control de estas actividades con el
objeto de recuperar el sistema natural de la barranca (DGBU-EA, 2005). Las alteraciones generadas
principalmente por los incendios en la zona podrian ser controladas sin gran dificultad, ya que se
conoce que en su mayoria son provocados, por lo que con una mayor vigilancia en la barranca su
presencia podria casi desaparecer (op. cit.), por lo que la implementacion de una adecuada
vigilancia por parte de la autoridades, seria una de las estrategias de manejo a considerar.

En cuanto al area basal, las plantas aumentaron en promedio hasta 3 cm? en un afio,
independientemente de la especie o de la terraza en la que fueron sembradas. De la misma manera
hubo un aumento en el numero de rebrotes que puede estar relacionada con el estrés de las plantas
por diversos disturbios que se presentaron en las terrazas (i. e. incendios y baja disponibilidad de
agua en la época de estiaje), se ha observado que en bosque de encino donde se registra alguna
alteracion como quemas o0 apertura de claros, en especies como Q. mexicana y Q. rugosa se
favorece la produccion de rebrotes (Zavala y Garcia 1997). Esto tiene que ver con la alta capacidad
de rebrote que se reporta para los encinos (ltzhaki et al., 1992 citado en Zavala y Garcia 1997).

El crecimiento elevado en numero de rebrotes de las especies reintroducidas, podria sugerir que la
reincorporacion de las especies a largo plazo se pueda ver afectada en funcion de la restauracion

ecoldgica (considerando que la reintroduccion de encinos en la Barranca de Tarango va encaminada

106


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

incrementar el remanente de encinar existente), y en lugar de desarrollarse individuos de habito
arbéreo, se podrian desarrollar organismos de habito arbustivo, condicién que se observa méas en
ambientes mas secos (Encina y Villareal, 2002). Q. mexicana al tener en promedio méas rebrotes
esta presentando una menor calidad de crecimiento, pues finalmente los rebrotes continuos pueden
a larga mermar su crecimiento en altura y generando plantas mas de tipo arbustivo que arboles. Por
tanto, hay que considerar caracteristicas de humedad adecuada no solo a la hora de transplante (se
recomienda sembrar cuando el suelo esta bien humedecido (Arriaga, et. al., 1994), sino para
desarrollo de las especies, asi como la exposicion de las laderas (o terrazas) en la que se siembran
los encinos. I. e. los robles rojos como Q. mexicana de forma natural aumenta su proporcién en
laderas altas, en los margenes de arroyos y en exposicion norte y noreste, en este ultimo, por que en
la incidencia de los rayos solares es menor que en la sur y por lo tanto hay mas humedad, con
menores temperaturas y mas abundancia de vegetacion (Encina y Villareal, 2002; Ramirez-
Contreras y Rodriguez-Trejo, 2004).

El rea basal puede ser un indicativo del estrés hidrico al cual son sometidas las plantas, y en este
estudio, desde la reintroduccion los individuos sufrieron los estragos de la falta de agua pues las
lluvias se retrasaron, lo cual en algunos casos al morir la parte area, se estimula el desarrollo de las
yemas latentes que se localizan en la base de los tallos las cuales producen rebrotes (Pefia-Ramirez
y Bonfil, 2003), favoreciendo el incremento en area basal y numero de rebrotes. Esto se puede
evidenciarse cuando observamos a la terraza y a la especie que tuvo mayor area basal también es
la que tuvo mayor numero de rebrotes, para este caso, el mayor incremento en ambas variables
fueron las dos especies en la terraza alta. Esta relacion directamente proporcional pudiera sugerir
que cada renuevo ayuda al éxito en la supervivencia a la planta, mas que utilizar sus recursos para
llevar los nutrientes necesarios a las hojas y ramas para incrementar o recuperar el follaje. Ademas,
es importante considerar la propia naturaleza de los encinos para rebrotar como mecanismo de
supervivencia, aunque es una estrategia también en individuos adultos como forma de reproduccion
(Zavala y Garcia, 1997; Pulido, 2002).

Al evaluar el desempefio de Q. mexicana y Q. rugosa en términos de la supervivencia, observamos
que la mortalidad en ambas fue baja, de alrededor del 30%. Las diferencias en las terrazas

muestran que la supervivencia de Q. rugosa en la terraza baja fue mayor con casi un 97% de
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supervivencia en relacion con Q. mexicana. En términos préacticos los porcentajes, después del
primer afio de su reintroduccion, resultan un éxito si se consideran las condiciones
medioambientales extremas (temperatura y humedad) presentes desde la plantacion, asi como los
atributos propios del suelo (depésitos de cascajo y basura) y los disturhios (incendios y paso de
transeuntes), por lo podria ser una limitante en la terraza alta, donde la vegetacion que domina son

gramineas y compuestas.

Son varias los efectos adversos que pueden sufrir las plantas reintroducidas en sitios alterados. I. e.
en zonas taladas el dafio a las plantulas por herbivoros es alto, sin embargo los encinos pueden
sobrevivir (Carter y Fredericksen, 2007) como en el caso de este estudio. También se ha observado
que en confieras hay una respuesta no solo en la reduccién del crecimiento, sino de la
supervivencia, como resultado de la competencia de malezas y factores del microclima (Mason et
al., 2004) que pudiera ser una respuesta a la reduccion del crecimiento en altura y cobertura, aula
supervivencia pues se obtuvo menos del 30% en mortalidad de ambas especies. En estos
ambientes degradados el efectos de la sequia interfiere en el desarrollo de la raiz (que es la que
soportar la conmocion del trasplante) ocasionando que los sistemas radiculres se desarrollen poco
lo que puede generar la muerte de plantulas de encinos a causa de la insuficiente penetracion de
raices (Carter y Fredericksen, 2007).

El crecimiento (en area basal y nimero de rebrotes) y la alta supervivencia que presentaron en
general ambas especies, puede estar relacionado con que algunas especies de encinos tienden a
ser mas competitivos en sitios aridos de baja productividad (Hodges y Gardiner, 1993 citado en Dey
et al., 2008). También se ha observado que entre mas grandes sean las plantas reintroducidas en
cuanto altura y didmetro, la supervivencia se puede aumentar, y estos parametros se puede utilizar
para predecir la calidad de planta de especies sembradas (Ramirez-Contreras y Rodriguez-Trejo,
2004); aunque). Sin embargo, en estudios como en el de Hernandez-Garcia (2009), se reporta
mayor supervivencia en plantas de 1 afio de Q. rugosa que en las de 3 afios en sitios alterados en la
misma zona de estudio (Barranca de Tarango), y que ponen de manifiesto el efecto del micrositio
ademas de la exposicion donde son transplantadas (Ramirez-Contreras y Rodriguez-Trejo, 2004).
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Otro factor que es importante a considerar en el establecimiento y supervivencia de las plantulas en
la Barranca de Tarango, es que la reintroduccion se realizd con plantas de 3 afios de edades
provenientes de vivero y ya establecidas y no de bellotas recién germinadas. Para los fines de la
restauracion ecolgica, resulta mas eficiente introducir plantas ya establecidas porque esto elimina
factores como la depredacion de semillas y la dependencia de nodrizas en edades tempranas para
su establecimiento (Bonfil, 1989). Lo anterior da la posibilidad de asegurar tanto el establecimiento
como la supervivencia de las plantas en la Barranca, a pesar de las condiciones socio-ambientales
y de los propios requerimientos de los encinos. Esto resulta en beneficio de la zona, ya que los
encinos no solo son un elemento fundamental de los bosques templados mexicanos, sino que tienen

una relevancia todavia mayor al estar en una zona urbana.

Con los resultados de la presente investigacion, podemos decir que los encinos representan un
recurso que tiene grandes potenciales para poder ser recuperado en la zona de la Barranca de
Tarango, no solo para recuperar las zonas alteradas, sino por los beneficios que pueden brindar a la
zona. Los encinos se han sugerido como especies clave en la rehabilitacion y restauracion de
bosques, y aungue no se consideran especies pioneras, pueden reclutarse en etapas tempranas de
la sucesion secundaria (Vazquez-Yanes et al., 1999), ademas que puede propagarse por semilla o
de rebrotes3! (Lara, 1992). Esto confiere a los encinos una alta capacidad para establecerse en
ambientes adversos. También se les considera biomejoradores edéaficos puesto que propician el
desarrollo y rejuvenecimiento del suelo, lo cual resulta en un control de la erosion y pérdida del suelo
en los bosques (Reyes y Gama-Castro, 1995). En el caso de la Barranca la recuperacion de la
cobertura vegetal ayudaria a frenar la erosion observada a través de carcavas que llegan a tener
hasta mas de 2 metros, sobretodo en la terraza baja. También a los encinos se les ha considerado
arboles idoneos para las reforestaciones urbanas, ya que su lento crecimiento evita las interferencias

con el cableado aéreo de las calles. (Vazquez-Yanes et al., 1999).

Una razon importante a considerar en el éxito a largo plazo de la reintroduccion de Q. mexicanay Q.
rugosa, es que de forma natural se encuentran en una asociacion codominante en varias regiones
como el Valle de México (Rzedowski y Rzedowski, 1981) e Hidalgo (Zavala, 1995); en este (ltimo

se ha reportado como una asociacion en zonas relativamente secas y con temperaturas bajas, en

%! Se refiere a la propagacion clonal, que es una forma de establecimiento de nuevos individuos.
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suelos de tipo feozem héplico con texturas gruesa a medianas (op. cit.), condiciones que son
relativamente similares a las que presenta la Barranca de Tarango, sobre todo en la terraza baja.

La asociacion de las especies y las condiciones ambientales a las que se adaptan resulta relevante,
ya que al reintroducir este tipo de especies de lento crecimiento y de sucesion tardia, en un largo
plazo las relaciones entre especies no se ve afectada por competencia ya sea por recursos o
espacio, lo que confiere nuevamente, la posibilidad que tienen las especies de ser recuperadas en
sitios degradados de la Barranca y donde se encontraban de forma natural. Con la recuperacion de

especies en el sitio, se puede iniciar o propiciar el freno a ese proceso de deterioro ambiental que

Con base en la experiencia en el estudio y lo mencionado por Robledo (1997), las variables de
crecimiento que se mas se pudieran utilizar para evaluar si hay crecimiento o0 no en las especies, €s
el area basal; no sélo por la respuesta que presento en este trabajo, sino por que se ha visto que
pudiera estar muy relacionada con el grosor de la raiz que a su vez determina la capacidad que
tienen las plantas de rebrotar una vez que la parte aérea haya muerto o se haya secado, e incluso
se puede considerar como una medida del vigor de la planta (op. cit.).

Variables como el diametro del tallo puede reflejar no solo el tamafio del sistema radicular, sino la
resistencia de las plantulas; i. e. se ha observado que hay una fuerte correlacion entre el diametro y
la supervivencia después de la plantacion en pinos (South, 1985 citado en Ramirez-Contreras y
Rodriguez-Trejo, 2004).

La medida de la altura aunque se utilizo en esta investigacion, considero no resulta adecuada para
su andlisis en el crecimiento de las plantas, puesto que las plantulas se ven sometidas a condiciones
naturales sin ningun tipo de proteccion o eliminacion factores extrinsecos (i. e. herbovoria), lo que
genera se observe una respuesta negativa respecto al crecimiento, es decir, una reduccion en la
variable de respuesta, como fue en este caso. Sin embargo, la altura es una de las caracteristicas
morfologicas mas facil de determinar aunque puede tener poco valor como indicador de la calidad de
planta, pero si se combina con el diametro y arquitectura del tallo adquieren mayor importancia
(R&mirez-Contreras y Rodriguez-Trejo, 2004).
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Controlar los factores extrinsecos protegiendo a las plantulas con cilindros de malla para evitar el
acceso a los herbivoros (CONABIO, 2008), en funcion de costos en un proceso de restauracion
ecologica pudieran ser muy elevados, pensando en reforestaciones con un numero elevado de
plantas. Considerar la proteccion de las plantas, eliminando factores de disturbio que afecten el
desempefio de las plantas, se podria tener mayor éxito en el proceso de restauracion ecoldgica.

En general la reintroducciéon de Q. mexicana y Q. rugosa en la Barranca de Trango, se puede
considerar como exitosa en términos de supervivencia y crecimiento. En plantaciones de Q. rugosa
de menos de un afio de edad realizadas en el Valle de México la supervivencia ha sido baja (entre el
10-23 %) (Cabrera et al., 1998; Ramirez-Contreras y Rodriguez-Trejo, 2004), sin embargo, en
plantas de 2 o 3 afios de edad se ha visto una mayor supervivencia del orden de 90 % (Hernandez-
Garcia, 2009) que coincide con la de las especies reintroducidas tuvieron porcentajes altos (70-90
%), considerando que el establecimiento de plantulas de encinos de forma natural es muy baja
(Zavala, 2001).

Q. rugosa es la especie nativa de la barranca que se ha utilizado mas para reforestacion con mayor
éxito, por lo que se sugiere alentar esta practica. A pesar de esto, se reporta que las reforestaciones
en la barranca han sido minimas, aislados y no planificados, ya que las plantaciones suelen
realizarse solo en los sitios mas accesibles, ademas de utilizar con mayor frecuencia las especies

exoticas que resulta mas inconvenientes para la zona (DGBU-EA, 2005).

Aspectos sociales

En relacion con aspectos sociales que se abordaron en el estudio, se obtuvo una aproximacion a la
percepcion de habitantes y autoridades respecto a la problemética ambiental de la barranca y sobre
su participacion en la resolucion de ésta problematica ambiental en la zona, y fue importante obtener
esta aproximacion a través de la investigacion social utilizando las entrevista y las encuestas
(Galindo, 1998).

En entrevistas realizadas en 1999 (DGBU-EA, 2005) quedo de manifiesto la gran presion por
detener el desarrollo de zonas urbanizadas en la Barranca de Tarango, sobretodo de las colonias
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aledafias a Tarango que estan densamente pobladas y carecen de espacios verdes, sin embargo
hasta el dia de hoy el fendmeno de expansion habitacional sigue creciendo de forma irregular e

legal sobre todo en zonas no aptas para ello (Canedo, 2007).

También desde hace 10 afios se puedo percibir la necesidad que existe de contar con areas verdes
para la recreacion en la zona. Incluso se tienen registros desde 1989 en el GDF en la Secretaria de
Desarrollo Urbano y la Secretaria de Medio Ambiente, de solicitudes de la ciudadania para que
“Tarango” sea conservado y desde entonces se solicitaba la declaratoria como ANP y que
actualmente se declaro como AVA (GO-DF, 2009); sin embargo y en contraste, alrededor del 80 %
de los propietarios de terrenos dentro de la zona de la Barranca, han solicitado desde 1979 a
SEDUVI modificar el uso de suelo de Area Verde (AV) por suelo habitacional.

La problemética anterior se suma a la percibida mediante la presente investigacion, donde existe
una desconfianza en el compromiso y realizacion de mejoras en la Barranca de Tarango entre los

diferentes actores sociales.

Si bien quedo de manifiesto que las autoridades muestran un conocimiento y preocupacion clara
respecto a los problemas de contaminacion de la Barranca, hace falta establecer mayores esfuerzos
en intereses y tiempos entre instituciones académicas y gubernamentales para sumar esfuerzos en
pro de recuperar la zona. También se percibe que hay un compromiso por trabajar en la mejora del
ambiente a partir de las diferentes actividades que se realizan, las cuales van desde cuestiones
practicas como la reforestacion hasta aspectos de educacion ambiental que consideran una parte
medular de cualquier cambio que se pueda generar en las condiciones ambientales del sitio.
También resaltaron que sin educacion y conciencia no hay futuro, lo que implica se desarrolle

estrategias encaminadas a la educacion ambiental de los actores sociales de la Barranca.

Sin embargo algunos entrevistados sefialaron que la Barranca seguira deteriorandose a pesar de los
esfuerzos realizados. Y la mayoria no perciben la participacion de la delegacion en la mejora del
sitio, aunque si se percibe una disposicion a colaborar si asi se los requirieran para mejorar las
condiciones de la Barranca. De la misma manera, las autoridades no perciben la disposicion y

colaboracion de la comunidad en general a sumar esfuerzos en la mejora de las condiciones
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ambientales de la Barranca de Tarango. Esto deja claro que hace falta instrumentar mecanismos de
comunicacion para mejorar las relaciones entre las autoridades y habitantes locales e iniciar
confianza entre los actores para que se pueda lograr una participacion social eficiente y adecuada,

en pro de recuperar las areas verdes de su comunidad.

A través de la observacion participante, se encontrd que hay un interés de algunas autoridades por
mejorar y promover trabajos que tienen que ver con la y recuperacion de la Barranca, sin embargo,
la falta de un trabajo coordinado y organizado puede estar limitando este proceso de comunicacion.
Cabe sefialar también la relevancia de contar con un apoyo académico tanto para el trabajo de
restauracion como para orientar una mejora de los talleres o actividades de educacion ambiental.
También se observé que existe un capital humano importante en ambos tipos de actores y que no
s6lo son personas aledafias a la zona de la Barranca o del gobierno, sino también personas que
trabajan o conocen el sitio. Esto resulta fundamental considerarlo en el proceso de restauracion
ecoldgica, ya que su conocimiento de las condiciones de la zona puede ser de gran utilidad, asi
como sus posibilidades de participacion social en el proceso de restauracion. .

A pesar de ser un trabajo de caracter exploratorio los resultados muestran la posibilidad que existe
de trabajar con autoridades y habitantes locales, ya que todos consideran importante tener areas
verdes en su comunidad y cuidarlas para que puedan obtener los beneficios que estas areas pueden
proveerles. Fue importante aprender también que las técnicas de investigacion social son muy Utiles
para conocer y entender el comportamiento de los grupos de interés y apoyar las decisiones (Lopez,
1998), y las diferentes técnicas utilizadas nos ayudaron a tener una panorama general de como se
estd dando la comunicacion entre actores sociales, y sin duda, los resultados obtenidos nos brinda la
posibilidad de establecer estrategias para proyectos futuros (Galindo, 1998) en la Barranca.

Los resultados por un lado sacaron a la luz conocimiento valioso de como se esta dando la
comunicacion entre actores sociales, y por otro, permitid se tenga un panorama mas amplio y
detallado de las diferentes visiones de los actores sociales. Lo anterior, permite tomar en cuenta con
mayor sustento el factor social y esto ayude a que los procesos de restauracion ecoldgica se vean
de una manera mas integral, de tal manera que se pueda dirigir de una forma mas certera las

estrategias a seguir en los procesos.
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La presion social y las gestiones necesarias que se realizaron para que se diera la declaratoria como
area de valor ambiental (AVA) de la Barranca de Tarango, tendra mayores posibilidades de frenar el
deterioro ambiental y la expansion de la mancha urbana sobre sus terrenos, que aunque no son
aptos para ello, segun Canedo (2007), se siguen ocupando. Es asi que la informacion bidtica,
abidtica y social que se ha obtenido en el presente estudio, contribuird al manejo adecuado con fines
de restauracion ecoldgica en la zona, considerando sin duda, al factor humano como uno de los
elementos del paisaje determinantes y relevantes en el éxito de la recuperacion del area de
Barranca de Tarango.

No hay que perder de vista que como menciona Higgs (1997), el disefio de una estrategia de
restauracion requiere de una amplia vision que incluye aspectos histéricos, sociales, culturales,
politicos, estéticos y morales. Por lo que se requiere de estudios sociales a mayor profundidad, y
aunque percepcion es un primer indicio no es suficiente para asegurar un mayor éxito en las

propuestas de manejo a largo plazo en la Barranca de Tarango.
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9. CONCLUSIONES

Del trabajo realizado podemos concluir que en los suelos de la terraza alta y baja se han podido
establecer y sobrevivir las especies de Q. rugosa y Q. mexicana, a pesar de las condiciones de

disturbio y alteracion que imperan en la zona.

Al evaluar el desempefio general de ambas especies, observamos que su crecimiento se ve
mermado en la altura y cobertura y que las diferencias significativas entre las terrazas pueden ser el
resultado de las caracteristicas fisicas, ambientales y de disturbio de cada sitio en particular.
Mientras que en términos del area basal se observo un crecimiento que no fue significativo entre
terrazas ni entre especie; sin embargo, el incremento en numero de rebrotes si refleja diferencias.
Factores como suelos contrastantes, variables ambientales y naturaleza propia de cada especie,
pueden estar generando esta respuesta en crecimiento y que en términos del establecimiento y

supervivencia, se consider6 exitosa la reintroduccion de ambas especies después de un afio.

La respuesta de las especies bajo las condiciones a las que sometieron, se debe considerar en
plantaciones futuras con encinos ya que, si analizamos sélo al area basal, nimero de rebrotes y la
supervivencia, podriamos decir que las plantulas de Q. rugosa y Q. mexicana estan creciendo bien,
pero habria que cuestionarse ¢bajo qué calidad lo estan logrando?, ya que el gran numero de
rebrotes lo que nos esté indicando no sélo es el estrés hidrico 0 ambiental, sino el tipo de individuos
adultos que mas tarde se podrian generar (arbustos en lugar de arboles). Con los resultados
obtenidos se puede asegurar que las especies son elementos del ecosistema natural de encinar que
se pueden recuperar en la Barranca de Tarango, ademas que surge la posibilidad de restaurar
manchones de vegetacion que pudieran consolidarse en estructura y composicion a un estado
natural a largo plazo. De esta manera lograr restablecer la vegetacion en sitios degradados de la

barranca.
Por lo que se debe de poner atencién en mejorar la calidad de los sitios (riego, adiccion de materia

organica, etc.) para que su crecimiento también sea adecuado, a pesar de que se haya visto un
incremento, la calidad de la planta en general puede verse afectada por diferentes factores. La edad
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en la respuesta tanto al crecimiento y supervivencia es un factor que puede dar ventaja a las

especies, que aun con sus diferencias significativas su establecimiento fue alto.

Las entrevistas, las encuestas Y la observacion participante nos permitieron identificar los distintos
actores sociales que intervienen en la toma de decisiones de la barranca, destacando la
participacion de autoridades y habitantes locales. Asi mismo, se pudo conocer sus percepciones

sobre la problematica ambiental y reconocer el trabajo que realizan en la zona.

Los actores sociales no soélo estan percibiendo la problematica ambiental, y aunque estéan trabajando
en las zona (las autoridades), se requiere de mecanismos de comunicacion mas eficientes no sélo
para informar sobre las acciones, sino también para hacer que la gente que tienen deseos de ver
mejor la Barranca de Tarango, participe en actividades como la restauracion ecologica y el

monitoreo.

Por ultimo hay que considerar que es muy importante que en proyectos futuros en la zona se
considere no sdlo la revegetacion de sitios alterados, sino la mejora de las condiciones edéficas y la
participacion de la comunidad en los procesos de restauracion iniciando por una conciencia

ambiental y terminando con una educacion sobre el ambiente.
Con esta experiencia de investigacion con encinos en la Barranca de Tarango, se ve la necesidad de

realizar mas estudios (regeneracion, ecofisiologia, demografia, etc.) para sumar esfuerzos y

alcanzar el éxito en la restauracion y recuperacion de encinares inmersos en la Ciudad de México.
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10. RECOMENDACIONES PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA EN LA BARRANCA DE
TARANGO.

El crecimiento desmedido de la Ciudad de México en los Gltimos 25 afios, ha generado una gran
vulnerabilidad a los desastres de origen natural como consecuencias de los asentamientos humanos
irregulares, que se establecen en sistemas naturales como la Barranca de Tarango, o en las faldas
de cerros y zonas inundables, generando un alto riesgo de desastre originado por deslizamientos,
inundaciones, etc.; aunado a efectos negativos como la deforestacion de las areas boscosas en las
que posteriormente el suelo es sellado generalmente con concreto, se suma en consecuencia la
disminucion de la recarga de los acuiferos de las cuencas presentes en la ciudad (Audefroy y
Aceves, 2006; Schteingart, 2000). Tales afectaciones se ha tratado de evitar a lo largo de la
barranca, y una de las acciones que favorecera para frenar y revertir el deteriorando el area fue el
decreto que se dio a la barranca como area de valor ambiental, que se logrd a través del apoyo de
diferentes ONG'S e instancias gubernamentales como la SMA-DF. Esto representa un paso
importante para iniciar proyectos que asegurar un mejor manejo y gestion de sus recurso, de tal
manera se pueda encaminar hacia la recuperacion del sistema natural; y como lo sefiala la PAOT
(2004), es necesario se cuente con un diagndsticos que precise las caracteristicas y condiciones
bioldgicas, ecoldgicas, sociales y econdmicas en que se encuentra la barranca, de tal manera se
establezca zonificacion especifica para usos y restricciones que permita un adecuado proceso de

restauracion ecoldgica de la zona.

De tal manera, resulta importante lograr un modelo de restauracion para la Barranca de Tarango,
como el propuesto por Castillo (2005), en el que se estimule y genere una intervencion técnica y
social, que lleven al sistema natural a definir en conjunto los objetivos del proyecto de restauracion,
de tal forma que al final del proceso, el ecosistema siga su curso evolutivo y los actores posean las
capacidades para el manejo del ecosistemas.

Se requiere haya un freno de la urbanizacion de la zona, sin importar que sea “legal” o “ilegal’,
finalmente, son asentamientos que se vuelven vulnerables a desastres por las caracteristicas de la

barranca si no se toman en cuenta las condiciones ecoldgicas en las cuales esta desarrollada. Por lo
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que se recomienda realizar un diagnoéstico para identificar estas zonas y poder trabajar
conjuntamente con las autoridades correspondientes para buscar disminuir los riesgos de los

habitantes establecidos y la misma expansion urbana.

Frente a | problematica anterior, la restauracion ecoldgica en la actualidad ha venido a ofrecer una
alternativa mas de manejo en la bisqueda de nuevas soluciones ante el deterioro ambiental en
nuestro mundo. En el caso de las zonas urbanas, el contar con estrategias encaminadas ha resolver
necesidades de recuperacion de ambientes degradados, contribuye a la conservacion futura de las
especies y de las sociedades humanas. Sin embargo los bosques inmersos en la urbe sufren una
presion social no solo por la explotacion de los recursos, sino por la bisqueda de espacios para
vivienda lo que disminuye aun mas la recuperacion, o en el mejor de los casos, la regeneracion de
estos ecosistemas; ya que en términos generales la regeneracion natural (y en especial) de Quercus
spp. presentan grandes problemas desde el establecimiento de las plantulas, resultado de factores
como la cantidad y la calidad de la produccion de bellota, la fuerte depredacion y ataque a bellotas y
plantulas, y una baja tasa de crecimiento de las plantulas generan el fracaso de una regeneracion
natural (L6f et al., 1998). Sobretodo en &reas de claros, las plantulas se ven afectadas méas por el
estrés hidrico que por la luz (op. cit.), aunque la luz y la humedad del suelo pueden interactuar e
influir en el crecimiento de las plantulas (Madsen, 1995 citado en Lof et al., 1998).

Cada una de las estrategias que se lleguen a considerar en un programa dirigido a la restauracion
de la zona, dependeran de las caracteristicas y/o procesos que se busque recuperar dentro de un
ecosistema alterado como la Barranca de Tarango; y cada caso debe analizarse en lo particular,
pues hay que considerar que no hay dos ecosistemas que sean iguales (Marquez-Huitzil, 2008). Son
muchas las consideraciones para establecer medidas que permitan recuperar las especies vegetales
en un ecosistema alterado, ya que el éxito de su establecimiento, supervivencia y crecimiento
depende de muchos factores como: incendios, inundaciones y sequias, plagas de insectos y
enfermedades, competencia, cambio de uso de suelo, etc. La calidad de planta es uno de los
factores que se ha sefialado debe tomarse en cuenta para lograr una reintroduccion de especies (0
en este caso restauracion ecologica) que se garantice el éxito de las especies (Dey et al., 2008). De
tal manera que para incrementar el éxito de la reintroduccion de especies con fines de restauracion

ecoldgica, se hacen las siguientes recomendaciones o0 sugerencias:
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Utilizar especies nativas como Q. rugosa y Q. mexicana de mas de un afio, lo que asegura
el establecimiento de las plantas, pero se debe tomar en cuenta en el proceso de su
reintroduccion las caracteristicas de los sitio, ya que no todos tienen las misma accesibilidad
y entonces se debe evaluar si reintroducir plantulas de menos de una afio, que resultan de
mas facil transporte, o plantas mas grandes pero que pesan mas Yy por lo tanto dificulta su
transporte.

Se debe establecer medidas que mitiguen la competencia por el agua, ya que para los
encinos puede ser importantes durante los primeros afios de establecimiento (L6f et al.,
1998).

Establecer mecanismos de eliminacion de vegetacion secundaria contribuye al mejor
crecimiento de plantulas de encino (op. cit.).

Considerar factores como incendios en la reintroduccion de las especies.

Jerarquizar y zonificar la barranca de acuerdo a estudios geomorfoldgicos, geoldgicos,
hidrologicos, edafoldgicos y de vegetacion, para determinar las diferentes estrategias de
restauracion emplear de acuerdo a las caracteristicas de cada sitio.

Siembra de plantulas. En comparacion con la siembra directa de bellotas en especies de
Quercus spp., la siembra de plantulas es un método que puede reducir la interferencia de la
vegetacion natural y la depredacion de bellotas contribuir a la regeneracion de los fracasos
(Lof y Birkedal, 2009). Por lo que se recomienda la utilizacion de plantas provenientes de
vivero, ya que es un factor importante que influye en el éxito de la regeneracion de las
especies de encino, incluso en E. U. el 98% de sus plantaciones son con plantulas de vivero
(Dey et al., 2008).

Establecer un invernadero y vivero en las instalaciones de la barranca, de tal forma que
sean los productores de material vegetal de las especies nativas de la zona.

Considerar la edad de siembra. s importante, se ha observado que en la aforestacion de
encinos blancos como Q. rugosa, la supervivencia se incrementa con la siembra de plantas
de 3 afios de edad (Dey et al., 2003 y 2008), como en el caso de este estudio. Esto pudiera
tener una relacion con el tamafio de las plantas. Se ha visto que el tamafio medio de las
plantulas puede ser tanto exitosa como las grandes, esto dependerd de que exista una

competencia efectiva y el control de dafios por herbivoria (Dey et al., 2008).
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Generar un museo natural de la riqueza con que cuenta la Barranca de Tarango con fines
de divulgacion en la comunidad aledafia dentro de una estrategia de educacion ambiental..
Involucrar a la comunidad aledafia en actividades de reforestacion, dirigida sobre todo a la
educacion ambiental.

Realizar talleres de comunicacion, en los que se informe desde que cuidados se deben
tener en la zona hasta que importante es cuidar, restaurar y conservar la Barranca de
Tarango.

Establecer mecanismos de vigilancia y monitoreo a lo largo de la barranca, de tal manera
que se pueda evitar quemas espontaneas, dafios de la vegetacion por desmonte, pastoreo,
arrojo de escombro o basura, etc.

La nutricién mineral es una variable fisioldgica importante que afecta directamente a las
caracteristicas morfolégicas como la altura o espesor (Birge et al, 2006, Salifu y Jacobs
2006 citados en Dey et al., 2008), por lo que hay que tomarla en cuenta en la
reintroducciones en zonas pobres en materia organica.

Se puede utilizar cercas de escombros vegetales (i. e. de encinos talados) para proteger a
las plantulas del pastoreo (Carter y Fredericksen, 2007).

Uso de acolchados, aplicacion de fertilizantes, la intercalacion de especies de leguminosas y
la inoculacion de micorrizas favorecen el establecimiento de plantulas en suelos pobres en
nutrientes (L6f y Birkedal, 2009).

En encinos rojos como Q. mexicana se ha visto que el éxito de una plantacion tiene que ver
con la calidad del sitio, la intensidad del control de malezas, y la sombra bajo la que son
plantados (Dey et al., 2008).

Preparacion del sitio a través de la preparacion mecanica (escarificacion del suelo), de
quemas prescritas y/o controladas, de eliminacion de vegetacion secundaria, etc., de tal
manera que se pueda obtener un efecto positivo en el crecimiento y supervivencia de las
plantulas de encino (L6f et al., 2006; L6f y Birkedal, 2009).

Estudios sobre la exposicion de la vegetacion a altas concentraciones de CO.. La
vegetacion en las ciudades al estar expuesta a una elevada concentracion de CO2 (como
pasa en los trépicos secos), puede observarse un aumento en la tasa de crecimiento
relativo, el area foliar total y la eficiencia del uso del agua, pero varia dependiendo la especie
(Khuranay Singh, 2001).
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e Es necesario realizar mas estudios experimentales de plantaciones que ayuden a identificar
las especies arbdreas nativas adecuadas para reforestacion de zonas degradadas (i. e.
laderas) (Hau y Corlett, 2003); para disefiar reintroducciones dirigidas que promuevan la
expansion y aumentar la conectividad entre fragmentos 0 manchones de bosque (Carter y
Fredericksen, 2007; Truscott et al., 2004), que todavia existente en la Barranca de Tarango

y promover asi una regeneracion natural. Ademas de la recuperacion de especies nativas.

La recuperacion de las especies vegetales es importante no solo desde el punto de vista ambiental,
sino también desde el punto de vista social. En zonas donde la perturbacion es amplia, se puede
afectar profundamente los valores recreativos (Lof et al., 2006), y en consecuencia se ve afectado
un servicio ecosistémico importante para la especie humana. Por lo que es importante que en
proyectos de restauracion ecoldgica se considere realizar un analisis econémicos para saber el
costo de las reintroducciones y saber el inversion en una aforestacion con éxito (Dey et al., 2008) en
términos de supervivencia y crecimiento; con el fin de que sean proyectos que se puedan considerar

dentro de los recursos en la gestion institucional o gubernamental.
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12. Anexos

ANEXO I. Lista de barrancas en la Cd. de México
La Cd. de México cuenta con 100 sistemas de barrancas (para el 2012 el gobierno local ha programado

decretar 33 sistemas para su proteccion y que conjuntan 3500 hectareas) ubicadas principalmente en el sur-

poniente de la Ciudad; en las Delegaciones Tlalpan, Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Cuajimalpa y

Alvaro Obregdn, esta (ltima presenta 9 barrancas de mayor importancia con 85 kilémetros lineales de cauce

(Dominguez, 2007 ; VS-AC, 2007).

En el siguiente cuadro se muestra el numero de barrancas, extension y nimero de viviendas por delegacion
en el D. F. (tomado de PAQT, 2004).

Alvaro Obregon 16 3862 89
Cuajimalpa 14 498 37
Gustavo A. Madero | 10 1041 25
Iztapalapa 7 4476 21
Magdalena 9 1124 30.5
contreras

Milpa Alta 4 62 17
Tlalpan 7 96 15
Xochimilco 7 353 28
TOTAL 74 11512 232

Rarranca de e

Anexo |. Esquema general de las barrancas de la delegacion Alvaro Obregon, y ubicacion de la Barranca de Tarango.

134


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

ANEXO Il. EDAFOLOGIA

11.1. Descripcion de la evaluacion edafo-ecoldgica del perfil 2 en la terraza alta.

Informacion general acerca del suelo

Descripcion breve del perfil

Ahl

Ah2

Cup

Bw

Cwp

Material parental: piroclastos con depositos de cascajo, ladrillo rojo y gravilla

Drenaje natural: bueno

Condiciones de humedad en el perfil: fresco

Profundidad al mato freatico: desconocido

Presencia de rocas superficiales: material de cascajo

Evidencia de erosion: no

Influencia humana: lugar de paso al panteén y recreativo.

0-8cm

8-13cm

13-23 cm

23-36 cm

36-45 cm

Color en himedo (10YR 1.7/1), textura franco arcillo arenosa, contenido alto de materia
organica (12%), ligeramente basico (pH 7.77), estructura subangular en bloques que rompe
en media a fina moderadamente fuerte, estabilidad de agregados alta, pedregosidad del 1%
de cantos finos, pocos poros muy finos inped y exped tubulares, densidad de raices muy alta,
limite claro e uniforme.

Color en himedo (10YR 2/2), textura franco arcillo arenosa, contenido medio de materia
organica (6.8 %), ligeramente basico (pH 7.33), 0.05% de CaCO3, estructura subangular en
blogues que rompe en media y fina moderada, estabilidad de agregados moderada,
pedregosidad del 10% de cantos finos y medianos, poros pocos micro y muy finos inped y
exped tubulares e intersticiales, densidad de raices extremadamente alta, limite claro y
uniforme.

Color en himedo (10YR 1.7/1), textura franca limosa fina, neuto (pH 7), estructura
subangular en bloques muy fina a fina de grado débil, estabilidad de agregados baja,
pedregosidad del 50% de cantos finos y medianos, poros comunes muy finos y finos inped y
exped vesiculares inersticiales y tubulares, densidad de raices muy alta, limite claro y
uniforme.

Color en himedo (7.5YR 4/2), textura franca limosa fina, neuto (pH 7), estructura subangular
en blogues gruesa que rompe a mediana y fina de grado moderado a fuerte, estabilidad de
agregados baja, pedregosidad del 1% de cantos medianos, poros comunes micro y muy
finos inped y exped vesiculares y tubulares, densidad de raices alta, limite claro y uniforme.
Color en himedo (10YR 1.7/1), textura franca, neuto (pH 7), estructura subangular en
blogues mediana que rompe a fina y muy fina de grado moderado, estabilidad de agregados
de moderada baja, pedregosidad del 50% de cantos finos medianos y grandes, pocos poros
muy finos inped y exped intersticiales y tubulares, densidad de raices muy alta, limite gradual

a difuso irregular.
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Bwp

Ahlb

Ah2b

1Bw

2Bw

45-63 cm

63-72 cm

72-96 cm

96-106 cm

106->127 cm

Color en himedo (10YR 1.7/1), textura arenosa franca, neuto (pH 7), estructura masiva de
grano simple, estabilidad de agregados de moderada a baja, pedregosidad del 1% de cantos
finos, poros pocos muy finos exped intersticiales, densidad de raices muy alta, limite claro y
uniforme.

Color en himedo (7.5YR 3/1), textura franco arcilla limosa, contenido alto de materia
organica (11 %), neuto (pH 7), estructura angular gruesa que rompe a muy fina de grado
moderado, estabilidad de agregados de moderada a baja, pedregosidad del 1% de cantos
medianos y grandes, poros pocos inped y exped tubulares e inersticiales, densidad de
media, limite difuso e irregular.

Color en himedo (7.5YR 2/2), textura franca arcilla arenosa, contenido medio de materia
organica (5.8 %), neuto (pH 7), estructura subangular gruesa y mediana que rompe a
mediana a fina de grado moderado, estabilidad de agregados de moderada a baja,
pedregosidad del 10% de cantos finos, poros comunes finos inped y exped tubulares e
inersticiales, densidad de raices mediana, limite claro y uniforme.

Color en himedo (7.5YR 3/2), textura franca limosa fina, (pH 7.33), neuto (pH 7), estructura
subangular gruesa moderado que rompe a fina de grado moderado, estabilidad de
agregados baja a muy baja, pedregosidad del 25% de gravas finas, poros comunes finos

inped y exped intersticiales y tubulares, , densidad de raices baja, limite difuso y uniforme.

Color en himedo (10YR 2/2), textura franca arcillo limosa, neuto (pH 7), estructura
subangular en bloques gruesa que rompe a mediana y fina de grado moderado, estabilidad
de agregados baja, pedregosidad del 1% de cantos medianos, poros comunes finos inped y
exped intersticiales y tubulares, densidad de raices baja, limite no se observa.
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11.3. Descripcién de la evaluaciéon edafo-ecoldgica del perfil 1 en la terraza baja

Informacion general acerca del suelo

Descripcion breve del perfil

Ah

AB

ABw

1Bw

Material parental: fluvial

Drenaje natural: muy bueno

Condiciones de humedad en el perfil: himedo con exposicion

Profundidad al mato freatico: desconocido, influye en el perfil

Presencia de rocas superficiales: no

Evidencia de erosion: carcavas

Presencia de sales o soda: CaCO3 mas evidentes en horizonte 2.

Influencia humana: como paso para cruzar el rio

0-12cm

12-27 cm

27-49 cm

49-73 cm

Color en himedo (10YR 3/2), textura franco limosa fina, contenido alto de materia organica
(7%), bésico (pH 8.35), 10% de CaCO3, estructura granular fino a medio fino, estabilidad de
agregados baja, pedregosidad del 3% de cantos finos, comunes poros finos medianos
gruesos, tubulares e intersticiales, densidad de raices extremadamente alta, limite claro e
irregular.

Color en himedo (10YR 3/3), textura arcillo arenosa, contenido medio de materia organica
(5.8 %), ligeramente bésico (pH 7.77), 0.5-2% de CaCO3, estructura sugangular fina
moderada que rompe en subangular fina, estabilidad de agregados baja, pedregosidad del
5% de cantos finos, poros comunes finos y medianos intersticiales inped y exped y tubulares,
densidad de raices muy alta, limite gradual e irregular.

Color en himedo (10YR 3/3), textura arcillo arenosa a franco arcillosa, neutro (pH 7),
estructura sugangular fina moderada que rompe en subangular muy fino, estabilidad de
agregados moderada a baja, pedregosidad del 20% de cantos medianos y grandes, poros
comunes finos y medianos tubulares e intersticiales inped y exped, densidad de raices muy
alta, limite gradual e irregular.

Color en himedo (10YR 3/3), textura franco arcillosa, neutro (pH 7), 0.05% de CaCO3
estructura sugangular mediana moderada que rompe en subangular fino y muy fino,
estabilidad de agregados moderada a baja, pedregosidad del 10% de cantos grandes,
medianos Y finos, poros comunes medianos y gruesos tubulares e intersticiales inped y
exped, densidad de raices alta, limite gradual e irregular.
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2Bw

3Bw

73-87 cm

87->100 cm

Color en himedo (10YR 3/3), textura franco arcillosa limosa, neutro (pH 7), 0.05% de
CaC0g3, estructura sugangular mediana a fina moderada que rompe en subangular fina y
muy fina, estabilidad de agregados moderada, pedregosidad del 7% de cantos grandes,
medianos Y finos, poros comunes medianos y gruesos tubulares e intersticiales inped y
exped, densidad de raices alta, limite gradual e irregular.

Color en himedo (10YR 3/3), textura franco arcillosa limosa, neutro (pH 7), 0.05% de
CaCO3, estructura granular y subangular fina y muy fina, estabilidad de agregados
moderada, pedregosidad del 5% de cantos medianos y finos, poros comunes medianos y
gruesos tubulares e intersticiales inped y exped, densidad de raices media, limite gradual e

irregular.
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ANEXO lIl. SOCIAL

1.1. Preguntas de la entrevista abiertas semi-estructuradas realizadas a autoridades gubernamentales

1)
2

o1 B~ W

)
)
)
)
6)
7)
8)

9)

¢, Cudles considera que son los principales problemas que tiene la barranca de Tarango?

¢, Cuales considera que son los principales problemas ambientales?

¢ Qué ha causado estos problemas?

¢,Como cree que se pueden solucionar?

¢, Quiénes deben intervenir y/o participar en las soluciones?

Desde el punto de vista ambiental, ¢Cuél cree que es la importancia ambiental de la
barranca?

¢,Cree que afecta en algo la presencia de poca vegetacion y que la barranca se utilice para
tirar cascajo y basura?, y ¢En qué afecta esto al ambiente de la barranca?

Con base en su experiencia de trabajo en la Barranca Tarango y desde su perspectiva
¢,Coémo visualiza el futuro de la misma?

Considera importante que se restaure la barranca?

10) ;Qué medidas considera favorecen la mejora del ambiente, la conservacién y la

restauracion de la Barranca Tarango?

11) Desde su perspectiva, ¢Cual seria la participacion que hace la comunidad que vive en la

delegacion por mejorar el ambiente?

12) ¢Qué seria necesario para fomentar la participacion e interés de la comunidad en la

problematica ambiental?

13) ¢(Conoce alguna ONG que participe 0 apoye cuestiones de educacion ambiental,

conservacion o restauracion en zonas naturales de la delegacion?

14) ¢En que programas has participado en la mejora de las condiciones ambientales de

la barranca?

15) Comentario Final
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I1.2. Cuestionario aplicados a 45 habitantes locales en la Barranca Tarngo.

INSTITUTO DE ECOLOGIA — UNAM
Y
DIRECCION DE REFORESTACION DE LA DELEGACION ALVARO
OBREGON

Intencion: El objetivo de este cuestionario es realizar un trabajo de investigacion acerca de la vison
que los habitantes de los alrededores de El Predio 5 de Mayo ubicado en la Barranca Tarango en la
Delegacion Alvaro Obregon tienen sobre su entorno. Le pedimos de la manera mas atenta, que
conteste las siguientes preguntas. La informacion que se obtenga sera totalmente confidencial y

andnima por lo que le pedimos se sienta con libertad de expresar su opinion.

Instruccién General: Marque con una X las preguntas con opciones de respuestas y escriba
libremente las respuestas en las preguntas abiertas en donde se ha dejado un espacio para
responder.

De antemano agradecemos su cooperacion.

Nota: No escriba en la parte sombreada sélo sirve al encuestador.

Para cualquier duda o aclaracion comunicarse con:
Biol. Gumercinda Corona Alvarez

gumebiol@yahoo.com.mx
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CUESTIONARIO

Fecha: Grupo: Edad:

Sexo: Femenino

Masculino

Escolaridad: Ocupacion:

1.- ¢Cuanto tiempo tiene viviendo en este lugar?

2.- ¢Le gusta tener a la vista la barranca?

a) Sl b) NO c) NO SE

3.- ¢ Obtiene algln beneficio al vivir cerca de la barranca?
a) Sl b) NO c) NO SE

4.- ;Por qué?

5.- ¢Visita la barranca?

a) Sl b) NO (entonces pasar a la pregunta 9)

6.- ¢Qué tan frecuentemente ha visitado la barranca en los Ultimos seis meses?

a) Una vez b) de 2 a5 veces ¢) mas de 5 veces.
7.- La visita con:

a) Solo b) Familiares c) Amigos

8.- Cuales de las siguientes actividades realiza usted cuando visita la barranca

() Deportivas, especifique

) Paseo, especifique

) Laborales, especifique

(
() Transito, especifique
(
(

) Otro, por favor, explique

9.- ¢{Ha notado cambios en la barranca?
a) Sl b) NO c) NO SE

10.- ;Cuéles?

11.- {C6mo le gustaria ver a la barranca?
() Dejarla como esta
() Con més vegetacion

() Otro, especifique

12.- ;Creé que es importante tener areas verdes en su comunidad?
a) Sl b) NO c) NO SE

Solo
Encuestador
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13.- ;Porqué?

14.- ¢ Le parece que las autoridades de la delegacion Alvaro Obregon han contribuido al mejoramiento de
las condiciones de la barranca?
a) Sl b) NO c) NO SE

15.- ;Qué han hecho?

16.- ¢ Le interesaria participar en programas que busquen mejorar la condiciones de la barranca?
a) Sl b) NO c) NO SE

17.- ¢En qué le gustaria participar?

18.- ¢Ha recibido informacién acerca de los cuidados y usos que se deben tener en la barranca?

a) Sl b) NO c) NO SE

19.- ¢ Le gustaria recibir informacion sobre los trabajos de restauracion y mejoramiento de la barranca?
a) Sl b) NO c) NO SE

144


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

	Portada

	Índice

	1. Resumen

	2. Abstract

	3. Introducción 

	4. Objetivos

	5. Hipótesis

	6. Material y Métodos

	7. Resultados

	8. Discusión 

	9. Conclusiones

	10. Recomendaciones Para la Restauración Ecológica en la Barranca de Tarango 

	11. Bibliografía

	12. Anexos




