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Pres

libro La biodiversidad en la Ciudad de México representa un avance significativo para la
E difusién del conocimiento sobre la diversidad biolégica y su importancia para los ha-
bitantes de la capital del pais.

La obra contiene la informacién, mas confiable y actualizada hasta el momento, sobre la si-
tuacion actual del patrimonio biolégico de la entidad. Las distintas personas de la estructura
gubernamental, laacademiay la sociedad civil de la ciudad podran consultarlay utilizarla como
elemento base para tomar decisiones, disefiar estrategias de planeacién y realizar nuevas inves-
tigaciones, aplicadas o basicas, en beneficio del desarrollo sustentable de esta entidad.

Este Estudio de Estado de la Biodiversidad es una “fotografia instantanea” del conocimiento y
estado de conservacién de la biodiversidad en la entidad, por lo que sera necesario mantener los
esfuerzos para continuar incrementando el conocimiento del capital natural de la ciudad, con-
forme éste se va produciendo, asi como para implementar acciones que ayuden a su conservacion
y utilizacién sustentable para beneficio no sélo de las personas duefias de las areas donde se
encuentra ese capital natural, sino de toda la sociedad.

Tengo la seguridad de que las instituciones locales daran continuidad a los esfuerzos para
incrementar el conocimiento sobre la biodiversidad, la identificacidony el registro de los cambios,
y apoyaran la difusidn de esta obra; s6lo de esta manera se aplicard y sera de utilidad para las
instituciones gubernamentales y para los habitantes de la ciudad.

Cabe resaltar que esta obra es un eslabén fundamental para la elaboracién e instrumentacién
de la Estrategia para la Conservacién y el Uso Sustentable de la Biodiversidad en la Ciudad de México, la
cual tiene como objetivo fundamental establecer las prioridades para conservary hacer uso racio-
nal del capital natural, incluidos los servicios ambientales que ese capital provee en beneficio de la
sociedad de esta entidad.

La Ciudad de México es una entidad de avanzada en materia de derechos humanos. Las re-
cientes reformas constitucionales que han dado el estatus de estado al anterior Distrito Federal,
ahora Ciudad de México, abren una excelente ventana de oportunidad para reformary armo-
nizar el marco normativo de esta entidad e integrar de una manera mas significativa conside-
raciones de conservacién y uso sustentable de la biodiversidad en las politicas pulblicas. La
formulacién de una constitucion para la entidad 32 de México propiciara circunstancias favora-
bles para asegurar que la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos presentes
en la ciudad se integren como un derecho de los capitalinos a un ambiente sano, tal como lo
marca el articulo 4° de nuestra Carta Magna.

La biodiversidad en la Ciudad de México proporciona argumentos que deben ser tomados en
cuenta para este proceso de reformas politicas que encarara la ciudad en un futuro préximo.

Agradecemos el compromiso y dedicacién de los mas de 170 autores pertenecientes a 31 ins-
tituciones y organizaciones estatales, nacionales e internacionales, sin los cuales no hubiera sido
posible la elaboracién de este libro, los felicitamos por la consumacion de este gran esfuerzo.

Este volumen es un valioso legado para el conocimientoy estado de la biodiversidad, funda-
mental para la valoracion y conservacion del capital natural de la Ciudad de México.

entacion

Dr. José Sarukhdn Kermez

Coordinador Nacional de la CONABIO
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Estudio de caso

Servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena

Servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena

Introduccion

La cuenca del rio Magdalena (CRM) sirve como
modelo de estudio para conocer los servicios
ecosistémicos del suelo de conservacién de la
Ciudad de México (sc). Esta zona recibe diver-
sas denominaciones como: zona protectora
de los bosques de la cafiada de contreras,
zona protectora forestal del rio de la Magda-
lena o simplemente “Los Dinamos”. En este
estudio de caso se sintetiza la informacion
disponible para la zona a través de la caracte-
rizacion ambiental, la identificacién de los
servicios ecosistémicos y de las principales
amenazas del area.

Descripciéon ambiental

La cRM representa 4% del sc, se localiza en el
limite suroeste de la cuenca de México, a los
19°15'N'y 99°17'30" O, dentro de la Faja Volca-
nica Transmexicana, en la vertiente occidental
de la sierra de las Cruces; en su area natural
ocupa una superficie de 30 km?, con un inter-
valo altitudinal de los 2 470 a los 3 870 msnm
(figura1) (Avila-Akerberg 2004). En esta cuen-
ca nace el rio Magdalena, a los 3 550 msnmen
la zona de Cieneguillas, producto de escurri-
mientosy manantiales de los cerros La Palma,
Gavilan y Muneco (Legorreta 2009). Recibe
ademas diversos escurrimientos a lo largo de sus
21.6 km de cauce (12 km dentro del area de con-
servacion) desciende abruptamente a lo largo

Julieta Jujnovsky

Marisa Mazari Hiriart
Enrique Cantoral Uriza
Teresa Gonzalez Martinez
Lucia Almeida Lefiero

de la zona conocida como parque de Los Dina-
mos, y fluye a través de las delegaciones
Cuajimalpa, Alvaro Obregén, La Magdalena
Contreras y Coyoacan.

El rio Eslava es el principal afluente del rio
Magdalena, se origina en la sierra del Ajuscoa 3
350 msnm a partir de los escurrimientos de los
cerros Las Canoas, Tarumba y Sasacapa, con
aportes de las cafadas Agua Escondida y Atzo-
ma, ademas de ser el limite entre las delegacio-
nes Tlalpan y La Magdalena Contreras
(Legorreta 20009). El rio Eslava se une al Magda-
lena en lazona urbanay se adentra en la ciudad
a cielo abierto hasta la presa Anzaldo en donde
es entubado y dirigido al rio Churubusco (Alva-
rez 2000), posteriormente recorre 13.4 km hasta
desembocar en el colector de la avenida rio
Churubusco. Durante su recorrido, el rio Magda-
lena transcurre 52% en el rea natural y 48% en
el area urbana (PUMA y UNAM 2009).

La naturaleza de las rocas que afloran en la
CRM (andesitas y basaltos fracturados o piro-
clastos) es fundamental en los procesos de in-
filtracion de agua de lluvia. Su posicién
topografica alta le imprime una buena canti-
dad de energia cinética al agua infiltrada, la
cual permite que emerja a la superficie en dis-
tancias relativamente cortas (flujos locales) o
bien trasladarse a lugares relativamente dis-
tantes (flujos intermedio y regional), donde
aflora por medio de manantiales o en pozos de

Jujnovsky, J., M. Mazari-Hiriart, E.A. Cantoral-Uriza, T.M. Gonzdlez-Martinez y L. Almeida-Lefiero. 2016. Servicios

ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. Ill. CONABIO/SEDEMA,

México, pp.115-126.
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Figura1. Localizacion de la cuenca del rio Magdalena. Fuente: elaboracién propia.
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extraccion. Los suelos son de buena calidad,
debido a que presentan una cantidad acepta-
ble de materia organica en los horizontes su-
perficiales (>6%), son ligeramente acidos (pH
6-6.5), con entre 30 y 60% de humedad, poco
pedregosos y con buena fertilidad, estas con-
diciones aunadas a su topografia accidentada
permiten que tengan una aptitud forestal
(Ledn 20m).

El clima es templado en las partes mas
bajas (2 620 - 2 750 msnm) con una tempera-
tura media anual entre 12 y 18° Cy una oscila-
cién térmica anual entre 5y 7° C mientras que
enlaszonasaltas (2 750 -3 800 msnm) el clima
es semifrio, con una temperatura de 5a12°C
y con una variacién de la temperatura menor
de 5°C (figura 2); siendo el mes de mayo don-
de se registra la maxima temperatura (Dobler
2010). La regién se afecta por los sistemas de
circulacién atmosférica que definen la época
himeday lluviosa en el verano (junio a octu-
bre, siendojulio el mes con mayor cantidad de
precipitacion) y la seca (abril a mayo). La can-
tidad de lluvia recibida fluctia entre 900 y
1300 mm anualesy registra menos de 5% de
[luvia invernal con respecto al total anual
(Dobler 2010).

La cRM es un importante remanente de ve-
getacion para las montanas que rodean la
cuenca de México, abarcando 3 000 ha (Avila-
Akerberget al. 2008). En esta area se describen
tres tipos de bosques templados. El primero de
ellos es el bosque de coniferas dominado por
Pinus hartwegii presente en las partes mas al-
tas (3 420-3 870 msnm), con 1 018 ha (20% de
la superficie), asociada con dos comunidades
de pastos Muhlenbergia quadridentata y Festu-
ca tolucensis (figura 3a). El segundo es el bos-
que de oyamel o Abies religiosa (2 750 a los
3 500 msnm) con 1130.3 ha, que corresponde
38% de la superficie; se asocia con Roldana
angulifolia, Acaena elongata conocida como
Cadillo, pega ropa, abrojo (Martinez 1979;
Rzedowski et al. 2001 y Rzedowski y Calderén
Rzedowski 2005) y Senecio cinerarioides como
jarilla blanca (figura 3b). Finalmente, el bosque

Servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena

mixto de pino-encino, con tres comunidades
Quercus laurina-Abies religiosa, Quercus laurina-Q.
rugosa y Pinus patula-Cupressus lusitanica-Alnus
jorullensis (figura 3c) (Nava 2003).

Biodiversidad

Las caracteristicas biofisicas de la CcRM origina-
ron que se formara un refugio importante
para la riqueza biolégica (figura 4), pese a su
cercania a la ciudad. Se han registrado 780
especies de plantas, 111 especies de algas y 194
especies de vertebrados, ademas de 74 espe-
cies de hongos (Cantoral et al. 2010) (cuadro1).

La existencia de 41 especies en alguna cate-
goria de riesgo (proteccién especial, amenaza-
das o en peligro de extincién) por la NOM
(SEMARNAT 2010), es una muestra de la riqueza
en biodiversidad de la cuenca del rio Magdale-
nay alerta sobre la necesidad de establecer li-
neamientos de manejo ecosistémico para su
conservacion.

Los servicios ecosistémicos

Los ecosistemas son indispensables para el
bienestar de los seres humanos. A los benefi-
cios que se obtienen de los ecosistemas se les
[laman “servicios ecosistémicos” y se clasifican
en servicios de provision, de regulacién, cultu-
ralesy de soporte (MA 2003).

La cRM es una zona boscosa que presenta
muchos servicios ecosistémicos esenciales
para los habitantes de la entidad, entre los
mas importantes se encuentran los servicios
de corte hidrolégico, la provisién de agua,
tanto superficial como subterranea. El agua
que fluye por el rio Magdalena representa la
fuente mas relevante de agua superficial
para la Ciudad de México. Este se considera
como el sistema de escurrimiento en mejor
estado de conservacién y provee cerca de 21
millones de m3/afo, con un flujo promedio
de 0.67 m¥/s con picos en temporada de llu-
vias de hasta 20 m3/s (Gonzalez-Martinez
2008, Jujnovsky et al. 2010, 2012).
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Figura 2. Mapa de climas de la cuenca del rio Magdalena. Fuente: elaboracién propia con base en Dobler 2010.
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4

Figura 3. Fisonomia de lavegetacion en la cuenca del rio Magdalena; (a) bosque de Pinus, (b) bosque de Abiesy (c) bosque de Quercus.

Fotos: Verdnica Aguilar 2006, laboratorio de Ecosistemas de Montafia Alya Ramos 2012.

Cuadro1. Especies de la cuenca del rio Magdalena.

. Hongos Macro- " " . .

Categorias Algas Plantas et | e et Mariposas Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Total
Familias 29 96 38 14 5 5 5 37 16 245
Géneros 57 334 54 15 31 4 10 92 29 626
Especies 1 780 74 - 36 9 17 128 40 1195
Subespecies 3 70 - o o - - - - 73
Uso - 187 27 - - - - 18 - 232
Amenazadas - 3 4 - - 4 4 1 2 18
En peligrode

P g - 1 - - - - - 1 - 2
extincion
Sujetaa proteccion

. 6 = = = 4 2 7 2 21
especial
Endémicasa

. - 120 - - - - - - 1 131
México
% Relativode la
riqueza de espe- 9.3 65.3 6.2 13 3.0 0.7 1.4 10.7 3.3
ciesdelacrm

Fuente: Cantoral etal. 2010.

Diversos estudios muestran queelaguadel  la estructura de las comunidades de diato-
rio Magdalena es relativamente de buena cali-  meas, asi como las densidades de bacterias
dad, inclusive para consumo humano en la  indicadoras de contaminacion fecal, coliformes
cuenca altay media, presenta un cambio gra-  totales, coliformes fecales, enterococos fecalesy
dual de calidad conforme el rio fluye hacia la  Vibrio spp., (Bojorge 2006, PUEC y UNAM 2008,
zona baja el cual es notorio alincrementarselas ~ Monges 2009, PUMA y UNAM 2009, Morales-Lu-
actividades humanas. El cambio de la calidad  que 2010, Jujnovsky et al. 2010).
del agua se va dando de manera gradual, vin- En cuanto a los servicios de regulacién, la ve-
culando la variabilidad de las caracteristicas  getacion favorece el control de inundaciones
fisicoquimicas con las modificaciones quesufre  debido a que promueve la estabilidad del suelo
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N

Figura 4. Biodiversidad en la cuenca del rio Magdalena: @) micro alga diatomea. (Cocconeis placentula), foto: Enrique Cantoral Urquiza, b) tacote (Salvia
mexicana), foto: Pedro Tenorio Lezama ¢) matamoscas (Amanita muscaria), foto: Carlos Eduardo Obregén d) tlaconete pinto (Pseudoeurycea belli), foto:
Julio César Huitzil Mendoza, e) gorrién serrano (Xenospiza baileyi), foto: Miguel Angel Sicila Manzo f) cascabel enana (Sistrurus ravus) foto: Victor Hugo
Luja y g) murciélago de cola larga (Tadarida brasiliensis), Aldo Antonio Guevara Carrizales.
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y a mantener el ciclo hidrolégico local. Se han
establecido 36 presas de gavidn, que ayudan a
disminuir la velocidad del flujo hidrico porlo que
el agua tarda mas en fluir a través del cauce del
rio Magdalena. Sin embargo, ésta es una medi-
da que debe evaluarse ya que se han colocado
demasiadas a lo largo del cauce, y esto puede
traer consecuencias en la dinamica hidrolégica
y en la fragmentacién del habitat de los macro-
invertebrados que habitan en el cauce del rio.

Ademas de los servicios hidrolégicos, el hecho
de que casi 70% de la vegetacion arborea esté
conservada hace que funcione como pulménde
la ciudad filtrando parte de la contaminacién
ambiental que se produce en ésta. La presencia
de la cobertura vegetal y los procesos como el
reciclaje de la materia a través de la caida de
hojarasca y su descomposicion, tienen como
beneficios adicionales la captura y almacena-
miento de carbono en suelos y biomasa arbérea
(Almeida-Lefero etal. 2007, Nava 2006).

El mosaico de vegetacién de la cRm alberga
una gran riqueza de plantas (Avila-Akerberg et
al. 2008). Hay registradas hasta la fecha 187
plantas Utiles, 25 de las especies son comesti-
bles. También se tienen registradas 143 plantas
medicinales, dentro de los usos mas importan-
tes se encuentran las que sirven para curar in-
fecciones del aparato digestivo, respiratorio,
urinario e infecciones de la piel (Hernandez-
Sanchez 2009).

A esta riqueza se afiade una gran variedad
de hongos comestibles, asi como la existencia
de unadiversidad de fauna nativa de la cuenca
de México (Cantoral et al. 2009). A su vez, el
estado de conservacion de sus bosques y la
importancia histérica proveen servicios cultu-
rales como la belleza escénica o la herencia
cultural (Almeida-Lefiero et al. 2007).

A partir de la sintesis de informacién gene-
rada paralazonay utilizando el marco concep-
tual del Millennium Ecosystem Assessment
(MA 2003), se reconocieron 19 servicios ecosisté-
micos, los cuales fueron clasificados en servi-
cios de provision, regulacion, culturales y de
soporte (cuadro 2).

Servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena

Amenazas y conservacion

En las dltimas décadas las actividades huma-
nas introdujeron fuertes cambios en los ecosis-
temas para satisfacer la creciente demanda por
sus servicios. Esta presion se observa en el cre-
cimiento acelerado de la mancha urbana de la
Zona Metropolitana del Valle de México
(zMvM). En este contexto, aunque el area natu-
ral de la CRM se valora como conservada, exis-
ten distintas amenazas que pueden poner en
riesgo la capacidad de la cuenca como provee-
dora de servicios ecosistémicos. La relacion
entre el uso del suelo habitacional, en especial
los sitios de la zona baja de la cuenca donde se
ha extendido la mancha urbana dominada por
asentamientos irregulares, carentes de sistema
de drenajey alcantarillado tiene un efecto ne-
gativo sobre el rio.

Las mediciones de la calidad del agua de la
cuenca permiten determinar que en el area
natural el agua es de buena calidad, aunque
persiste la amenaza ocasionada por el libre
pastoreo y por el aporte de residuos sélidos
generados por las actividades recreativas que
ahi se desarrollan (figura 5a). En la zona urba-
na, la calidad del agua del rio disminuye debi-
do a la presencia de descargas de aguas
residuales, entre otros factores de deterioro
(Facultad de Ciencias-UNAM 2008, Jujnovsky et
al. 2010) (figura 5b).

Por lo tanto, a corto plazo se requiere con-
trolar el crecimiento urbano en las laderas
donde se han desarrollado asentamientos
irregulares en zonas de alto riesgo por desla-
ves, que afectan el servicio de regulacién de la
calidad del agua, debido a los aportes irregu-
lares de aguas residuales. Ademas, con estos
asentamientos se afecta el servicio de provi-
sion de agua derivados de la disminucién del
area derecarga.

Existen distintos procesos de degradacion
que tienen que ser atendidos mediante estra-
tegias de manejo. Uno de ellos se relaciona
con la erosién hidrica o con los desplazamien-
tos de materiales rocosos y suelo. Asimismo,

121



La biodiversidad en la Ciudad de México

Cuadro 2. Servicios ecosistémicos identificados para la cuenca del rio Magdalena.

Provision

1.Aguadulce. Menos de1% del
agua que llueve seinfiltra hacia el
acuifero profundo, ya que aflora
en forma de manantiales. Escu-
rren 20 millones m*de agua enel
rio, permitiendo que mas de 30%
de estaagua seaproveche para
abastecimiento urbano.

2. Alimentos. El suelo natural
provee plantas como ladaliade
campo (Dahlia pinnata) de la cual
se consume la raiz, hongos comes-
tibles como el pambazo (Boletus
edulis), algasy animales comesti-
bles como la trucha arcoiris (On-
corhynchus mykiss) que es cultivada
en estanques para suventaen la
zona.

3. Recursos genéticos. Son un
reflejo de la diversidad de la
zona. Se tiene registro de 1195
especies en las que se incluyen
algas, plantas, hongosy vertebra-
dos. Al menos 143 especies tienen
propiedades medicinales.

4. Maderas, fibrasy no madera-
bles. Existen algunos recursos
no maderables con potencial
para suaprovechamiento,
como son plantas medicinalesy
de ornato, conosy especies
forrajeras.
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Regulacién

1. Regulacién dela calidad de agua. La
zona natural presenta especies alga-
les caracteristicas de aguas limpias
poca densidad de bacterias indicado-
ras de contaminacion fecal y bajos
niveles de nutrimentos.

2. Almacenamiento de carbono. El
estrato arbéreo del bosque de Abies
almacena en promedio 58 tC/hayel
bosque de Pinus 44 tC/ha.

3. Polinizacién. Se registran especies
polinizadoras de colibries (Hylocharis
leucotis, Lampornis clemenciae y Eugenes
fulgens) y murciélagos (Anoura geoffroyiy
Choeronycteris mexicana).

4. Regulacion de plagasy enfermeda-
des. Se han identificado especies
controladoras de plagasy enfermeda-
des, principalmente aves y hongos.

5. Regulacién de poblaciones. Las
especies insectivoras de aves y de lagar-
tijas, colaboran en mantener en equili-
brio a las poblaciones de insectos.

Cuatro especies de aves rapaces regulan

las poblaciones de otras aves y de roe-
dores. Los mamiferos carnivoros como
lince (Lynx rufus), comadreja (Mustela
frenata), zorra (Urocyon cinereoargenteus)
y coyote (Canis latrans), y las serpientes
de cascabel como Crotalus transversusy
C. ravus, contribuyen a mantener las
poblaciones de roedores, lagartijasy
anfibios.

Culturales

1. Recreacién. La parte bajay media
dela cuencatiene areas de esparci-
miento que reciben aproximada-
mente 120 mil personas al afio.

2. Herencia cultural. Existe una
fuerte herencia cultural asociada
al bosque, por la presencia de
poblaciones que datan desde hace
mas de 700 afios, con vestigios
arqueoldgicos. En la actualidad se
hacen ceremonias religiosas.

3. Belleza escénica. El bosque, el
rio, las cascadasy los manantiales,
contribuyen a crear un climade
armonia en el cual los visitantes
disfrutan del paisaje.

4. Valor educativoy cientifico.
Esta zona ha fomentado la forma-
cién de investigadores de distin-
tas instituciones de educacion, lo
que ha permitido entender mu-
chos procesos ambientalesy
sociales que ocurren en lazona.
Asimismo existen actividades
enfocadas a la educacién ambien-
tal promovidas por comuneros,
instituciones educativasy depen-
dencias de los tres 6rdenes de
gobierno.

Soporte

1. Productividad primaria. Los
mayores valores de productividad
primaria se encuentran hacia la
parte baja de lazona natural.

2.Ciclode nutrientes. La tasa de
descomposicién de la materia
organica muertaen el suelo es
rapida. Se han registrado valores
altosde Ny Cen el piso altitudinal
medio del bosque de Abies religiosa,
lo cual podria explicarse por la alta
productividad del sistemay una
descomposicion un poco mas lenta
en comparacién con el bosque
mixtoy de Quercus.

3. Formacion de suelos. Estos
procesos contindian en la zona
natural, ya que en la porcidn
urbana la mayor parte de la super-
ficie estd pavimentada.

4. Mantenimiento de la biodiver-
sidad. Es un espacio que sirve de
refugioy habitat de especies.
Hasta el momento se tienen
reportadas en la zona natural las
siguientes especies, las cuales
conforman parte de su biodiver-
sidad:

780 especies de plantas vascula-
resy novasculares

194 especies de vertebrados

111 especies de algas

74 especies de hongos macromi-
cetos



Cuadro 2. Continuacion

Provisién Regulacién

Servicios ecosistémicos en la cuenca del rio Magdalena

Servicios Ecosistémicos

Culturales

6. Regulacion de inundacionesy
remocién de masa. La vegetacion de
la crm favorece a que no haya remo-
ciébn en masa en el areay a mantener

el ciclo hidrolégico local.

7. Regulacion de la erosidn. La vegetacion
conservada de lazona natural contribuye
a controlar los procesos erosivos, lo que
se reflejaen la baja cantidad de s6lidos

suspendidos en el rio.

8. Dispersion de semillas. Existe
registro de numerosas especies dis-
persoras de semillas, principalmente
aves (cérvidos, la tortolita comn,
tordos, pajaros semilleros, el zanate, y
especies de gorriones), roedoresy

ardillas.

Fuentes: Almeida-Lefiero et al. 2007, Facultad de Ciencias-unam 2008, Cantoral et al. 2010.

Soporte

Figuras. El rio Magdalena presenta buena calidad en las partes altas de la cuenca (a), mientras que en la zona urbana se observa un
colector marginal del lado izquierdo (b). Fotos: Lucia Almeida y Alya Ramos.

la falta de vigilancia favorece la extraccion
ilegal de floray fauna de su medio silvestre, y
ocasiona la disminucién de la biodiversidad y
de especies endémicas. Estos bosques presen-
tan en algunos sitios bajos niveles de regene-
racion por la presencia de especies invasoras
como, Taraxacum oficinale, Brassica rapa,
Castilleja arvensis, Picris echioides, etc., la refo-
restacion con especies no nativas, la presencia

de especies parasitas como es el caso del muér-
dago (Arceuthobium vaginatum subsp. vaginatum
y Arceuthobium globosum subsp. grandicaule) y
por la carencia de un manejo ecosistémico fo-
restal (Hernandez-Sanchez 2012). Otra de las
principales amenazas es el riesgo de incendios
forestales de gran magnitud, cuya mayor in-
cidencia se localiza en el noroeste, sobre el
margen izquierdo del rio, donde la precipita-
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cién anual es menor que en el resto del area
(Villers et al. 2009).

Finalmente, hay actividades productivas
que impactan el equilibrio ambiental de la
zona, algunas de ellas son de caracter ilegal
(talade arboles) y otras se realizan sin ningtin
control de las autoridades (sobrepastoreo de
ganado, cultivo de trucha y actividades eco-
turisticas).

Conclusion y recomendaciones

La viabilidad actual y futura de la Ciudad de
México depende de manera significativa de la
existencia de las zonas boscosas que la ro-
dean. La importancia primordial de la cRM
radica en la provision de servicios ecosistémi-
cos que generay que benefician a los habitan-
tes de la ciudad, especialmente la provisién de
agua. Por lo tanto es necesario identificar y
emprender acciones para eliminar las princi-
pales amenazas en la cuenca, como controlar
el crecimiento de la mancha urbana (asenta-
mientos irregulares), resolver los litigios que
afectan el area asi como la posible categoriza-
cién de la zona como area natural protegida.
De la misma forma es necesario identificar el
origen de las inundaciones para establecer
barreras naturales y artificiales que disminu-
yan la velocidad de flujo durante las crecidas
de agua.

Por lo anterior, asociado a la importancia de
las zonas boscosas y de su vulnerabilidad al
crecimiento urbano de la Ciudad de México, es
indispensable que los programas del gobierno
federal, del gobierno y de las delegaciones in-
volucradas establezcan proyectos de restaura-
cion, conservacion, y aprovechamiento bajo un
esquema de manejo integral de ecosistemas,
como las planteadas en el Plan Maestro

Integral y Aprovechamiento Sustentable de la
Cuenca del rio Magdalena (PUEC y UNAM 2008),
que permitan a corto, medianoy largo plazo el
mantenimiento de la cuenca hidrografica. Es
importante involucrar al sector académico
(ec6logos, gedgrafos, socidlogos, antropélogos,
economistas, arquitectos entre otros) con los
actores sociales (comuneros, comerciantes, vi-
sitantes y habitantes), asi como establecer un
sistema de monitoreo participativo que permi-
ta conocer a detalle las modificaciones para asi
poder tomar medidas de atencién inmediatas
y pueda ser considerada como un modelo de
manejo para las cuencas vecinas.
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