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Introduccion

El transporte de especies vegetales hacia zonas fuera de
su distribucién natural se ha incrementado con el me-
joramiento de las comunicaciones entre las diferentes
regiones del mundo. Esto ha conferido a algunas espe-
cies un incremento en su dmbito de dispersién hasta un
orden de magnitud mayor al que alcanzan por mecanis-
mos naturales (Harper, 1977). Esta dispersion artificial y
algunos de sus efectos han sido observados y documen-
tados desde el siglo XIX (Darwin, 1859, en Harper, 1977).

Este fendmeno puede tener consecuencias ecoldgicas
adversas cuando por alguna o varias caracteristicas de
la especie transportada o introducida (autoecoldgicas)
y también de la comunidad receptora (sinecolégicas), se
presentan las circunstancias propicias para que ocurra
una invasion biolégica (Segura-Burciaga, en prep.).

El caso de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San
Angel (REPSA) es un sistema interesante para estudiar
el tema del recambio de especies vegetales tanto por
las extinciones como por las introducciones de especies
que han ocurrido en ella. Esta contribucién pretende lla-
mar la atenciéon respecto al tema de la introduccién de
especies, con especial interés en el caso de la especie
exotica arborea Eucalyptus resinifera Smith, como una
de las primeras especies invasoras estudiada en esta
Reserva y, también sobre las medidas de control cuya
aplicacién son una experiencia y un ejemplo para el
tratamiento de otros casos similares.
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Composicion de especies vegetales
de la Ciudad Universitaria

La Ciudad Universitaria (CU) de la Universidad Nacional
Auténoma de Mexico (UNAM) se construyd en la parte de
menor altitud del derrame del volcén Xitle, en parte de la
zona conocida como “Pedregal de San Angel”. Las condi-
ciones de esta zona permitieron que se estableciera una
comunidad vegetal natural clasificada como matorral
xeréfilo dominada por arbustos y herbaceas y con pocos
elementos arboéreos (Rzedowski, 1983), menores a 8 m de
altura (obs. pers.). Por la presencia de una especie muy
caracteristica Senecio (=Pittocaulon) praecox (Cav.) Rob. &
Brettell, J. Rzedowski (1954) llamo a esta asociacién vege-
tal “Senecionetum praecocis”. De esta comunidad vegetal
en la actualidad solamente existen fragmentos aislados,
como los que se encuentran en la REPSA (237.3 ha de la
UNAM), en el Parque Ecoarqueoldgico “Cuicuilco” (22 ha
pertenecientes al Instituto Nacional de Antropologia e
Historia), en el predio “Los Encinos” (73 ha de propiedad
privada) y también en el “Parque Ecoldgico de la Ciu-
dad de Mexico” (de 727.6 ha a cargo del Gobierno del
Distrito Federal). Si se incluye éste ultimo, la suma de
dichos fragmentos es de 1,060 ha en total, que equivale
al 26.5% de las 4,000 ha (mitad del derrame del Xitle)
que se calcula que abarcaba el matorral xeréfilo antes
de ser urbanizado.

En el Pedregal de San Angel se han realizado varios
estudios botdnicos, aun antes de ser construida la CU,
(Reiche, 1914; Gandara, 1925), durante la época de su
construccion (Rzedowski, 1954), cuando se trabajaba
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en el proyecto de creacién de la REPSA (Alvarez et al.,
1982), después de decretada (Valiente-Banuet y De Luna,
1990 y contindan hasta nuestros dias (Castillo-Argiiero et
al.,, 2004).

Una cuidadosa revision de dichos trabajos evidencian
los cambios que han ocurrido en la composicién flo-
ristica de la zona de la REPSA a lo largo del tiempo. Si se
toman los estudios mas exhaustivos que se han realiza-
do, como el clasico de Rzedowski de 1954 y se compara
con el mas reciente realizado por Castillo-Argliero et al.
de 2004, y un intermedio como el de Herrera y Almeida
en 1994 (basado en el de Valiente-Banuet y de Luna de
1990), se puede encontrar informaciéon muy interesante
para un intervalo de 50 afos. Existe otro trabajo impor-
tante que origind el listado floristico de 1982 (Alvarez
et. al), precisamente para el proyecto de creacion de la
REPSA, que contiene 386 especies y comparativamente
es el mas alto en numero de especies, sin embargo pa-
rece estar sobreestimado (Valiente-Banuet y de Luna,
1990).

Rzedowski (1954) registré para la comunidad Senecio-
netum praecocis 318 especies en 64 familias y 198 géne-
ros; Herrera y Almeida (1994) consideraron 320 especies
en 71 familias y 254 géneros y Castillo-Argiero et al.
(2004), determinaron 337 especies, en 74 familias y 193
géneros. Respecto a este Ultimo, cabe la acotaciéon de
que incluyé 3 especies arboéreas que no son nativas del
Pedregal (Eucalyptus globulus Labill., E. resinifera Smith
y Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh.) y que ningun otro
estudio incluyé, por lo que para ser comparable con los
demads, deben excluirse y de esta manera los numeros
del estudio de Castillo-Argiiero et al. (2004), se reducen
a 334 especies, 72 familias y 191 géneros.

Los autores de los listados floristicos mencionados coin-
ciden en que en la REPSA existe una comunidad vegetal
comparativamente muy rica; con especies de distintos
origenes biogeograficos (Herrera y Almeida, 1994). In-
dependientemente de las particularidades que pudier-
on causar las diferencias entre los listados floristicos, la
intencion de este apartado es proporcionar una idea de
la riqueza vegetal que se encuentra en la REPSA.
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Extincion de especies vegetales
en el Pedregal San Angel

En lo que se refiere a las especies vegetales que se han
extinguido, una de las causas principales mas sefialadas
ha sido la destruccidn del habitat, como ocurrié con los
sistemas acuaticos (Valiente-Banuet y de Luna de 1990)
donde se encontraban al menos 6 especies de afinidad
humedal (Rzedowski, 1954). Otros ejemplos son los he-
lechos Dryopteris athyrioides Kuntze, Psilotum triquetrum
Sw., lacompuesta Trixis michuacana var. longifolia D. Don
C. Anderson y la graminea Aristida divaricada Humb. &
Bonpl. (Castillo-Argtiero et al., 2004).

Otra causa importante de extinciones locales ha sido la
extraccion excesiva de individuos principalmente para
fines comerciales, como ocurrié con al menos 6 especies
de cactéceas, entre las que destaca Mamillaria sanange-
lensis Sanchez-Mejorada, por ser endémica (Valiente-
Banuet y De Luna, 1990). Posteriormente se reencontré
dicha especie (Castillo-Argliero et al. 2004) y también
el helecho Psilotum complanatum Sw. (registrada por
Rzedowski como Psilotum triquetrum Sw.), en una zona
fuera de la REPSA (Galindo y Lopez, 1996). Ambas espe-
cies se consideraban extintas localmente desde el estu-
dio de Rzedowski publicado en 1954, (Castillo-Argiiero
etal. 2004).

Estos son algunos ejemplos de posibles extinciones
y de la falta de continuidad en los registros floristicos
que se tienen detectados en la REPSA y muy probable-
mente es una cantidad conservadora, si se recuerda
que no se tienen documentados registros antiguos
del 4rea precisa que abarca la CU. La diferencia de 166
especies registradas por Castillo-Arglero et al. (2004)
y que no estaban en el listado floristico de Rzedowski
(1954) sugiere que es muy probable que el 4rea revisa-
da no fuera la misma y que Rzedowski apenas tocé una
parte del drea de la actual REPSA (Castillo-Argliero et
al., 2004).

Introduccion de especies vegetales

Rzedowski en 1954 identificd 20 especies de hierbas y
arbustos provenientes de semillas en suelos traidos de
encinares adyacentes a la reserva y que no se encontra-
ban en los listados floristicos de esta comunidad a prin-
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cipios del siglo pasado. También identificé 31 especies
de malezas originarias del extranjero. Posteriormente
el mismo autor en 1990 distinguidé 2 ruderales extran-
jeras mas provenientes de Africa: Ricinus communis L. y
Leonotis nepetaefolia (L.) R. Brown. Esta Ultima ha expan-
dido notablemente su poblacion en el campus universi-
tario durante la década de los noventa y también en el
pedregal del Parque Ecoarqueolégico “Cuicuilco” (obs.
pers.). Por lo anterior, Rzedowski (1954) documenté la
presencia de un total de 33 especies exdticas ruderales
no nativas del Pedregal y 4 especies de malezas de ori-
gen incierto.

También se ha encontrado ampliamente distribuido en
el campus la especie Pennisetum clandestinum Hochst.
Ex Chioy, conocida como “pasto kikuyo”, originario de
Africa e introducido para los jardines y campos deporti-
vos de la CU (obs. pers.) Una especie introducida mas es
la cactacea Opuntia robusta Wendl., la cual parece que
se disperso fuera de las colecciones del Jardin Botanico
Exterior (Valiente-Banuet y De Luna, 1990).

El caso delas especies arbdreas es contrario, la mayoria
fueron introducidas por plantacion en los bordes de
los fragmentos de pedregal. Las especies arboreas
introducidas en la zona de reserva ecolégica son:
Acacia longifolia (Andrews) Willd., A. retinoides Schlitdl.,
Casuarina equisetifolia L., Cupressus lusitanica Mill.,
Erythrina coralloides DC., Eucalyptus globulus Labill. y
E. resinifera Smith, Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh,
Jacaranda mimosifolia D. Don, Ligustrum lucidum
W.T.Aiton, Pinus patula Schltdl. & Cham., Schinus molle
L. (Segura-Burciaga, obs. pers.).

Si se excluyen las mencionadas especies de arboles que
no han sido consideradas en general en los listados flo-
risticos citados, se pueden distinguir por lo menos 59
especies introducidas a la REPSA.

Al restar estas 59 especies introducidas, la riqueza nativa
de esta comunidad se reduce a entre 259 y 275 espe-
cies (segun el listado floristico que se considere). Estos
numeros son cercanos al determinado por Castillo-Arglie-
ro et al. (2004) que en un andlisis detallado distinguieron
que del total de especies de la REPSA, solamente 34 son
exclusivas del matorral xerdfilo y otras 251 especies son
compartidas con otros tipos de vegetacion de la cuenca,
las cuales suman 285 especies nativas de la regién.
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Lo anterior da una idea de la composicién natural de es-
pecies nativas que formarian el matorral xerdfilo de la
REPSA sin las especies provenientes de otras regiones o
continentes.

La introduccion del eucalipto en
la Reserva Ecoldgica del Pedregal

Una de las especies introducidas con presencia mas
notoria es Eucalyptus resinifera, que fue plantada
practicamente en todos los bordes de la vialidad de
la CU y también en sus jardines y camellones. Estos
arboles fueron introducidos con la construccién de la
Ciudad Universitaria alrededor de 1951 (J. Rzedowski,
com. pers.).

Por la velocidad de crecimiento y la altura que alcanzan
los eucaliptos, su follaje ha formado un estrato (dosel)
que no existia ni corresponde a la etapa sucesional en
la que se encuentra la comunidad vegetal del pedre-
gal, en la que aun predominan las plantas xeréfilas de
porte bajo. Por esta razén, por ejemplo, los eucaliptos
compiten exitosamente por el recurso luz y en las zonas
donde estan distribuidos en mayor densidad, disminu-
yen la calidad y cantidad que llega a los estratos arbus-
tivo y herbaceo, lo cual afecta a las plantas xerofilas que
se encuentren debajo de sus copas.

Ademas de lo anterior, el mantillo formado por la caida
continua de hojas, ramas, flores y frutos forma un “ta-
pete” de lenta descomposicién que puede agregar otro
efecto, éste a nivel del piso, ya sea por la obstruccion
mecanica de dicho “tapete” y/o por las toxinas volatiles
y solubles en agua (terpenos y fenoles) que contiene
(Del Moral y Muller, 1970, Barton et al., 1989).

Otro nivel de competencia es probable que ocurra a
nivel del subsuelo, por la ventaja en tamafo que tienen
los eucaliptos sobre las plantas nativas por el mayor al-
cance radicular para la captura de agua y nutrimentos.

Para conocer el proceso de invasion de la poblaciéon de
Eucalyptus resinifera en la REPSA se realizé el primer es-
tudio sobre este tema entre 1989 y 1990 (Segura-Bur-
ciaga, 1995). Dicho estudio proporcioné resultados que
confirmaron que hubo una invasién cuando en 1990
el area de la REPSA era de 146 ha y 8,902 m?. Con base
en este tamano se calculé mediante comparaciones de
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fotografias aéreas de los aflos 1954, 1963, 1972 y 1987,
que la poblacién de Eucalyptus resinifera llegé a ocupar
en 33 anos, el 8% del area de reserva, es decir, 12 ha.
Otro resultado fue que durante ese lapso (1954-1987), su
tasa promedio de crecimiento poblacional fue de 9.22%
(Sequra-Burciaga, 1995).

Para avanzar en el conocimiento de los efectos de la
invasién de los eucaliptos, mientras se llevaban a cabo
las acciones para el Control de Eucaliptos, se realizo
otro estudio (Segura-Burciaga, en prep.) entre 1996 y
1998 para evaluar esta vez, el efecto de los eucaliptos
sobre la comunidad vegetal de la REPSA. Dicho es-
tudio consideroé tratamientos en los que se liberaron
sitios con los mencionados factores (sombra y tapete
de mantillo) de los eucaliptos, comparados con con-
troles donde se dejaron los dos factores y también se
compararon con muestras del matorral xeroéfilo sin eu-
caliptos (Segura-Burciaga, en prep.).

En resumen, los resultados de dicho estudio sugieren
en general que la interferencia luminica de los follajes
de los eucaliptos es un efecto mas importante en la ve-
getacion encontrada debajo de ellos que el del tapete
de mantillo. Otros resultados interesantes son que la
comunidad estudiada bajo los eucaliptos es menor en
riqueza y cobertura de especies nativas que en el pedre-
gal sin eucaliptos; esto fue significativamente mayor en
la fuerte sequia de 1998. En cuanto a la abundancia de
especies no nativas (malezas) esta fue mas variable bajo
los eucaliptos que en la zona de pedregal sin eucaliptos
(Segura-Burciaga, en prep.).

Subprograma de Control de Eucaliptos
en la Ciudad Universitaria

Por dichas observaciones y otras que afectaban el
manejo de los recursos naturales y de energia en la CU,
el Rector Dr. José Sarukhan Kermez cre6 en 1991 el Pro-
grama de Mejoramiento Ecolégico del Campus. Este in-
cluia un subprograma de Control de Eucaliptos en todo
el campus que inicié sus trabajos preliminares en el se-
gundo semestre del afo 1993 y las acciones operativas
a mediados de1994.

Para los fines de este control se dividié a CU en dos tipos
de zonas: 1) Zona urbana y 2) Zona de reserva ecoldgica;
en la primera se calculé en 1994 que existian 25,000
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eucaliptos y en la Reserva Ecoldgica, 3,000, es decir, en
todo el campus existian un total de 28,000 eucaliptos.

El programa de control de eucaliptos se basé en los re-
sultados de un estudio poblacional realizado entre 1989
y 1990 sobre la poblacién de Eucalyptus resinifera encon-
trada dentro de los limites de la Reserva Ecolégica. En
este estudio se definieron las categorias de tamafio de
los individuos que, segiin un modelo matricial de cre-
cimiento poblacional, de eliminarse provocarian que la
tasa de crecimiento se hiciera negativa y que junto con
los arboles talados se detuviera el crecimiento de su po-
blacion y también disminuyera fuertemente su nimero
(Segura-Burciaga, 1995).

Con base en lo anterior el Programa de Control de Eucalip-
tos determiné que deben eliminarse en la zona urbana
de CU el 60% de los eucaliptos (15,000) y en la Reserva
Ecoldgica el 100% (3,000), es decir, 18,000 eucaliptos en to-
tal. Hasta el afo 2001 en que se suspendi6 el programa se
habian talado en nimeros cerrados, 12, 000 eucaliptos de
los 15,000 en la zona urbana. Para la zona de la REPSA no
se han hecho trabajos desde 1998; el ultimo célculo para
ese ano, estima que existian 2,000 eucaliptos de los 3,000
totales calculados para 1990 en que inici6 el estudio po-
blacional que originé este programa.

Por lo anterior es muy importante que se retomen las
acciones de control de eucaliptos en todo el campus,
pero particularmente en la REPSA.

Restablecimiento de flora nativa
en el campus

La sustitucién de eucaliptos se ha hecho fuera de la
Reserva Ecolégica en las zonas donde se eliminaron
eucaliptos durante el periodo en que operé el Programa
de Mejoramiento Ecoldégico del Campus (1994-2001).
Cabe mencionar que dicha sustitucién de eucaliptos
se hizo combinando exclusivamente especies nativas
del matorral xerdfilo y también se incluyeron encinos
para que proporcionaran sombra en las zonas urbanas.
Para esto se tomaron en cuenta varios criterios, como el
espacio, los recursos disponibles y el disefio de paisaje.

Para el caso de la REPSA no se sustituyeron los eucalip-
tos removidos para permitir que por mecanismos natu-
rales se establecieran especies propias del ecosistema;



aunque siempre existen probabilidades de que también
se establezcan individuos de especies ruderales, para lo
cual podrian haber otras acciones.

Influencia del Programa de Control
y Sustitucion de Eucaliptos de la UNAM

El Programa de Control y Sustitucién de Eucaliptos en la
Ciudad Universitaria dela UNAM, fue el primer programa
formal, basado en conocimientos cientificos para con-
trolar su poblaciéon. Esta experiencia llamé la atencién
de funcionarios de Gobierno del Distrito Federal (GDF)
a varios niveles, como de la demarcacién Coyoacan,
donde se encuentra la CU, también de la delegacion
Tlalpan para la conservacion del “Parque Ecolégico de
la Ciudad de Mexico” y a nivel central, de la Comisién de
Recursos Naturales (CORENA) de la Secretaria del Medio
Ambiente (SMA) del Gobierno del Distrito Federal (GDF)
que desde 1998 se acercaron para conocer la experien-
cia y resultados, asi como solicitar asesoria.

Es digno de resaltar el interés del Parque Ecoarqueologi-
co “Cuicuilco” del INAH, que en 1998 solicitd asesoria y
apoyo para la conservacién de dicho parque, el cual
es un fragmento con matorral xeréfilo en buen estado
de conservaciéon. Como parte de esta coordinacién, la
UNAM apoyd la plantacion (entre 1998 y 1999) de 81 ar-
boles de 4 especies del género Quercus (Cano-Santana
etal., 2006) que proporcionarian sombra a los visitantes
en los andadores y, se limitaria el crecimiento de male-
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