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Resumen

Uno de los problemas mas frecuentes en la planeacion de las alternativas
de manejo en areas naturales consiste en la falta de informacién sobre
las caracteristicas de estructura y funcion de los bosques. Ante esto, han
surgido diversas aproximaciones que permiten evaluar la calidad o el estado
de algun sitio con el proposito de mejorarlo, o aprovecharlo mejor. En 1998,
el WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza) y la UICN (Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza) iniciaron una colaboracion con el
objetivo de desarrollar un método para evaluar la calidad forestal a nivel de
paisaje. El método propuesto por WWF-UICN utiliza la calidad forestal como
el criterio y subdivide los indicadores en tres categorias que se sobreponen:
autenticidad forestal, servicios ambientales y otros beneficios sociales y
econdémicos. Esta investigacién consolida los elementos propuestos en
el concepto de la “autenticidad forestal”, para asi integrar la informacion
requerida en la generacion de una propuesta de lineamientos de manejo
con fines de restauracion y conservacion de los servicios ambientales en
el suroeste de la Ciudad de México. Esta zona se presenta a lo largo de un
intervalo altitudinal de los 2470 a los 3870 msnm y abarca una extension
de 6,000 ha aproximadamente. Esta es una de las principales areas de
recarga de los mantos acuiferos de la ciudad de México, posee mas del
2% de la flora vascular y todos los tipos de vegetacion templados del pais.
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Recabando informaciéon ecoldégica en campo sobre composicion, estructura
y funcién de los bosques, asi como entrevistas a los principales actores,
para recabar las percepciones sobre los servicios ambientales que provee
el area y la problematica ambiental, asi como analisis multicriterio para
ponderar las variables utilizadas, se llegé a un mapa que refleja la calidad
forestal del area. Se pretende que la informacién generada sea la base para
la restauracién de los principales servicios ambientales del area.

Palabras clave: bosques templados, autenticidad forestal, restauracion
ecolodgica, evaluacion multicriterio, cuenca del rio Magdalena, México.

Abstract

One of the most frequent problems on planning management alternatives for
protected areas, is the lack of information on forest composition, function
and structure. From this, several initiatives have been developed to assess
the quality or state of a site, with the aim of improving or better manage it.
In 1998, the WWF (World Wide Fund for Nature) and the IUCN (International
Union for the Conservation of Nature) developed an initiative to evaluate
the forest quality at the landscape level. The concept proposed by WWF
and IUCN (1999) utilizes the forest quality as the principle and subdivides
criteria in three overlapping categories: forest authenticity, environmental
benefits and social and economic benefits. This project consolidates the
elements proposed in the “forest authenticity” concept, in order to integrate
the needed information for the generation of management proposals
towards ecological restoration and conservation of ecosystem services in
the southwest of Mexico City. The area extends over an altitudinal gradient
from 2470 to 3870 masl with a total area of around 6,000 ha. Its one of the
main Mexico City’s aquifer recharge areas, it has more than 2% of the total
vascular flora of Mexico and all the temperate vegetation types of the country.
Gathering ecological information on field of the forests plant composition,
structure and function, interviews with the main stakeholders about their
perceptions on ecosystem services and the environmental problematic of
the area, and expert interviews for the ponderation of the used variables,
an interpolated map was generated that reflects the forest quality of the
zone. It is intended that the information generated, will be the basis for the
ecological restoration of the main ecosystem services in the area.

Key words: temperate forests, forest authenticity, ecological restoration,
multicriteria evaluation, Magdalena river watershed, Mexico.
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Resumo

Um dos problemas mais freqlientes no planejamento em areas protegidas &
a falta de informagéao sobre as caracteristicas de estrutura e funcionamento
das florestas. Disto, varias iniciativas foram desenvolvidas pra avaliar a
qualidade ou estado de um local, com o objetivo de melhorar-lhe ou aprovei
tale melhor. Em 1998, o WWF (Fundo Mundial para a Natureza) e o UICN
(Unido Internacional para a Conservagdao de Natureza) desenvolveram
uma iniciativa pra avaliar a qualidade de floresta no nivel de paisagem.
O conceito proposto por WWF e UICN (1999) utiliza a qualidade de
floresta como o principio e subdivide aos critérios em trés categorias que
sobrepéem: autenticidade florestal, beneficios do ambiente e beneficios
sociais € econdmicos. Este projeto consolida os elementos propostos no
conceito de autenticidade florestal, para integrar a informacéao necessaria
na geragao de propostas de manejo em dire¢cdo da restauragéo ecoldgica
e conservacao dos servicos do ecossistema no sudoeste da Cidade do
México. A area estende sobre um gradiente de altitude de 2470 a 3870 msnm
com uma area total de ao redor de 6.000 ha. E uma das principais areas de
recarregamento do mato aquifero na Cidade do México, tem mais do 2%
da flora vascular total de México e todos os tipos temperados de vegetagao
do pais.Reunindo informagdo ecoldégica de campo sobre a composigao,
estrutura e funcado da floresta, entrevistas com os principais interessados
sobre suas percepgdes em servicos do ecossistema e a problematica
ambiental da area, assim como entrevistas aos expertos para a ponderagao
das variaveis utilizadas, um mapa interpolado que reflexa a qualidade da
floresta foi feito. E pretendido que a informacgéao gerada seja a base para o
planejamento da restauragdo ecolégica dos servicos do ecossistema.

Palavras clave: florestas temperadas, autenticidade da floresta, restauragéo
ecoldgica, avaliagdo multicriterio, cueca do rio Magdalena, México.

Introduccion

Criterios e indicadores en diferentes escalas para evaluacion
del manejo forestal sostenible

En la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, dirigentes

mundiales reconocieron la importancia del desarrollo sustentable de los bos-
ques con la adopcién de la Declaracién de Principios sobre los Bosques vy el
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Programa 21, plan de accién para el desarrollo sustentable internacional. Los
gobiernos y grupos no gubernamentales (ONGs) reconocieron enseguida la
necesidad urgente de llegar a un acuerdo comun sobre lo que se entiende por
manejo forestal sostenible (MFS) y la forma de lograrlo.

A partir de la Cumbre de Rio, se han iniciado diversas iniciativas na-
cionales e internacionales a fin de ampliar los conocimientos y evaluar los
avances respecto al MFS. De éstas, las mas completas y con posibilidades de
tener un mayor alcance son las iniciativas regionales e internacionales sobre
criterios e indicadores (C + I) para el MFS, que actualmente involucran a mas
de 100 paises. Los criterios son categorias de valores de los bosques que
se desean mantener y los indicadores son aspectos mensurables de estos
criterios.

De todas las iniciativas relacionadas con los C + I, el Proceso de
Montreal es la mas amplia en términos geograficos, ya que abarca la mayor
parte de los bosques templados y boreales de todo el mundo (El Proceso de
Montreal, 2008). Entre las iniciativas similares estan: la Conferencia Ministerial
sobre la Proteccién de los Bosques en Europa, la Propuesta de Tarapoto de
los Paises de la Regidn Amazodnica, iniciativas regionales de América Central,
de Medio Oriente y de la zona arida de Africa y la Organizacién Internacional
de Maderas Tropicales, pioneros desde 1990 en trabajos sobre criterios e
indicadores para el manejo forestal sostenible en ecosistemas tropicales
(Tabla 1).

Tabla 1. Iniciativas que han generado criterios e indicadores para evaluar el MFS.

Escala Iniciativa

Global, con evaluaciones a nivel UN-CDB, ITTO (Organizacion Internacional de Maderas
de naciones Tropicales), UN Forest Resource Assessment, UN Internacional
Forum on Forests (IFF), UN FAO

Regional, con evaluaciones a Procesos: Pan-Europeo, Montreal, Helsinki, Proceso Tarapoto,

nivel de naciones Zonas Aridas de Africa, Bosques Secos en Asia, Centroamérica,
etc.

Nacionales, de autoevaluacién Francia, Finlandia, Estados Unidos, Canada

Paisaje Evaluacion de la Calidad Forestal (WWF y IUCN)
De rodales forestales (stand Forest Stewardship Council, ISO 14001, World Resource Institute
level)
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Los C + | caracterizan los componentes fundamentales del MFS y pro-
porcionan un marco para responder a la pregunta basica “;qué es lo im-
portante con respecto a los bosques?” Ademas, reconocen a los bosques
como ecosistemas que proporcionan una amplia gama compleja y dinamica
de beneficios y servicios ambientales y socioeconémicos. Al ser aplicados
para medir y evaluar las tendencias nacionales en las condiciones y el manejo
de los bosques, los criterios e indicadores proporcionan informacion esencial
para la formulaciéon de politicas que promuevan el MFS.

La necesidad de contar con indicadores radica en que el monitoreo de
todo un ambiente en cualquier escala es imposible. Los indicadores pueden
ser Utiles durante varias etapas dentro del trabajo de conservacion. Son es-
pecialmente valiosos en la fase de inventarios e identificacion, en la que uno
evalla la distribucién de entidades biolégicas y ambientales e identifica o
selecciona las areas que deben ser conservadas o restauradas.

Calidad Forestal en nivel de Paisaje

En 1998, el programa unido entre el WWF (World Wide Fund for Nature) y la
UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) inicié una
colaboracién con la Ecole Polytechnique Fédérale de Laussane. El objetivo
de esta asociacién fue desarrollar un método para evaluar la calidad forestal
a nivel de paisaje. Un paisaje de acuerdo con varios autores, puede definirse
como una unidad espacial cartografiable, conformada por elementos biéti-
cos, abioticos, socioeconémicos, culturales, etc., que determinan en conjun-
to, una funcionalidad y dinamica (Forman y Godron, 1986; Cervantes, 1989).

Definen la calidad forestal como “la significancia y valor de todos los
componentes ecoldgicos, econémicos y sociales de un bosque” (WWF y
UICN, 1999). Esta puede ser tan importante como la cantidad de bosque que
queda. Los criterios de la calidad forestal estan dirigidos hacia el logro de una
medicién de ésta como herramienta para la planeacién del manejo en nivel
del paisaje.

El concepto de calidad forestal surgié inicialmente para explicar cla-
ramente lo que un bosque proporciona tanto a la sociedad humana como al
ambiente. El término calidad fue seleccionado por varias razones. De mane-
ra general, se reconoce como un término positivo y poderoso, enfocandose
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en los beneficios y oportunidades. Ademas, puede ser utilizado para incluir
toda una gama de valores ecoldgicos, sociales y econdémicos y se traduce
facilmente a muchas otras lenguas (WWF y UICN, 1999). Fue inicialmente
propuesto para explicar de manera simple y clara lo que los bosques pueden
aportar tanto al ser humano como a la naturaleza misma.

El método propuesto por el WWF y la UICN utiliza la calidad forestal
como el criterio y subdivide los indicadores en tres categorias que se so-
breponen: autenticidad (Tabla 2), servicios ambientales (Tabla 3) y otros be-
neficios sociales y econdémicos (Tabla 4). Estos criterios, a su vez, contienen
indicadores y algunos ejemplos de lo que se puede evaluar en campo para
reconocer la calidad o funcionamiento actual de un ecosistema forestal dado.

Tabla 2. Indicadores de autenticidad forestal.

Composicion - Proporcion de especies nativas vs. exdticas, de las diferentes especies nativas, au-
sencia de especies normalmente presentes en condiciones naturales, especies clave e indicadoras
de disturbio

Patrones - Variacion intraespecifica en tamanos y clases de edad, dosel con varios estratos y zonas
abiertas, madera muerta en diferentes grados de descomposicion

Funcién - Ciclos de nutrientes, cambios en la cobertura forestal, cadena alimenticia, relaciones
entre especies por herbivoria, simbiosis, parasitismo, etc.

Proceso - Patrones de regeneracion, cambios graduales en el tiempo, longevidad de arboles,
regimenes de disturbio

Salud arbérea - Salud de los arboles y ecosistemas, presencia y tendencias de factores de estrés
(contaminacion, plagas, etc.), habilidad para tolerar estrés ambiental, estado de descomposicién de
madera muerta, niveles no naturales de especies de plagas

Area - Tamanio, bordes, conectividad con otros bosques
Fragmentacion - Grado de fragmentacién (parches con y sin vegetacion)

Practicas de manejo - Imitacién de procesos ecoldgicos, integracion del bosque al paisaje

La escala del area de estudio en esta investigacion es a nivel de pai-
saje y el objetivo principal es generar un diagnéstico ambiental, para dar una
propuesta de los lineamientos de manejo hacia la conservacion y restauracion
ecoldgica de los bosques en la zona de estudio. Es por esto que se utilizé la
propuesta tedrica elaborada por WWF y UICN para la evaluacién de la calidad
forestal como una guia para lograrlo.
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Tabla 3. Indicadores de servicios ambientales

Conservacion de la biodiversidad - De ecosistemas, especies y variabilidad genética
Proteccion del suelo y cuencas - Reduccion de la erosién, control de inundaciones
Impactos sobre otros ecosistemas - Sobre ecosistemas cuenca abajo, por deforestacion y erosion

Estabilizacion climatica - Transpiracién, regulacion de extremos climaticos, fijacion de carbono

Tabla 4. Indicadores de otros servicios econémico-sociales

Productos maderables - Madera como combustible, carbon, tablas, pulpa, papel, fibras
reconstituidas

Productos no maderables - Alimentos, aceites, aromaticos, resinas, colorantes, materiales de
construccion, etc.

Empleo y subsistencia - Trabajo para el manejo, cazadores, utilizacién de madera como
combustible y alimento para el ganado impactos sobre otros habitat naturales o semi-naturales

Recreacion - Caminata, caza, deporte, ecoturismo, dreas de campamento, recoleccion de hongos, etc.
Habitacion - Para humanos que habitan en la zona e indigenas

Valores historicos - Incluyendo artefactos histéricos en el bosque y patrones histéricos de manejo
del bosque mismo

Valores culturales y artisticos - Para escritores, pintores, musicos y como fuente de inspiracion
para cualquiera

Valores espirituales - Arboles y cuevas sagradas, sitios con tumbas, creencias particulares, etc.
Manejo y uso del suelo - Tipos de sistemas de manejo, incentivos, etc.

Derechos y factores legales — Acceso a los bosques, tenencia de la tierra, derechos tradicionales
Conocimiento - Conocimiento indigena y tradicional, investigacion cientifica

Naturaleza de los incentivos - Politicos, culturales, econémicos, sociales, etc.

Distintividad local - La importancia de un lugar particular para individuos o comunidades

Andlisis multicriterio

El analisis multicriterio es una herramienta de toma de decisiones desarrolla-
da para problemas complejos y de criterios multiples, que incluyen aspectos
cualitativos o cuantitativos de un problema en el proceso de toma de decisio-
nes. Es una herramienta que puede servir para evaluar la importancia relativa
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de todos los indicadores utilizados y reflejar su importancia en el proceso
final de la toma de decisiones. Se basa en la utilizacion de criterios que son
ponderados de acuerdo con la importancia para la pregunta objetivo. De este
modo, se consulta la opinion de expertos, literatura especializada, etc., para
asignar asi el nivel de importancia de los criterios o variables utilizadas. Si
estos criterios han sido evaluados en campo, se puede conseguir un analisis
integral, que permite mostrar la mejor opcion, tomando en cuenta la opinion
de diferentes expertos (Malczewski, 1999).

En México, las herramientas del andlisis multicriterio no han sido muy
utilizadas en investigaciones realizadas en areas protegidas con fines de gene-
rar alternativas de manejo. Ceballos y Blanco (Ceballos-Silva y Lépez-Blanco,
2003) definieron areas propensas al cultivo de papa y maiz en un area protegi-
da del Estado de México, utilizando las herramientas del andlisis multicriterio
y los SIG. Estos autores sugieren que esta metodologia es adecuada cuando
se manejan diversas variables, cualitativas y cuantitativas, con el objetivo final
de generar una propuesta concreta de acciones de manejo.

Métodos
Area de estudio

La Ciudad de México se encuentra dentro de la Cordillera Volcanica Trans-
mexicana (CVT), en la provincia floristica de las Serranias Meridionales, dentro
de la regién Mesoamericana de Montafia (Rzedowski, 1978). Esta area forma
parte de la CVM en la vertiente occidental de la sierra de las Cruces con un
intervalo altitudinal de los 2.530 a los 3.870 msnm y una extensién aproxima-
da de 6.000 ha (Figura 1). El area de estudio contiene la cuenca de uno de los
ultimos rios vivos en la Ciudad de México, el rio Magdalena.

El Distrito Federal obtiene el agua que requiere para sus actividades
de tres fuentes principales: 71% se extrae de los mantos acuiferos (Mazari-
Hiriart, 2000), 26,5% proviene de las cuencas de los rios Lerma (Estado de
México) y Cutzamala (Guerrero) y, el resto, de las pocas fuentes superficiales
que aun quedan en la cuenca de México, como el rio Magdalena (Corenader,
2003).
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Leyenda

Limites delegacionales
— del Distrito Federal

B Cuenca del rio Magdalena
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Magdalena Contreras
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L Delegacion Magdalena Contreras|

Imagen de satélite Landsat TM 2002

México

4 20 km

Figura 1. Localizacién del drea de estudio con respecto a México y al Distrito Federal.

A lo largo del gradiente altitudinal, se distribuyen los tipos de vegeta-
cién templados principales del pais: bosque de encinar (Quercus sp.) en la
parte baja, bosque mesdfilo de montafna (sensu Rzedowski, 1970), bosque
de oyamel (Abies religiosa H.B.K) en la parte media y bosque de pino en las
zonas altas (Pinus hartwegii principalmente). De acuerdo con Avila-Akerberg
(2002; 2008), en la zona existen alrededor de 600 especies de plantas, lo que
equivale a mas del 2,5% del total de la flora en México.

A pesar de la importancia del area, su situacién legal representa un
desorden administrativo en el que no es claro a quién compete su administra-
cién y qué restricciones de uso presenta. Actualmente, cuenta con un acuer-
do y un decreto de proteccion. El primero corresponde a la declaratoria del
acuerdo de 1932, en la que se declaré la “Zona Protectora Forestal Bosques
de la Cafada de Contreras” con una extension de 3.100 ha, y el segundo es
un decreto presidencial en el que se declara “Zona de Proteccién Forestal del
rio Magdalena” en mayo de 1947 a la zona comprendida por “una faja de 12
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km desde su nacimiento aguas abajo y anchura de 500 metros a cada lado de
su cauce”. Por otro lado, el Programa General de Ordenamiento Ecolégico del
Distrito Federal, publicado oficialmente en 2000, se contrapone parcialmente
tanto al Acuerdo como al Decreto, considerando como area natural protegida
una superficie de so6lo 215 ha con categoria de Zona Protectora Forestal.

Encuesta multicriterio

A partir de la informacion obtenida en campo sobre los indicadores de auten-
ticidad forestal, se disefid una encuesta en forma de matriz de comparacion
pareada para la determinacion de los pesos de las variables tomadas en cuen-
ta. El peso relativo de los verificadores se obtiene a través de comparaciones
pareadas de los componentes de cada nivel jerarquico. Para v componentes,
se genera la matriz reciproca, C=[cpr]; asi que cpr=1/crp para p,r=1,2,...,v. El
comparar la importancia relativa w del elemento p con respecto al componen-
te r resulta en un valor de cpr=wp/wr. El nUmero total de comparaciones es
v(v-1)/2 debido a que la diagonal de la matriz C consiste en elementos unita-
rios. Los pesos en la metodologia de comparacién pareada son determinados
a partir de la normalizacion del auto vector asociado con el valor maximo del
auto valor del cociente (reciproco) de la matriz (Malczewski, 1999).

Esta encuesta fue aplicada a diferentes especialistas, tratando de que
éstos cubrieran las areas de las variables a evaluar. La encuesta contiene
siete matrices (cada una correspondiente a un indicador de la autenticidad)
en las que se evalla por indicador, la importancia relativa de las variables
utilizadas en esta investigacién como verificadores de la autenticidad forestal.
Al final, se evaluan los diferentes indicadores en general (composicion, pro-
cesos, patrones, funcién, manejo, area y fragmentacion, salud arbérea) para
conocer cual de ellos contiene las variables mas importantes.

Este tipo de evaluacién se hace uno a uno (fila vs. columna) y tomando
siempre como referencia las filas en una escala de 6 a 1/6. Por ejemplo, si se
esta evaluando la variable riqueza contra el indice de diversidad de Shannon
y se considera que la riqueza es lo menos importante con respecto al indice
de diversidad de Shannon, en la casilla se anotaria 1/6. Por el contrario, si se
considerara que la variable riqueza es lo mas importante con relacién al indice
de diversidad de Shannon en la casilla se anotaria 6. A las variables con igual
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importancia se les asigna 1y solo se rellena el triangulo superior derecho de la
matriz, ya que el triangulo inferior izquierdo es el inverso. La escala de asigna-
cién de valores a los distintos verificadores de la autenticidad forestal fue de
6a1/6(6,5,4,83,2,1,%,1/3,1/4,1/5, 1/6), siendo los valores enteros los que
dan mayor importancia a las variables de las filas y los nimeros quebrados los
que reflejan una mayor importancia de las variables en las columnas.

Sintesis de los datos de los indicadores de autenticidad
forestal recabados en campo

Durante el verano de 2002, se obtuvieron datos en un total de 58 parcelas de
muestreo, que en total suman 3,6 ha. La informacioén recabada en campo en
cada parcela de muestreo cubrié por lo menos un verificador de cada uno de
los indicadores de autenticidad forestal (Tabla 5). El término cobertura se re-
fiere al area del suelo, dentro del cuadro de muestreo, que es ocupada por las
partes de cada atributo estudiado (Kent y Coker, 1992), y ésta fue estimada
como un porcentaje dentro de las parcelas. Ademas, se tomaron datos am-
bientales de localizacion (coordenadas UTM, con GPS), altitud (en m con uso
de GPS vy altimetro), pendiente (inclinacion en porcentaje, con clindmetro) y
orientacion (en grados, estandarizado para S-N con coseno y E-O con seno,
para no confundir orientaciones 0 y 360°).

Tabla 5. Verificadores de la autenticidad forestal evaluados en campo.

Criterio Verificador o variable

Composicion Riqueza, indice de diversidad de Simpson y de Shannon, proporcién de especies
nativas vs. indicadoras de perturbaciéon

Procesos Madera muerta, individuos arbéreos muertos en pie, regeneraciéon

Patrones Distribucion de DAPs y alturas arbéreas, densidad de arboles, cobertura de copa

Funcién pH, materia organica y profundidad del suelo

Salud arborea Presencia de epifitas parasitas, estado de corteza en troncos, coloracion del
follaje

Areay Area del tipo de bosque, distancia a caminos, nimero de fragmentos por tipo de

fragmentacion bosque

Manejo Especies utilizadas en reforestacion, presencia y cobertura de tinas ciegas,
cobertura de basura, presencia de indicadores de pastoreo, afluencia humana
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Se resumié la informacion de todos los verificadores de la autenticidad
forestal evaluados en campo. Estos datos fueron estandarizados para facilitar
su andlisis. La estandarizacion se realiz6 calculando la media y la desviacién
estandar de cada grupo de datos y variable (e.g. riqueza). A cada valor por
parcela de muestreo se le resté la media y se dividié por la desviacion estan-
dar, con lo que se obtuvo el 95% de los datos con valores entre 2 y -2.

Clasificacién y mapeo de grupos de autenticidad forestal

Con los datos estandarizados, se multiplicé cada variable por los pesos ob-
tenidos con las encuestas multicriterio y, posteriormente, se hizo una clasifi-
cacion por grupos de los datos por parcela utilizando el programa PcOrd 4.0
(McCune y Mefford, 1999). El multiplicar cada variable por los valores de pon-
deracion obtenidos a partir de la opinién de los expertos modificé los datos
por variable, generando mayor varianza en las variables con mayor peso. Para
la clasificacion por grupos de autenticidad, se utiliz6 como medida de distan-
ciamiento la relativa de Sérensen y el método de agrupamiento de Ward, el
cual se basa en un andlisis de varianza para evaluar la distancia entre los gru-
pos, lo que permitié tomar en cuenta la ponderacién de las variables a partir
de la opinién de los especialistas.

Con los resultados obtenidos en la clasificacién por grupos, que indi-
can diferentes niveles de autenticidad forestal en el area de estudio, a cada
sitio de muestreo se le asigno un valor de autenticidad en una escala de 5 a
10, siendo 5 lo menos auténtico y 10 lo méas. Una vez asignado el valor de au-
tenticidad para cada sitio de muestreo, se generé una interpolacion de puntos
para crear el mapa de autenticidad forestal. Este mapa refleja la composicion,
los procesos, los patrones, la funcion, la fragmentacién y el manejo actuales
de los bosques en esta zona de la ciudad de México.

Resultados
Se aplicaron un total de 23 encuestas a diferentes expertos dentro de las

areas cubiertas por los indicadores de la autenticidad forestal. Estos incluye-
ron especialistas dentro de las areas: ecologia, manejo de recursos naturales,
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edafologia, ingenieria agronoma, ingenieria forestal, restauracion ecoldgica.
No se encontraron incosistencias en las encuestas realizadas.

En nivel de indicadores de autenticidad forestal, los expertos dieron
mayor importancia a los indicadores de composicion (20%) y procesos (19%).
El de menor importancia de acuerdo con los especialistas entrevistados fue
manejo (10%, Tabla 6).

Tabla 6. Ponderacién por especialistas de los indicadores y verificadores de la autenti-
cidad forestal.

Indicador Verificador Peso
Composiciéon Riqueza 0.28
floristica (0.20) indice de diversidad de Simpson 0.15
indice de diversidad de Shannon 0.26
Proporcién de especies nativas vs. indicadoras de perturbaciéon ~ 0.31
Procesos (0.19) Madera muerta 0.26
Individuos arboéreos muertos en pie 0.29
Regeneracion 0.45
Patrones (0.16) Distribucién de DAPs arboéreos 0.32
Distribucion de alturas arbéreas 0.18
Densidad de éarboles 0.16
Cobertura del dosel 0.15
Area basal 0.19
Funcion (0.11) pH del suelo 0.24
Contenido de materia organica en el suelo 0.42
Profundidad del suelo 0.34
Salud arborea (0.11) Presencia de epifitas parasitas 0.42
Estado de corteza en troncos 0.26
Coloracion del follaje 0.32
Areay fragmentaciéon  Area del tipo de bosque 0.53
(0.13) Numero de fragmentos por tipo de bosque 0.27
Distancia a caminos 0.20
Manejo (0.10) Especies utilizadas en reforestacion 0.32
Presencia y cobertura de tinas ciegas 0.15
Cobertura de basura 0.16
Presencia de indicadores de pastoreo 0.22
Afluencia humana 0.15
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Dentro del indicador de composicion, en la evaluacion multicriterio se
obtuvo que el verificador proporcion de especies nativas vs. introducidas (N/1)
es el que se considera mas importante para la evaluacion de la autenticidad
forestal de un sitio. El verificador considerado como menos importante dentro
del indicador de composicion fue el indice de diversidad de Simpson.

Para el indicador de procesos, los especialistas consideraron la rege-
neracion como el verificador mas importante para la evaluacion de la auten-
ticidad forestal. Los verificadores de madera muerta e individuos arbéreos
muertos en pie fueron ponderados en segundo término.

En el indicador de patrones, se encontré una ponderacién significativa
para el verificador de proporcién de diametros arbéreos (DAP). En segundo
lugar de importancia, se encontraron los verificadores area basal y densidad
de arboles por cuadro de muestreo. De menor importancia relativa fueron
los verificadores de area basal (19%), proporcion de alturas arboreas (18%)
y cobertura del dosel (15%). Notablemente, se consider6 mas importante al
verificador de area (53%), siguiéndole el nimero de fragmentos (27%) y la
distancia a caminos (20%) en el indicador de area y fragmentacion. La va-
riable con mayor peso en el indicador de funcién fue el contenido de materia
organica en el suelo (42%), seguida de la profundidad (34%) y el pH (24%).
Para evaluar la salud arbérea, los especialistas consideraron como verificador
mas importante la evaluacién de la presencia de epifitas parasitas (42%). En
segundo término, se encuentran las variables de coloracion del follaje arbéreo
(32%) y el estado de los troncos (26%). En el indicador de menor importancia
relativa en la opinion de los especialistas, el manejo, el verificador de las es-
pecies utilizadas en la reforestacién fue el de mayor ponderacién (32%). El ve-
rificador en segundo lugar de importancia fue el de pastoreo (22%), seguido
por los verificadores de cobertura de basura (16%), afluencia humana (15%)
y cobertura de tinas ciegas (15%).

Grupos de autenticidad forestal

El analisis de clasificacion en grupos de autenticidad (Figura 2) formé grupos
que reflejan las similitudes en los valores de los verificadores recabados en
campo por parcela de muestreo. Estos grupos representan niveles de auten-
ticidad y muestran las semejanzas entre las parcelas dentro de las mismas
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unidades de vegetacién. Al 35% de similitud se agruparon cuatro grandes
grupos. Estos cuatro grandes grupos contienen: 1) parcelas de Abies religio-
sa; 2) parcelas de bosque mixto, bosque de Quercus, plantacion forestal y
bosque de Abies perturbado; 3) parcelas de bosque de Pinus hartwegii, P.
hartwegii-Calamagrostis tolucencis y bosque de Pinus-Quercus; 4) par-
celas de las tres categorias de Pinus hartwegii y una de Abies perturbado.
A mayor similitud (62%) se forman los 10 grupos que contiene la leyenda del
dendrograma en la Figura 2. A estos grupos se les otorgd una calificacion de
autenticidad en tres niveles: alta, media y baja, con base en la experienciay a

lo observado en campo.
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Figura 3. Mapa de autenticidad forestal en el suroeste de la Ciudad de México. Los colores mas

representan una menor autenticidad (eg. mayor deterioro). Coordenadas UTM cada 2,000 m.
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Espacialmente, los grupos de autenticidad forestal no reflejan patron
alguno. Los diferentes niveles de autenticidad se encuentran en las partes
altas, medias y bajas de la zona de estudio. El mapa de la Figura 3 muestra los
niveles de autenticidad de los bosques en cuanto a los verificadores utilizados
en esta investigacion.

Discusion y conclusiones
Encuesta multicriterio

Muchas de las preguntas que los ecélogos buscan responder tienen que
ver con la conservacion de la naturaleza. Las evaluaciones para la toma de
decisiones sobre la conservacion de la naturaleza siguen tres pasos (Usher,
1986). Primero, se identifican los atributos que puedan reflejar el interés de
conservacion de un sitio. Después, se desarrollan criterios para expresar los
atributos de una manera que permita evaluarlos; por ejemplo, una lista de
especies (el criterio) se puede utilizar para evaluar la riqueza de las especies
(el verificador). Finalmente, se dan valores a los niveles y estados particulares
de los criterios. Este ultimo paso no es cientifico y como Usher (1986) sugiere,
el valor dado a cualquier criterio debe reflejar los valores de la sociedad que
posee el sitio. En este caso, se siguieron los tres pasos y el valor de cada
criterio fue asignado por especialistas, pero también es conveniente la parti-
cipacion de la gente que tiene influencia directa en la zona, como lo son los
propietarios de las tierras y los visitantes. El agrupamiento de las parcelas
con la informacién de los verificadores de autenticidad se hizo con elementos
estadisticos que dan objetividad al analisis. Sin embargo, la categorizacién en
niveles de autenticidad fue subjetiva, partiendo del conocimiento adquirido y
las observaciones realizadas en esta investigacion. La informacion esta dis-
ponible y permite ser recategorizada de otra manera de acuerdo con objetivos
especificos.

El analisis multicriterio es una herramienta que no ha sido muy utilizada
en México y la encuesta gener6 confusion entre los especialistas debido a la
novedad en su utilizacion. Esta herramienta permitié ponderar las variables
evaluadas e integrar la informacién de los verificadores de la autenticidad
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forestal, dando ademas argumentos que permiten priorizar diferentes objeti-
vos de manejo. Usher (1986) hizo una revision de articulos cientificos en los
que se trataba de evaluar la calidad o grado de perturbacion en diferentes
ecosistemas y encontré una mayor utilizacién de los verificadores de compo-
sicion biolégica. Hay una tendencia a utilizar la composicién como elemento
fundamental para conocer el estado de algun sitio y la encuesta multicrite-
rio lo reafirmé. Sin embargo, creo que es necesario empezar a evaluar otros
elementos igual de importantes como los contenidos en los indicadores de
funcién, procesos y patrones.

Grupos de autenticidad forestal

La clasificacién por grupos de autenticidad forestal permitié conjuntar las par-
celas de muestreo con base en la similitud en los datos recabados en cam-
po, lo que facilité la categorizacion en los tres niveles de autenticidad. Los
bosques en la zona de estudio presentan diferentes niveles de perturbacion
y ahora se cuenta con suficiente informacioén que permite planear con mayor
precision las acciones de manejo.

En la practica, los resultados muestran la complejidad del analisis de la
informacion recabada en campo por las diferencias entre los tipos de variables
evaluadas. También muestran la dificultad de poner en practica la evaluacion
de todos los conceptos tedricos propuestos y la necesidad de estandarizar
las mediciones a tomar dentro de cada indicador. Sin embargo, esta primera
aproximacién permitira disefar y aplicar mejor la metodologia propuesta para
la evaluacion de los indicadores de la autenticidad forestal en otros sitios con
caracteristicas similares y hacer comparaciones posteriores. Se esperaria que
hubiera variaciones en la metodologia para evaluar la autenticidad de un sitio,
pero lo importante es que la evaluacioén sea integral, considerando todos los
indicadores.

Los indicadores de la autenticidad funcionan como una guia que per-
mite contemplar multiples elementos que son fundamentales en la generacion
de un diagndstico biolégico-ambiental en escalas de paisaje. El concepto de
autenticidad forestal es relativamente nuevo y no habia sido utilizado antes en
México, por lo que es necesario que se siga probando aqui y en otros lugares
del mundo.
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Hacia la restauracion ecolégica...

Es indispensable que los resultados obtenidos lleguen a las personas que
tienen influencia directa e indirecta con la zona de estudio: comuneros, ejida-
tarios, autoridades, visitantes, comerciantes y vecinos. Para esto, se pretende
hacer accesible la informacién, proporcionando ejemplares de la investiga-
cion a las autoridades y nucleos agrarios, y generando conciencia en el resto
de la gente mediante carteles, guias biolégicas y una guia de los riesgos po-
tenciales por vivir en zonas de canadas.

Acciones de manejo en zonas con diferentes niveles de conservacion

La prioridad de restauracién debe ser sobre las zonas con niveles mas bajos
de autenticidad forestal. Estas zonas presentan diferentes niveles de pertur-
bacioén, por lo que en ellas se debe actuar conforme a objetivos especificos,
encaminados, ya sea a favorecer el mantenimiento de la diversidad bioldgica,
la captacion de agua, la fijacion de CO, y generacion de oxigeno, o las activi-
dades recreativas.

Existen zonas con una diversidad biolégica y ecolégica que es nece-
sario proteger. Estas zonas son las de mayor grado de conservacion y deben
decretarse como areas nucleo para asi restringir las actividades que puedan
perturbarlas. Las actividades permitidas en las zonas mas conservadas son la
preservacion, restauracion y educacion ambiental. Estas zonas sirven como
referencia en la planeacién de acciones de restauracién de las zonas menos
conservadas.

Se ha sugerido que la aplicacion de técnicas de manejo, como el acla-
reo y las quemas controladas, lleva a alcanzar la maxima biodiversidad en los
sistemas naturales y el uso sostenible de areas publicas (Noss, 1990; Baker,
1992; Johnson, 1993). En los bosques de Abies religiosa existen, por lo ge-
neral, coberturas altas del estrato arbustivo, limitando la regeneracion y em-
pobreciendo la diversidad biolégica. Para promover la regeneracion en estos
bosques, se deben realizar aclareos de los arbustos con mayor cobertura,
dejando las raices en el suelo para evitar que se favorezca la erosion. Las
quemas controladas pueden ser Utiles en las partes altas, en las unidades de
Pinus hartwegii. Esto también ayuda a promover la regeneracion arbérea, el
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control del exceso de combustibles y el crecimiento de pastos aptos para el
ganado. Pero, como bien dice el término, estas quemas deben ser controla-
das, es decir, deben planearse considerando las pendientes, el flujo del aire,
la cantidad de combustibles presentes y la capacidad de reaccién en caso de
un descontrol.

Redefinicién de la zona como drea natural protegida

Como primer punto, es necesaria la redefinicion de la cuenca alta del rio Mag-
dalena como érea natural protegida. Como se menciond, existen diferentes
acuerdos y decretos del tipo y extensién de la zona como area natural protegi-
da. Seria benéfico que la redefinicidn del limite siguiera criterios hidrolégicos,
ya que es con base en este criterio que se rigen diversos procesos ecoldgicos
y asi las estrategias de manejo pueden plantearse y repercutir mejor.

La redefinicion serviria como sustento legal en el que se podran cono-
cer con precision las actividades permitidas y las zonas para esto, y se sabria
claramente a quién compete la administracién y las tareas compartidas con
las instituciones que tienen ingerencia en el area. El nuevo decreto del area
como ANP obligaria a generar un plan de manejo que contemple la informa-
cion generada en éste y otros trabajos (eg. Alvarez-Roman, 2000; Bojorge-
Garcia, 2002; Avila-Akerberg, 2004; Espinosa-Pérez, 2005; Aimeida-Lefiero
et al., 2007; Cantoral-Uriza et al., 2009). Serviria también como instrumento
legal para frenar el crecimiento de los asentamientos irregulares y regular los
existentes, poniendo especial atencién en los cambios de administracion de-
legacional, ya que han coincidido con el aumento de los asentamientos (Fer-
nandez et al., 2002). Es muy dificil reubicar a las familias establecidas desde
afos en la zona, pero lo importante es que se dote de los servicios basicos
necesarios de vivienda y que éstos no sigan afectando directa o indirecta-
mente a las zonas de bosque sin asentamientos humanos.

Educacién ambiental
Uno de los elementos mas importantes en la conservacion y la restauracion

es la difusion de los resultados. Esto permite generar conciencia y deberia ser
considerado en las practicas de manejo de la zona. El proceso de educacion
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ambiental busca reconocer valores y aclarar conceptos, con objeto de fomen-
tar las aptitudes y actitudes de participacion necesarias para comprender y
apreciar las interrelaciones entre el hombre, su cultura y el medio biofisico.
Implica la participacion, con conocimiento de causa, en la toma de decisiones
y en la conformacién de un coédigo de comportamiento, que se refleje en acti-
tudes y acciones concretas relacionadas con el mejoramiento en la calidad de
vida de la poblacion y la proteccion del medio ambiente. Este proceso implica
lograr la participacion voluntaria de los pobladores locales en la conservacion
y proteccion de los recursos naturales del area, a través de la apropiacion
del conocimiento acerca de la zona y los procesos biolégicos que en ella se
llevan a cabo.

Esto podria complementarse imprimiendo algunos mapas sobre car-
teles ubicados en las zonas de mayor afluencia humana. Estos mapas mos-
traran la vista aérea de la zona y sus bosques (mosaico con ortofotos), las
unidades de vegetacién, los senderos, la carretera y las terracerias, los dife-
rentes parajes y actividades sugeridas. Los mapas deben contener una leyen-
da sencilla, en la que se destaquen los nombres comunes, pero sin olvidar los
cientificos.
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