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Resumen. La cuenca del rio Magdalena provee 20 millones
de m*de agua, sus bosques almacenan un promedio de 50
toneladas de carbono por hectérea y sus pobladores han
estado ligados al bosque desde la época prehispanica. Se
plantean propuestas de manejo para cada zona especifica
considerando los actores sociales involucrados.

Abstract. Magdalena river watershed delivers 20 millions of
cubic meters per year, the carbon storage is about 50 ton/ha
and its cultural inheritance comes from pre-hispanic period.
Itis necessary to generate management proposals for specific
zones considering all the social actors involved.

INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas se ha presentado una
acelerada transformacién de los ecosistemas, como
resultado principalmente de las actividades humanas
y las formas de apropiacién humana con la natura-
leza (Hoffmann 1996: 29; SER 2004: 15). Fenéme-

nos como la deforestacién, el cambio climadtico, la

desertificacion y el crecimiento desordenado de la
poblacién han puesto en riesgo a las comunidades
biolégicas (Rozzi et al. 2001) y a los servicios que
los ecosistemas proporcionan. Cuanto mayor sea la
presion ejercida sobre estos, menor serd su capacidad

para sustentar a las generaciones futuras (Millennium
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Ecosystem Assesment 2005: 36). Por ello, es impor-
tante concebir a los ecosistemas como indispensables
para el bienestar de los seres humanos. El Millennium
Ecosystem Assessment (MA), define los beneficios
que la humanidad obtiene de los ecosistemas como
“servicios ecosistémicos” es decir, las condiciones y
procesos en donde los ecosistemas y las especies que
habitan en ellos satisfacen las necesidades de la gente.
Se clasifican segtin la forma en cémo son provistos y
en como se relacionan con el ser humano en provi-
sidn, regulacion, culturales y de soporte (Millennium
Ecosystem Assesment 2003: 49).

Los cambios en los ecosistemas frecuentemente
son causados por multiples impulsores que trabajan
en diferentes escalas de tiempo y espacio. El MA de-
fine a un impulsor de cambio como cualquier factor
o inductor, ya sea natural o antropogénico, que causa
cambios directos o indirectos a los ecosistemas. Un
impulsor directo influye inequivocamente en los
procesos de un ecosistema, como por ejemplo, el
cambio climatico, el uso de fertilizantes, cambios en la
cobertura vegetal, especies invasoras y enfermedades.
Por otro lado, los impulsores indirectos operan mads
difusamente mediante la activaciéon de uno o maés
impulsores directos, como por ejemplo, los factores
demogréficos, econémicos, sociopoliticos, cientificos,
tecnoldgicos, culturales y religiosos (MA 2005: 76).

En este contexto, y dado que las zonas forestales
que circundan la cuenca del Valle de México han
sido sometidas a fuertes presiones derivadas de la
actividad humana (Herndndez y Bauer 1989: 79),
se desarrolla el presente trabajo en la cuenca del rio
Magdalena, D.F., México. Esta zona abarca 4% del
suelo de conservacion del Distrito Federal y a pesar de
su importancia ecolégica, econdémica y social, presenta
problemas referentes a su manejo y estatus legal que
han ocasionado el crecimiento acelerado de la mancha
urbana con una disminucién y deterioro en su cober-
tura vegetal. Por lo anterior, este articulo plantea una

metodologia integral que vincule la temdtica ambien-
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tal y social en la cuenca del rio Magdalena, D. F., con
el fin de comprender las relaciones entre los procesos
ecosistémicos y su impacto en las condiciones de
vida de los pobladores a través de la identificacion y

evaluacion de los servicios ecosistémicos.

METoDO

La propuesta metodolégica para estudiar los servi-
cios ecosistémicos en la CRM parte de una caracteri-
zacién de la zona y un diagnéstico socioambiental, el
cual sirvio de base para la identificacion de los servi-
cios ecosistémicos, los actores sociales involucrados
y los conductores de cambio directos e indirectos
que afectan a estos ecosistemas, con la finalidad de
poder dar propuestas de manejo encaminadas hacia

el bienestar humano (figura 1).

Ficura 1. ESQUEMA METODOLOGICO PARA EL ESTUDIO DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LA CUENCA DEL RI0O MAGDALENA,

D.F.

Diagndstico W

Ambiental Social

Identificacién y evaluacién de

los servicios ecosistémicos

Beneficiarios y

percepcion de servicios|

Impulsores directos e

indirectos del cambio

Propuesta de manejo

— para la cuenca del rio

Magdalena

La metodologia utilizada para esta primera aproxi-
macién hacia el estudio de los servicios ecosistémicos

en la CRM consta de cinco fases:
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1. Diagndstico socioambiental. Integracién y pos-
terior andlisis de informacidn fisica, bioldgica y
social de la zona de estudio.

2. Identificacién y evaluacién de los servicios
ecosistémicos que proporciona la cuenca del rio
Magdalena. A partir de la informacién del diag-
néstico socioambiental y con base en el marco
conceptual sobre bosques templados (MA 2003),
se identificaron los servicios ecosistémicos para
la CRM. Hasta el momento se han analizado
con mayor detalle los servicios de provisiéon de
agua dulce, regulacién de la purificacién del aire
a partir del almacén de carbono y la herencia
cultural.

La provision de agua se estimd a partir del méto-
do de Thornthwaite, mediante balances hidricos
para cada tipo de bosque: Pinus hartwegii, Abies
religiosa y mixto. Se utilizaron datos de aproxima-
damente 20 afios de tres estaciones meteoroldgi-
cas representativas de cada comunidad vegetal.
Con los datos de los balances hidricos se hizo
una estimacion de cudnta agua estd escurriendo
a nivel de toda la cuenca y por cada tipo bos-
que. El escurrimiento que se obtuvo del balance
hidrico se correlaciond con la extension de la
comunidad vegetal correspondiente, obteniendo
asi el escurrimiento total anual para cada zona.
El almacén de carbono se calculé por asociacién
vegetal (Nava 2003: 66), con la finalidad de dar
propuesta puntuales para la comunidad de Abies
religiosa y Pinus hartwegii, a través de parametros
estructurales de altura, didmetro normalizado y
drea basal. Para el bosque mixto y de Quercus
aun no se han realizado célculos sobre almacén
de carbono.

La herencia cultural se evalud a través del andlisis
de literatura del drea y entrevistas con habitan-
tes de la zona, con la finalidad de obtener una

cronologia histdrica.
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3. Beneficiarios y percepcién. Se realizaron en-
trevistas a pobladores y expertos en la zona
para identificar quiénes son las personas que se
benefician de manera directa o indirecta del uso
de los servicios ecosistémicos provenientes de la
CRM. La informacién obtenida se comparé con el
diagnodstico. Cabe sefialar que hasta el momento
se presentan datos generales debido a que aun
no se ha estudiado con detalle el consumo de los
servicios.

4. Identificacién de los impulsores de cambio di-
rectos e indirectos. Con base en la informacién
socioambiental se describen los factores que mas
intervienen en la situacién actual los bosques de
la CRM.

5. Con base en los resultados obtenidos se proponen
acciones especificas para el mantenimiento de los

servicios ecosistémicos.

REsuLTADOS

DIAGNOGSTICO SOCIOAMBIENTAL

La CRM se localiza en la Sierra de las Cruces, en el
limite SW del D.F. dentro de la cuenca de México
(19° 13° 53” y 19° 18 12” N y 99° 14’ 50" 99° 20’
30” W). Comprende las delegaciones politicas Mag-
dalena Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa y
abarca un total de ca. 3,000 ha (figura 2). Presenta
un relieve montafnoso que va de los 2,470 m snm en
el NE a los 3,850 m snm al SW (Alvarez 2000: 127;
Ontiveros 1980: 88). Colinda al SE con la cuenca del
rio Eslava, al NW con las cabeceras de las cuencas
de los rios Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe
y San Miguel; estos se unen al rio Magdalena en la
parte baja y forman el rio Churubusco.

El rio Magdalena nace en las estribaciones de los
cerros Palma, San Miguel, Cochinos, Coconetla entre
los mas importantes, a una elevacion aproximada de

3,650 m snm; tiene un curso en direcciéon NE y un
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FiGURA 2: LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, D.F.

464000

468000

cauce de una longitud aproximada de 21,600 m (Al-
varez 2000: 127). Los suelos son de origen volcanico
(Andosol hiimico), muy permeables y susceptibles a
erosionarse (Jujnovsky 2006: 62).

El gradiente altitudinal de la cuenca conlleva a la
existencia de dos tipos de clima, en la parte urbana y
hasta los 3,050 m snm se presenta el clima templado
subhimedo y en la parte mds alta entre los 3,100 a
los 3,800 m snm el clima semifrio (Garcia 1988: 217).
La precipitaciéon en la cuenca es cercana a los 1,000
mm en la parte baja y hasta 1,500 mm en la zona
mds alta. La época de lluvias va de mayo a octubre
y en estos meses la precipitacion siempre es mayor
a la evapotranspiracion. El verano es fresco y largo y
hay poca oscilacién térmica. La temperatura media
anual oscila entre 10 a 14 °C, siendo los meses mads
calientes abril, mayo y junio.

La vegetacion del drea de estudio corresponde con

la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales
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{(Elaborado por. Verdnica Aguilar)
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dentro de la Regiéon Mesoamericana de Montafa, en
donde se mezclan especies del norte (holdrticos) y del
sur (neotropicales). Se distinguen principalmente tres
comunidades vegetales (Nava 2003: 66), la comunidad
de Pinus hartwegii, que se distribuye en la parte mds
alta, la de Abies religiosa ubicada en la parte media,
y la de bosque mixto localizada en la parte baja.
Dentro de estas tres comunidades, se reconocen ocho
asociaciones vegetales (cuadro 1)

Hasta el momento se ha registrado para el drea
una diversidad de plantas vasculares de 87 familias
con 251 géneros y 487 especies, que representa 25%
de la fitodiversidad de la cuenca del valle de México,
o0 el equivalente al 2.2% del total de la flora del pais
(Avila-Akerberg et al. en prensa: 22).

La historia de la CRM se remonta a los chichimecas
nahuatlacas, los cuales hacian uso del bosque por me-
dio de la caza y la recoleccion de productos forestales.

Posteriormente, en el periodo correspondiente a los
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CuaDRO 1. COMUNIDADES Y ASOCIACIONES DE LA CUENCA DEL RO MacpaLENa, D.F.

Comunidad vegetal

Asociacién vegetal

Bosque de Pinus hartwegii

(3,420-3,800 msnm)

Bosque de Abies religiosa

(2,750-3,500 msnm)

Bosque mixto

(2,620-3,370 msnm)

Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii

Festuca tolucensis-Pinus hartwegii

Acaena elongata-Abies religiosa
Roldada angulifolia-Abies religiosa

Abies religiosa-Senecio cinerarioides

Abies religiosa-Quercus laurina
Quercus laurina-Quercus rugosa

Pinus patula-Cupressus lusitanica

mexicas se formaron cuatro poblados, uno de ellos, el
pueblo Atlitic, que corresponde casi en su totalidad a
la CRM, y que adopt6 el nombre de Magdalena Atlitic
debido a la patrona del templo, Maria Magdalena
(Acosta 2001: 188; Gonzalez 2005: 80).

En la actualidad la CRM forma parte de tres dele-
gaciones politicas del Distrito Federal, sin embargo, la
mayor extension e influencia sociopolitica corresponde

ala Magdalena Contreras. Esta delegacién se caracteri-

za por el acelerado crecimiento de la poblacién, el doble
que el resto de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México principalmente en las décadas de 1970 y 1980.
A partir de 1980 este proceso ha visto reducida su inten-
sidad, sin embargo, se ha dado sobre dreas boscosas,
con asentamientos irregulares, los cuales se encuentran
en zonas de alto riesgo, en terrenos con pendientes
pronunciadas, suelos carentes de estabilidad y laderas

propensas a deslaves (Avila-Akerberg 2004: 86).

FIGURA 3. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA HUMANA DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, D.F. A PARTIR DE LAS AREAS

DE GEOESTADISTICA BASICA (AGEBS) DE LA DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS
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La porcién noreste (NE) en la parte baja de la
cuenca, es el drea de influencia humana directa y con
mayor presion de uso (figura 3), con una poblacién
de 25,582 habitantes que corresponde al 11.5% de la
delegacion. Las diferencias que presenta esta zona con
el resto de la delegacién son: 1) mayor concentracion
de la poblacién nacida en la entidad, 2) mayor densi-
dad de la poblacién y de vivienda que en el resto de
la delegacion, 3) menor ingreso mensual, 4) mayor
cantidad de viviendas construidas con materiales lige-
ros y sin piso recubierto, 5) drenaje conectado a fosa
séptica o barranca o sin drenaje y 6) menor cobertura
de agua entubada. Estos pardmetros indican que la
porcién de la delegacién con mayor marginacion es

la mds cercana a la CRM.

Los actores sociales que intervienen en la apropia-
cién y uso de los servicios ecosistémicos y en la toma
de decisiones dentro de la cuenca se clasifican en seis
grupos (cuadro 2). De estos, solamente las autoridades
y grupos agrarios inciden fuertemente en el proceso de
toma de decisiones dentro de la cuenca, los restantes

pueden ser clasificados como usuarios.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS EN LA CUENCA DEL Rfo MAGDALENA

El diagndstico ambiental y social permiti6 reconocer,
hasta el momento, cuatro servicios ecosistémicos de
provisién, nueve de regulacién y cuatro culturales

(cuadro 3).

CUADRO 2. ACTORES SOCIALES IDENTIFICADOS EN LA CUENCA DEL Rio MAGDALENA, D.F.

Autoridades Federales

Comisién Nacional del Agua

Distrito Federal

Gobierno del Distrito Federal (GDF)

Secretaria del Medio Ambiente (SMA)

Comision de Recursos Naturales (CORENA)

Delegacién Magdalena Contreras

Nucleos agrarios Magdalena Atlitic

Activos

Regulares (250)

Votantes (800)

Inactivos (1,000)

San Nicolas Totolapan

San Mateo Tlatenango

Santa Rosa Xochiac

Comerciantes

Colonos

Visitantes Deportistas
Paseantes
Peregrinos
Religiosos

Académicos

Con aproximadamente 24 puestos dedicados a la venta de alimentos

Habitantes con vivienda regular e irregular

Grupos interdisciplinarios

58 L. ALMEIDA-LENERO ET AL.

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



CUADRO 3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS QUE PROVEEN LOS BOSQUES DE LA CUENCA DEL RiO MAGDALENA, D.F.

Provision REGULACION CULTURALES
Agua dulce Control de erosiéon y mantenimiento de suelo Belleza escénica
Madera Almacenamiento de nutrientes Ecoturismo
Alimento Control de plagas y enfermedades Educacion

Productos no maderables Control de sequias

Control de inundaciones y remocién en masa

Herencia cultural

Regulacién de los regimenes de lluvia y el efecto de albedo

Mantenimiento de la productividad de los ecosistemas

acuaticos controlando la concentracién de limo y nutrientes,

la temperatura del agua y turbidez

Purificacion del aire a través de la captura y almacenamiento

de carbono atmosférico

Calidad del agua

Regulacién del agua superficial, subterrdnea, subsuperficial

y basal

Provision de agua. La parte alta de la cuenca tiene
un escurrimiento anual de 8,199,360 m?, la media
10,091,520 m? y la baja 1,020,182 m?. Por lo tanto se
puede hablar de que esta cuenca provee alrededor de
20 millones de m* de agua al afio; aproximadamente
50% del abastecimiento del agua superficial de la
ciudad de México.

Almaceén de carbono. El bosque de Abies religio-
sa (1,433 ha), almacena un total de 83,603 tC y en
promedio 58 tC/ha.

Por asociacién vegetal, la de Roldana angulifo-
lia-Abies religiosa presenta contenidos de carbono
medio-alto con 68 tC/ha, en tanto que la asociacién de
Acaena elongata-Abies religiosa presenta contenidos
de carbono altos con 117 tC/ha y Senecio cinerarioi-
des-Abies religiosa presenta contenidos de carbono
bajos con tan sélo 13 tC/ha.

La comunidad vegetal de Pinus hartwegii (1,014
ha) presenta un almacén total de carbono de 44,564
tC y un promedio de 44 tC/ha. La asociacion de Pinus

hartwegii-Festuca toluscensis presenta un contenido
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de carbono de 58.5 tC/ha, mientras que el contenido
de carbono de la asociacién Pinus hartwegii-Muhlen-
bergia quadridentata es de 62.17 tC/ha. Una tercera
asociacién con codominancia en el estrato herbdceo
con las especies Muhlenbergia quadridentata y Festiica
tolucensis, un contenido de carbono de 20.84 tC/ha
(figura 4).

Herencia cultural. La zona es y ha sido importante
en términos religiosos desde la época prehispdnica;
prueba de ello es que se han encontrado vestigios
arqueoldgicos en algunas porciones de la cuenca.
Después de la Conquista espafiola, se le otorgan a
la comunidad Magdalena Atlitic titulos de propiedad
nombradndola duefa de los bosques de la CRM. Sin
embargo, para los siglos siguientes se establecen las
grandes haciendas y comienza la opresion a los indios,
y no es sino hasta 1975 cuando se les restituyen los
bienes comunales. Actualmente es reducido el arraigo a
la tierra lo que trae como consecuencia que sean pocas
las personas que trabajan el bosque y en su mayoria

estdn encaminadas a cuestiones turisticas (figura 5).
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FiGURA 4. ESTIMACIONES DE LA PROVISION DE AGUA Y ALMACENES DE CARBONO POR COMUNIDAD VEGETAL

EN LA CUENCA DEL R0 MAGDALENA, D.F.

Bosque de Pinus hartwegii

CARBONO TOTAL: 44,564 tC
PROVISION DE AGUA: 8,199,360 m?

FIGURA 5. HERENCIA CULTURAL DE LA CUENCA DEL RIO
MAGDALENA, D.F., DESDE LA EPOCA PREHISPANICA

HASTA EL SIGLO XX

2000 A

[ Comisariado
Restitucion de bienes comunales
1975
Crece la zona urbana
Se forma el asentamiento El Ocotal
1947 | Solicitud de restitucion de bienes comunales a
La Magadalena
Concesion a fabricas papeleras (el bosque cambia)
1920 El pueblo crece
Restitucion de ejidos
1600 Cambios importantes en la comunidad
por la introduccién de obrajes
1535 [— Titulos de propiedad al pueblo de Atiltic
Epoca .
prehispdnica [—— Primeros pobladores
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Bosque mixto
ProvIsION DE AcuA: 1,020,182 m?

Bosque de Abies religiosa

CARBONO TOTAL: 83,603 tC
ProviSION DE acuA: 10,091,000 m?

PERCEPCION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y BENEFICIARIOS

Los beneficiarios de la provision de agua de la
CRM son los comerciantes con puestos de comida
que la utilizan directamente para los servicios
de vivienda, estanques de engorda de trucha
y para actividades propias del negocio como
sanitarios, lavar trastes y cocinar (actualmente
existen aproximadamente 24 establecimientos
dentro de la zona). Por otro lado, los habitantes
de San Bernabé y San Jerénimo Lidice reciben
aproximadamente 180,000 litros de agua filtrada
por la planta potabilizadora. Esta planta utiliza
la tercera parte del cauce y deja que el resto del
agua se contamine y desperdicie hasta llegar a
la presa Anzaldo.

El servicio ecosistémico de purificacion de aire
a través del almacenamiento de carbono se consu-
me tanto fuera como dentro de la cuenca. Aunque
dificilmente se pueden estimar las proporciones de
su consumo y las zonas en las que se esta regulan-
do, se podria inferir que son los habitantes del sur

del D.F., los directamente beneficiados.
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Por la importancia cultural del 4rea y la gran
afluencia de visitantes, los principales beneficiarios
del servicio ecosistémico de herencia cultural son los
comuneros, ya que ellos tienen una historia de maés
de 500 afios ligada al bosque y al rio. Por otro lado,
también se ven beneficiados los visitantes de la CRM

que practican actividades deportivas y recreativas.

IMPULSORES DEL CAMBIO

Los impulsores del cambio directo mds importantes
identificados para la zona son:

Crecimiento de la mancha urbana. A partir de la
década de 1970 se dio un crecimiento exponencial de
la poblacién en la delegacién Magdalena Contreras,
diez veces mds que en el resto de la entidad, y las
viviendas se asentaron principalmente en parcelas de
cultivo colindantes a las zonas boscosas. Un ejemplo
de esto es la formacién del asentamiento Sayula-
Ocotal que fue regularizado en el 2006 con 12,000
habitantes.

Tala clandestina. Segin los mismos comuneros,
la tala clandestina se da principalmente hacia los
limites comunales que coinciden en su mayoria con
los de la cuenca. En los levantamientos realizados
en el bosque de Abies religiosa, se han encontrado
alrededor de 114 tocones y 100 individuos muertos
en pie (Nava, 2006).

Turismo no controlado. No existen restricciones en
cuanto al nimero de personas que ingresan desde la
parte baja hasta la parte media de la cuenca, que es la
zona mds visitada. Asi también, no hay suficiente vigi-
lancia y control sobre las actividades que los visitantes
realizan y las dreas a las que pueden ingresar.

Contaminacion del rio. En la parte alta de la cuen-
ca el agua es de buena calidad. Sin embargo, cuando
llega a la zona urbana, disminuye su calidad por un
aumento en las comunidades bacterianas debido al
aporte de desaglies domésticos de la zona (Bojorge-

Garcia 2002: 62).
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Prdcticas agro-pastoriles. La agricultura se da en
baja proporcién y de forma artesanal, principalmente
en la parte baja de la cuenca; la ganaderia se desarro-
lla esencialmente en la zona media y alta de forma
desordenada. Se calcula que pastorean aproximada-
mente 150 cabezas de ganado vacuno, propiedad de
comunidades vecinas.

Incendios forestales. A pesar de que la zona no
presenta un alto indice de incendios, se han registrado
157 incendios forestales en el periodo de 1995-2004,
siendo el de 1998 el de mayor incidencia. La frecuencia
se centro en los meses de enero a mayo, extendiéndo-
se ocasionalmente hasta los primeros dias de junio.
Proporcionalmente la comunidad de Quercus es en
donde ocurre el mayor nimero de incendios, proba-
blemente porque es la mds expuesta a la influencia
humana (Flores, 2006).

Por su parte, los impulsores de cambio indi-
rectos son:

Situacion legal. La zona de estudio presenta
una contradiccién legal. Cuenta con un acuerdo de
1932 que corresponde con la declaratoria de Zona
Protectora Forestal los Bosques de la Canada de
Contreras, en donde se establece una superficie de
3,100 ha. En 1947 mediante un decreto presiden-
cial, declara Zona de Proteccion Forestal del rio
Magdalena a una faja de 12 kilémetros de longitud
desde el nacimiento del rio hasta aguas abajo en la
parte urbana, cubriendo 500 metros a cada lado del
cauce (1,200 ha). Finalmente, el Programa General
de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal,
publicado oficialmente en el afio 2000, contradice el
acuerdo y el decreto mencionados ya que establece
como area natural protegida una superficie de 215
ha con categoria de Zona Protectora Forestal, la cual
abarca desde el cuarto dinamo hasta el inicio de la
mancha urbana. Ademds de los diferentes estatus,
el drea natural protegida del rio Magdalena presenta
un traslape importante con una presunta propiedad

privada, el predio La Canada de 111.8 ha. A raiz de
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esta indefinicién legal ha resultado muy confusa la
administracién y regulacién de la zona.

Conflictos entre los propios miembros de la comuni-
dad Magdalena Atlitic. Esta comunidad se caracteriza
por la falta de organizacién y poca participacién en
las asambleas (de 1779 comuneros censados, asisten
aproximadamente 300), desconfianza hacia sus pro-
pias autoridades y grupos con conflictos de intereses.
Estas caracteristicas dificultan la formacion de acuer-
dos para el manejo del bosque.

Litigios con los pueblos vecinos. Existen dos litigios
importantes en la cuenca: hacia el sur entre Magdale-
na Atlitic y San Nicolds Totolapan, y en la parte alta,
lo que corresponde casi en su totalidad al bosque de
Pinus hartwegii, entre Magdalena Atlitic y San Mateo
Tlaltenango. Esto ha dificultado la restauracién de

zonas del bosque que se encuentran quemadas.

ELABORACION DE PROPUESTAS DE MANEJO

La cuenca del rio Magdalena se encuentra dentro
de una de las ciudades mds grandes del mundo,
caracteristica que la hace muy vulnerable pero que
a su vez la convierte en una zona fundamental por
los servicios ecosistémicos de provision, regulacién
y culturales que provee a los habitantes del Distrito
Federal.

A partir de este primer andlisis se concluye que
la CRM provee agua a una porcién considerable de
la delegacion Magdalena Contreras, sus bosques
almacenan un promedio de S0 toneladas de carbono
por hectdrea y sus pobladores han estado ligados al
bosque desde la época prehispanica. Estos resulta-
dos dan elementos para, junto con otros, proponer
acciones a los tomadores de decisiones encaminadas
al mantenimiento de los servicios de los ecosistemas.
Estas deberian basarse en acciones particulares para
cada porcion de la cuenca (alta, media y baja), de
acuerdo con particularidades topograficas, de suelo,

vegetacion y problemadtica de uso.
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Se recomienda, para la parte alta de la cuenca,
un programa de restauraciéon ecoldgica que incluya
la reforestacidn con Pinus hartwegii, asi como tomar
medidas para controlar el paso del ganado y cuidar
la calidad del agua.

Para la parte media donde se encuentra el bosque
de Abies religiosa se debe promover la regeneracion
natural, manteniendo en un 50% el sotobosque. En
vista de que ésta es la comunidad que capta mas agua
y la de mayor peligro a deslaves, es necesario esta-
blecer acciones que permitan la retencién del suelo
considerando la topografia de la comunidad.

Para la zona baja de la cuenca, es fundamental
restaurar la vegetacion riberefia a lo largo del cauce
del rio Magdalena, con la finalidad de restablecer la
calidad del agua, asi como también recuperar elemen-
tos del bosque mesofilo de montana. También es muy
importante conservar los servicios culturales, ya que
es la zona donde tanto visitantes como comuneros
se ven beneficiados. Para ello es necesario elaborar
una estrategia de educacién ambiental dirigida prin-
cipalmente a los comuneros de la Magdalena Atlitic,
pero sin olvidar a todos los actores involucrados en

la cuenca.

CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo de caracter exploratorio, mostro la rique-
za de informacién que puede generarse al evaluar
los procesos que ocurren a escala de cuenca, en tér-
minos de los servicios que sus ecosistemas proveen
a usuarios y beneficiarios especificos.

La concepcién de servicios ecosistémicos es un
drea de la ciencia de reciente formacién, por lo que
es necesario generar metodologias para reconocer,
cuantificar y hasta jerarquizar (si es posible) los
servicios que brindan cuencas completas, como la
del rio Magdalena. Para continuar con el estudio es
fundamental conocer las relaciones entre servicios y

los procesos ecosistémicos que los regulan, conocer
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la percepcion de los actores, modelar escenarios de
pérdida de servicios y la poblacién potencial afectada,
aunado a un estudio de valoracién econémica. Solo asi
se podran generar propuestas sdélidas de manejo que
conserven y restauren los ecosistemas sin olvidar que

el objetivo principal debe ser el bienestar humano.
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