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‘ Presentacion

El clima estd cambiando y los gobiernos no han sido capaces de impulsar politicas publicas lo
suficientemente sdlidas para mitigar el alza de las temperaturas globales promedio. Los expertos
concluyen que de continuar estas tendencias, la economia, la salud humana y en general la viabilidad
de las sociedades como ahora las conocemos, se verdn gravemente afectadas. Para México, la situacion
tampoco es alentadora; sequias e incendios devastadores en algunos estados contrastan con las
inundaciones en otros.

Por esta razén y otras que requeririan muchas paginas para detallar los problemas ambientales que
nos agobian, surgen iniciativas como la Cruzada Nacional por el Rescate y Restauraciéon de los Rios
Mexicanos, teniendo como marco de accidén el V Congreso Nacional del Ahuehuete y los Bosques de
Galeria organizado por la Protectora de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE) y la Asociacion
Mexicana del Ahuehuete (AMA). Asi, un nutrido grupo de investigadores de prestigiadas instituciones,
organizaciones civiles, creativos y estudiantes encabezados por el Director Alejandro Santiago Sanchez
Vélez, exponen en las contribuciones que este documento contiene, resultados de investigacion que
podran impulsar con mejores elementos de juicio acciones de proteccidn, restauracion y valoracidn
econdmica de los beneficios ambientales que proporcionan los bosques de galeria donde viven estos
colosos que son insignias de nuestra mexicanidad.

La presente memoria contiene trabajos de gran calidad abarcando aspectos tan interesantes como la
datacidén de la edad de los viejos del agua, leyendo en sus anillos de crecimiento las vicisitudes climaticas
e histéricas que nos revelan datos de utilidad practica, acompafados de los trabajos realizados sobre
fitoquimica de los ahuehuetes, conservacidon in vitro de la especie, asi como la taxonomia y distribucion
del género Taxodium. Al respecto emerge algo sumamente relevante; en este documento ya se da el
nombre que corresponde a nuestro arbol nacional Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.) que de
acuerdo con (Adams et al, 2012) y a la opinidn autorizada del Dr. Enrique Guizar Nolazco, experto en
botdnica, es el nombre cientifico reconocido para hacer referencia al ahuehuete. También hay otros
excelentes reportes que dan cuenta sobre los suelos inundados donde crecen estos arboles, la funcidon de
los bosques de galeria, la gran cantidad de aves que alli residen y las plagas que les afectan. No menos
notable es mencionar los magnificos ensayos sobre la trascendencia histérica del ahuehuete, dando
nombre a ciudades como Atlixco, analizando también las fuentes histéricas novohispanas, la asociacién
de un arbol con todo un pueblo, que encuentra en él, identidad y simbolismos desde una visiéon integrada,
sin menoscabar los afectos que los pobladores expresan a sus arboles locales y los usos medicinales que
les dan.

En este contexto, hay que decir que los viejos del agua habitan también las tierras del Estado de México,
por ello, los integrantes de la Asociacién Mexicana del Ahuehuete reconocieron que PROBOSQUE estaba
listo para recibirlos y mostrarles la magia que esta hermosa entidad representa adornada por colosales
ahuehuetes. Incontables son las historias que rodean a este notable arbol, ademas de otras virtudes que
seran analizadas en el Congreso. En suma, esta memoria presenta ensayos intelectuales que describen
como una semilla de entusiasmo y creatividad, invitdndonos a reflexionar y a crecer muy alto, a través
de las investigaciones llenas de sabiduria que cada ponente comparte, para servir a la Madre Tierra y
enarbolar con su belleza a rios y santuarios forestales. Este es apenas el inicio de una gran campafa por
la proteccidon de los ahuehuetes, los bosques de galeria y los rios que los albergan, a partir del esfuerzo
de hombres y mujeres de ciencia comprometidos con su pais y precursores de un movimiento nacional
a favor de la conservacion de sus recursos naturales, ya que aprender a cuidar a los ahuehuetes y a todas
las especies que los acompafan, es responder al mandato que tenemos los seres humanos de preservar
lo que nos ayuda a vivir. Por todo esto, muchas gracias a estos investigadores e investigadoras que nos
orientan a conocer y reconocer a los ahuehuetes y sus hermosas leyendas.

Dr. Victor Daniel Avila Akerberg.
Director General del Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia (COMECYT)

DAMS, R. P, ARNOLD, M. A, KING, A. R, DENNY, G. C. Y CREECH, D. 2012. Taxodium (Cupressaceae): one, two or three species? Evidence
from DNA sequences and terpenoids. Phytologia 94(2): 159-168



Exposicion de Motivos

El Ahuehuete es el arbol nacional de México y no debe extrafar su honorable designacién debido a que
su distribucion se amplia a lo largo y ancho de sus fronteras, extendiéndose al sur de los Estados Unidos y
Guatemala. Esta distribuciéon biogeografica es muy cercana, por lo tanto, también a la historia del origen
de la nacién. Los ahuehuetes son, en buena medida, aquellos arboles que adornan las margenes de los
riosy los hacen parecer tuneles de vegetaciéon exuberante, lo que les confiere el nombre de “bosques de
galeria”, también conocidos como corredores riparios.

La importancia de los bosques de galeria de ahuehuetes en particular no solo obedece a su belleza
paisajistica,sinotambién a que su presencia essindnimo de una buena salud de los ecosistemas terrestres
gue conforman, ademas de que representan un sutil, pero muy importante margen de transicién con
los sistemas acuaticos que constituyen los numerosos rios de nuestro megadiverso pais. Su importancia
entonces es determinante en términos de biodiversidad y de mantenimiento de la salud de los sistemas
acuaticos y riberenos, por si fuera poco, también son sumideros de carbono y por lo tanto estos bosques
son productores de servicios ecosistémicos clave para los humanos.

La presencia de estas especies y ecosistemas esta amenazada por multiples factores, como los efectos
derivados de las variaciones climaticas asociadas al calentamiento global, el uso intensivo de pesticidas
y la transformacién en el uso del suelo. Estas amenazas resultan particularmente criticas debido a la
fragilidad intrinseca de dichos ecosistemas, los cuales dependen en gran medida de los rios. Los
sistemas fluviales, a su vez, enfrentan un grave deterioro causado por la contaminacién antropogénica,
principalmente la acumulacién de desechos y contaminantes vertidos en ellos. Esta situacidon es
especialmente preocupante, dado que los rios constituyen una fuente fundamental de agua para diversas
funciones ecoldgicas y el abastecimiento humano. Por tanto, la conservacién y manejo sostenible de
estos ecosistemas fluviales es esencial para preservar la biodiversidad y garantizar la disponibilidad del
recurso hidrico.

Por lo anterior me es grato felicitar la creacion de la Cruzada Nacional por el Rescate y Restauracion
de los Rios Mexicanos, teniendo como marco el V Congreso Nacional del Ahuehuete y los Bosques de
Galeria organizado por la Protectora de Bosques del Estado de México PROBOSQUE, en el que colabora
la Asociacion Mexicana del Ahuehuete AMA. Se contd con la participacion de un nutrido grupo de
investigadores de instituciones nacionales prestigiadas, organizaciones de la sociedad civil, duefios de
ejidosy comunidades, asi como de instituciones gubernamentales, quienes expusieron los resultados de
sus investigaciones y acciones, los cuales contribuirdn a las politicas publicas, programas de proteccién,
restauracion, manejo sustentable y valoracién amplia, no solo econdmica, de los beneficios ecosistémicos
que proporcionan los bosques de galeria.

Refrendo la intencién del Fondo Mundial para la Naturaleza WWF México para continuar con la suma de
esfuerzos que hemos tenido con PROBOSQUE y la Secretaria del Campo del Estado de México. Nuestra
colaboracidén consiste en la concurrencia de recursos econdmicos para la coordinando de estrategias y
acciones encaminadas a promover la restauracion de los ecosistemas degradados y su recuperacion,
protegiendo la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, a través de la formacién de capital humano, la
investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico, la innovacién, la divulgacion de la ciencia, asi como de
la apropiacion social del conocimiento que contribuyen al desarrollo sustentable y el mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes del Estado de México.

En conclusidn, les comparto en este marco de colaboracién de todas las partes, WWF y PROBOSQUE
suscribimos el convenio de concertacion 2025 con aportaciones concurrentes de recursos que busca
contribuir a las acciones que la gobernadora del Estado de México Delfina Gémez Alvarez ha trazado en
su Plan de Desarrollo del Estado de México 2023-2029, en su eje 2 Bienestar Ambiental. Fue un éxito este
V Congreso Nacional del Ahuehuete y los Bosques de Galeria organizado por la Asociacién Mexicana del
Ahuehuete y PROBOSQUE, encabezado por el Doctor Alejandro Santiago Sanchez Vélez.

Dr. Eduardo Rendén Salinas
Director del Programa Ecosistemas Terrestres
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), México.
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‘ El Ahuehuete como Arbol Nacional

México posee alrededor de 3 500 especies de arboles, algunas endémicas y representan buena parte de su gran
biodiversidad vegetal. Arboles de flores vistosas, algunos de gran altura, otros son clave para la existencia de otras especies
y también con gran valor econémico por su madera. El ahuehuete destaca entre tantos por la belleza de su follaje
verde intenso, sus contrafuertes, la densidad de sus copas, la arquitectura soberbia de sus fustes conformado de varios
contrafuertes y sobre todo por su gran longevidad y carisma. Por otra parte, al vivir cerca del agua, su abolengo viene
de tiempos prehispanicos pues su nombre en el idioma nahuatl viejo del agua, dio lugar a que en 1921 fuera declarado
oficialmente como el “Arbol Nacional de México”. Su existencia ha estado ligada a la historia patria, desde la “noche
triste” o las leyendas que se han escrito en torno a ese majestuoso elemento de nuestro patrimonio cultural y natural;
a tal grado que da nombre a varias poblaciones en diferentes estados y los antiguos pobladores de Tenochtitlan lo
consideraban un arbol sagrado, lo veneraban por sus bondades y su estampa incomparable. Sin embargo, el ahuehuete
no vive sélo a la orilla de rios, lagos, nacimiento de manantiales u ornamentando algunos parques de las ciudades del
pais, éste es también un dador de vida, pues muchas especies de aves, pequefios mamiferos y otra pléyade de especies
viven asociadas a él. Con base en lo anterior, fue que se considerd honrarlo y procurar su sobrevivencia entendiendo
gue, como especie clave, como arbol emblematico y apreciado por el pueblo de México, entendimos que, al fomentar
su presencia y cuidado, estamos procurando también la permanencia de muchas otras especies que crecen a su lado.



‘ Asociacion Mexicana del Ahuehuete

La Asociacion Mexicana del Ahuehuete (AMA) y la Protectora de Bosques del Estado de México PROBOSQUE, convocd
a productores agropecuarios, investigadores de instituciones cientificas, profesores y estudiantes de universidades; asi
como, publico en general al V Congreso Nacional del Ahuehuete y de los Bosques de Galeria, el cual tuvo lugar en el
auditorio Salvador Sanchez Colin, ubicado en el Centro de Capacitacion Agropecuaria del Estado de México ICAMEX,
Rancho Guadalupe S/N, Conjunto SEDAGRO, Metepec, Estado de México, del 13 al 14 de diciembre del 2024.

La Asociacién Mexicana del Ahuehuete AMA es una asociacién civil, sin fines de lucro interesada en promover acciones
y crear conciencia sobre la conservacion y proteccion del ahuehuete, sea en su medio natural, en jardines publicos o en
areas rurales y urbanas.

La constituyen profesores de universidades, profesionales independientes, estudiantes, productores, viveristas, artistas
y creativos, asi como representantes de la sociedad civil genuinamente interesados en desarrollar divulgacion cientifica
como foros de discusion libre de intereses politicos y/o ganancia econémica.

La AMA es una asociacion que tiene como premisa fundamental la no discriminacién por razones de edad, preferencia
sexual, inclinacién politica o religiosa y abre sus espacios a todos para conjuntar esfuerzos. La Asociacién considera
como su fortaleza organizacional la cohesidn libre de sus miembros dentro de un ambiente de pluralidad, respeto a
las personas y la vida en cualquiera de sus formas, y estd abierta a la diversidad de opiniones e ideas, con el afan de
contribuir en el desarrollo humano y social de México y la conservacién de su biodiversidad, sin prestar su nombre a fines
comerciales o partidistas. La AMA se opone al sagueo del germoplasma de esta especie y de cualquier otra de nuestro
patrimonio cultural.



V Congreso Nacional del Ahuehuete y de los Bosques
de Galeria

Antecedentes

Un grupo de ciudadanos y profesores de la Universidad Veracruzana en 2016 tuvieron la iniciativa de formar un colectivo
interesado en los ahuehuetes de rio que surca la ciudad de Camerino Z. Mendoza, Veracruz, con la finalidad de proteger
esos bosques de galeria, para lo cual registraron la Asociacién Civil “Colectivo Viejos del Agua”. Sus esfuerzos dieron
como resultado la realizacién del primer Congreso Nacional del Ahuehuete y un aflo después en esa misma ciudad
se llevé a cabo un segundo congreso, pero con la denominacién de Internacional. Estos dos encuentros consolidaron
las oportunidades para llevar a cabo un 3er Congreso en 2018 en la ciudad de Oaxaca, para un ano después, en 2019 se
llevara a cabo en las instalaciones de la UAM-Xochimilco en la Ciudad de México el 4to Congreso del Ahuehuete. Dichas
reuniones lograron consolidar el interésy conocimiento sobre este arbol milenarioy la biodiversidad que vive confederada
a los rios y cobijada bajo los ahuehuetes.

Objetivos del congreso

1. Reunir a especialistasy a productores para analizar el estado del conocimiento sobre el ahuehuete y su funcién en los
bosques de galeria de México, conjuntando informacidén con las aportaciones que hagan investigadores, productores,
agencias gubernamentales y sociedad civil.

2. Ofrecer alternativas a la problematica social y econémica de los sitios donde todavia existen poblaciones importantes
de esta especie como elemento clave de los bosques de galeria.

3. Contar con un espacio para la discusidn de politicas publicas sobre la importante funcién de los bosques de galeria
en los procesos de depuracién y saneamiento ante la llegada a los rios por via superficial o subterranea de las aguas
de retorno agricola y las descargas de aguas negras de las poblaciones aledafas.

4. Abrir un espacio para la participacién ciudadana y en materia de educacién ambiental y desarrollo sustentable
contando con la participacion plural, trans y multidisciplinaria fomentando una conciencia critica y de perspectiva
integral sobre los bosques de galeria.

5. Dar aconocer los avances y resultados obtenidos a partir de las investigaciones y aportes de los participantes dando
lugar a un intercambio de experiencias, conocimientos y saberes con otras instituciones.

Ejes tematicos del congreso

Su funcidn en los bosques de galeria
Elemento ornamental de las zonas urbanas
Manejo y conservacién

Aspectos culturales, sociales y ambientales

IR



Ahuehuetes y cruzada nacional para el rescate de los
rios mexicanos y sus bosques de galeria;
Una propuesta preliminar, una base para la accion.

Presentacion

El 9 de agosto de 2021 el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) publicé la primera
entrega del Sexto Informe de Evaluacion (IE6), titulado “Cambio Climatico 2021: Bases Fisicas”, el cual fue retomado por
el titular de la ONU, Antonio Gutiérrez para lanzar una alerta roja para la humanidad, dada la gravedad del problema del
calentamiento global. En este documento, los cientificos que revisaron miles de reportes, dan pruebas de que el clima
ha cambiado y que los gobiernos del mundo, no han sido capaces de impulsar politicas publicas lo suficientemente
sélidas para mitigar el alza de las temperaturas mundiales promedio. Sus conclusiones indican que de continuar estas
tendencias, la economia, la salud humana y en general la viabilidad de las sociedades como ahora las conocemos, se
verdn gravemente afectadas.

La situacidén tampoco es alentadora en México: sequias e incendios devastadores en algunos estados, contrastan con
las inundaciones y deslizamientos masivos de tierra en otros. Por esta razén y otras que requeririan muchas paginas
para detallar los problemas ambientales que nos agobian. Es asi como la Protectora de Bosques del Estado de México
PROBOSQUE y la Comisidén Estatal de Parques Naturales y de la Fauna CEPANAF, convocaron en julio de 2024 a
instituciones gubernamentales, educativas y de la sociedad civil para sumarse a esta iniciativa que tuvo los siguientes
objetivos altruistas y solidarios:

1. Acrecentar la conciencia de la poblacién sobre el valor de los rios y los bosques de galeria a través de actividades de
saneamiento como es la extraccidon de residuos sdélidos y la plantacién de arboles de ribera, con especies apropiadas
para cada lugar.

2. Ofrecer alternativas a la problematica social y econémica de los rios donde todavia existen poblaciones de especies
en peligro de extincién como aves acuaticas, anfibios y peces, cuya existencia depende de los bosques de galeria.

3. Llevar a cabo un plan piloto sobre la sensibilidad y participacion de la gente en el rescate de rios, para planear
actividades en otros del Estado de México, contando con mas recursos y mejorando la organizacion de la sociedad
para hacerlo de manera masiva en los periodos de lluvias.

4. Abrir un espacio para la participacion ciudadana en materia de educacidn ambiental y desarrollo sustentable,
contando con la participacion plural, trans y multidisciplinaria fomentando una conciencia critica y de perspectiva
integral sobre los rios y los bosques de galeria.




Un llamado urgente a la participacién

Los rios de México en general, como los rios mexiquenses en particular, que hasta hace poco fueron relictos del paraiso terrenal, ahora
muestran signos de declinacion y aunque estamos llegado tarde a su rescate, todos debemos sentirnos comprometidos para actuar
en la medida de nuestras posibilidades para su recuperacién. Los rios en cualquier parte del planeta han sido santuarios de vida,
sitios de singular belleza escénica, considerados lugares sagrados por las culturas antiguas de todo el orbe; inspiracion para poetas,
escritores y pintores; sus riberas son la cuna de todas las civilizaciones del mundo.

El Estado de México cuenta con tres rios principales: Balsas, Panuco y Lerma, en su nacimiento, pero cuenta con miles de riachuelos;
arroyos tropicales en el Sury de montafia en el centro norte de la entidad. Se tienen manantiales y oasis que se forman en nacimientos
de aguas hieraticas que dan vitalidad y sustento a millones de personas que hasta hace poco pescaban una variedad de especies de
gran valor para la alimentacién humana, como bagres, truchas, mojarras, ranas y otras. Solo hay que recordar que hasta la década de
1960 existieron registradas 506 especies de peces dulceacuicolas en México.

Por otra parte, para nuestra generacion, nadar en un rio vivo era una experiencia proverbial para cualquier nifio. Desgraciadamente
estos lugares, debieron ser tratados como lo sagrados que son, por todos los bienes y servicios que nos brindan; dada la ambicion,
la corrupcion, indiferencia y una creciente poblacién carente de una percepcion apropiada de estos ecosistemas. Hemos asistido
en las Ultimas décadas al triste espectaculo de su paulatina desaparicién debida a su desecacién, contaminacién, sobreexplotacion,
introduccion de especies exdticas, y lo peor de todo, la erradicacién de los bosques fluviales que les protegen, para usarse en la
agricultura, asentamientos urbanos irregulares y otras calamidades.

Una voz de alarma

PROBOSQUE y la CEPANAF, conjuntan esfuerzos para hacer un ejercicio preliminar en el 2024; primero para limpiar las riberas de
los cauces naturales de algunos arroyos y en segundo lugar para la reposicion de tramos de bosques de galeria. Este esfuerzo a
manera de prueba piloto fue un llamado de alarma a ciudadanos y a los gobiernos locales de todos los niveles, pero sobre todo fue
una convocatoria a las comunidades rurales, escuelas, a la juventud, estudiantes y nifios de los cuatro puntos cardinales de nuestro
territorio, para que juntos pasemos de las buenas palabras o discursos oficiales, a la accién desde los siguientes ambitos:

, instalando a dirigentes competentes para asignar mayores recursos a esta iniciativa, con el propdsito de organizar,
antes de las lluvias de 2024, una cruzada nacional integral para el saneamiento de las zonas riberefias y la restauracién de los
bosques fluviales.

2. Normativo, llamando a la contribucién de legisladores federales y locales a plantear leyes que protejan los rios con mas eficiencia,
preparandoles documentos justificativos.

3. Economico, para que los expertos den cuenta de que estos ecosistemas valen mas vivos que muertos, y que la opcidn cero-accion,
es mas costosa a la postre y que se requiere actuar inmediatamente.

4. Social, buscando lograr que la gente no sea indiferente al problema, y apoye con su participacion en la limpieza de los rios, primero
promoviendo la separacion de los residuos sélidos, el evitar disponer la basura en barrancas y la conciencia del valor de los rios.

5. Educativo-conductual, para que profesores, intelectuales, pastores y religiosos incluyan en sus prédicas, algunas clases de
educacién ripicola, llegando al corazény a la razén de la gente para que observe la maravilla que representan los rios, que han sido
fuente del progreso al derivar agua para el riego, usar caidas para generar electricidad, recreacion y contemplacién entre otros
beneficios directos e indirectos.

6. Desde la perspectiva técnica, ejecutando la restauracion ecolégica de los ecosistemas fluviales; estabilizando sus riberas,
repobldndolas con ahuehuetes, sauces, fresnos, amates, ailes y muchos otros arboles que son propios de las bévedas riparias.

7. Hidrologico-ambiental, exige que cumplamos con la Carta de la Tierra y acatemos como nacién los compromisos internacionales
de mitigacion del cambio climatico, Cabe recordar aqui los rios no son tales, sino sus cuencas; los sitios de donde proviene el agua
que los mantiene. De alli la visidon por cuencas hidrograficas que estamos impulsando en el manejo forestal del Estado de México.

8. Desde el punto de vista ético, para que pensemos en el compromiso que existe con las generaciones que vienen, y reconozcamos
el derecho que tienen todas las criaturas no humanas que viven en los rios para continuar sus procesos evolutivos, que finalmente
ocurren para bien de la humanidad.
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El problema y sus causas

A lo largo de siglos, los rios han sido utilizados como fuentes
esenciales para la producciéon y el abastecimiento de agua;
sin embargo, esta relacién se ha caracterizado por un manejo
irresponsable que ha llevado a un uso excesivo del recurso
hidrico. El agua, considerada un bien gratuito, a menudo es
subvalorada, desperdiciada y contaminada. En primer lugar, la
derivacion de aguas provenientes de rios y manantiales para
finos de riego y uso domeéstico no solo implica la extraccion
directa, sino que también conlleva el retorno de aguas
residuales agricolas y municipales contaminadas por una
variedad de agrotéxicos y sustancias cloacales. Este proceso no
solo reduce el caudal disponible, sino que, al afectar la calidad
del agua, pone en grave peligro la biota acuatica y los bosques
de galeria asociados. Sin la garantia de un caudal ecolégico
adecuado, estos ecosistemas reciben un impacto que conduce
a su acelerada degradacién y pérdida de biodiversidad.

Otro problema en el que hay que insistir es la disposicion de las
aguas residuales de millones de personas, sin ninguna clase
de saneamiento, por lo que resulta urgente construir plantas
de tratamiento y no seguir disponiendo las aguas domésticas
crudas a los cursos fluviales. Para comunidades pequenas
de la zona rural, éstas pueden ser derivadas a humedales
artificiales que los depuren e inclusive se puedan reutilizar.
En lo normativo, se requiere declarar la franja denominada
zona federal de los rios en sus niveles de aguas maximas
ordinarias, como areas naturales protegidas y asi garantizar
la existencia de los bosques de galeria. En el plano politico se
considera fundamental el pronunciamiento de los gobiernos
de los diferentes niveles como asunto prioritario la proteccién
de los rios, redefiniendo lo establecido en: Ley de Aguas
Nacionales, Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento, Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidon
al Ambiente, Cédigo para la Biodiversidad del Estado de
México y otras NOMSs, que puedan reforzar y judicializar con
mayor efectividad las sanciones a aquellos que los utilizan
como un area de libre acceso para la disposicion de todo
tipo de miasmas.

En la parte econédmica, destinar recursos para impulsar un
programa equivalente al de Pago por Servicios Ambientales
Hidroldégicos (PSAH), que involucra a los bosques de las
cabeceras de las cuencas para la captaciéon de agua, ahora
en estos ecosistemas, para visualizar el Pago por el Servicio
Ambiental de Depuraciéon (PSAD) de las aguas que llegan
como drenajes domeésticos, de operaciones pecuarias o de
retorno agricola, entre otros. Proponemos un nuevo programa
de PSAD otorgando una cantidad por kildmetro de ambas
riberas, mantenidas limpias y pobladas de la vegetacidon
riberefa para garantizar el servicio de depuraciéon de aguas de
retorno agricola que vienen por via subsuperficial y subterranea
y de no contar con bosques de galeria se tendria que instalar
plantas de tratamiento convencionales que son costosas y
requieren de una operacién igualmente no simple de ejecutar.
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Por cierto, una pregunta entre paréntesis: ; En qué, momento
se les ocurrié a los gobernantes de tantos paises del mundo,
el utilizar a los rios como sitios para la disposicién de los
drenajes municipales? jEsto se debe cambiar radicalmente! Y
el Gobierno del Estado de México decidié desde PROBOSQUE
hacerlo, anhelando que los nifilos vuelvan a nadar y pescar en
ellos a través de la jornada que emprendimos este ano.

En la parte técnica, existen varias iniciativas por impulsarse que
van desde la construccidn de plantas de tratamiento de aguas
residuales tipo humedales artificiales ya mencionadas para
todas las comunidades pequefas y para caserios aislados la
construccion de fosas sépticas (no letrinas comunes), asi como
de biodigestores que en las operaciones pecuarias trasformen
en biogas y biol, los residuos de excretas de vacunos y purines
de cerdos para evitar su disposiciéon como ahora se realiza a
barrancasy arroyos.

Otroproblemagraveenel pais,comoenel Estadode Méxicoson
los rastros y patios de matanza rural que arrojan a las corrientes
de agua las excretas que resulta perniciosa para la vida acuatica
por la elevada demanda bioquimica que generan al agotar el
oxigeno disuelto y afectar la vida subacuatica y riberena.

En el mismo tenor promover el establecimiento de sistemas
agroforestales trabajando con los campesinos y productores
gue ostentan los derechos de propiedad de las vegas de los rios,
donde han eliminado los bosques de galeria y actualmente
cultivan plantas como maiz, sorgoy otras variedades de plantas
que no pueden sustituir las funciones del frondoso dosel del
arbolado riberefio. La idea es que ante la dificultad de repoblar
de manera total con arboles netamente riberefios es posible
establecer arboles frutales y arbustos que recreen hasta cierta
medida el dosel (capacidad de intercepcion) y retengan la
contaminacion proveniente de lixiviados de la agricultura y
otras fuentes no puntuales.

Por ello, como un arranque de esta cruzada por los rios y
bosques de galeria del Estado de México, como parte inicial
de un plan mas acabado que proponemos desarrollar con
el acompafiamiento de la SEMARNAT y otras secretarias,
llamamos a todas las comunidades y organizaciones civiles
para gue encabecen en sus poblaciones, instituciones o
ejidos, actividades como la extraccion de desechos sélidos y
los ayuntamientos emitan bandos municipales para normar
la disposicion de desechos y se promueva el reciclaje, el
compostaje y la reutilizacion de materiales. Consideramos
que los rellenos sanitarios, y peor aun los tiraderos a cielo
abierto, deben desaparecer por siempre en nuestro estado y
en nuestro pais de manera paulatina. La enorme cantidad de
basuray escombros de todo tipo que se disponen en las riberas
de rios de manera indiscriminada, expresa que acciones para
evitar este problema no requieren mas que la participacion y
buena voluntad de la gente, para evitar que llantas, plasticos,
unicel, botellas, etc., vayan a parar a los rios, daflando valiosos
recursos. Otro tema es la disposicion segura de los envases
vacios de plaguicidas que se ha promovido desde hace afios y
gue ahora proponemos fortalecer en el Estado de México.



En conclusiéon se requiere con urgencia actualizar la normatividad relacionada con la extraccidon de materiales pétreos como
piedra, grava, arena y tierra-lama de los lechos y bancos de arrastre de los rios, lo cual afecta la vida acuatica, dado el método
destructivo que utiliza maquinaria pesada y remueve de forma brutal los lechos de los rios habitados por una pléyade de
indefensos peces, anfibios y macroinvertebrados, ademas de plantas de variadas estirpes que son atropelladas insensiblemente.
Se demanda intensificar la investigacién en materia de ecologia de rios en cuanto a la dinamica fluvial, particularmente en lo
relacionado con el cambio climatico y el impacto de las avenidas extraordinarias por precipitaciones de gran intensidad y larga
duracion sobre cabeceras de cuencas altamente deforestadas para impulsar actividades de restauracion ecoldgica en las zonas
de recarga. Asi también el entendimiento cada vez mas preciso de la funcién, estructura y composicién de los ecosistemas
fluviales, de las copas de los arboles que son el nicho de una gran cantidad de especies, hasta el sustrato de los suelos anegados
o saturados, asi como la intensificaciéon de las investigaciones relacionadas con la taxonomia y el uso de los macroinvertebrados
para la determinacién de la calidad de las aguas y la evolucién de las cargas contaminantes.

Urgen estudios respecto a la valoracién econdémica de los servicios ambientales de estos ecosistemas, para justificar las inversiones
gue se requieren realizar y generar un canon actualizado para el pago-cobro de la disposicidn de vertidos en funcién de su grado
de toxicidad a partir parametros fisico-quimicos y biolégicos, determinando los estudios de costo beneficio que demuestre las
bondades de las inversiones de saneamiento de rios y repoblamiento de arboles riberefios. Costa Rica es un pais ejemplar en esta
materia por observar.

Hay gue concientizar a la gente para evitar que caminen de forma libre por las riberas compactando los suelos y se promueva
la construccion de areas para el abrevadero del ganado, empedrando sus cruces para que las pezufias de estos animales no
deterioren mas los bancos de las vegas del rio que son de alta vulnerabilidad. Asi mismo, se requiere organizar a las comunidades
para evitar que la franja fluvial sea utilizada como agostadero y penalizar con mayor severidad a aguellos que pesquen con
venenos. En este respecto es menester definir las fechas de veda en la pesca de crustdceos como camarones de rio (chacales,
manudos, burritos, acociles, etc.) y otros peces en los rios donde todavia se extraen para el autoconsumo o venta, lo que pone en
peligro de extincidon a muchas especies de este tipo y que ni siquiera se conocen.

Una voz de buena voluntad para la accién

Por nuestra parte, declaramos a los rios como sitios de alta vulnerabilidad, en peligro de desaparecer y con esto se lleva a
la extincién de un gran numero de especies de fauna y flora, cuyo papel es fundamental en la maquinaria del planeta. No
olvidemos que los bosques de galeria al constituirse como microclimas donde la temperatura entre la béveda fluvial y los
campos abiertos adyacentes puede variar hasta por 10 grados centigrados, les hace dignos de proteccién especial como
corredores biolégicos. De esta manera, las jornadas de limpieza de rios y sus bosques de galeria que organizamos buscan
contribuir a la solucién de todos los problemas arriba resefiados.

Hay esperanzas, confiamos en los mexiguenses en especial y en el pueblo de México en mayor grado, ya que, a pesar de
la crisis moral, sanitaria, politica, econémica, educativa y de seguridad que se padece, el aspecto ecoldgico que sustenta a
todo nuestro sistema econdmico-productivo ser atendido como la primera prioridad para sobrevivir en comunidad, ante la
irreductible realidad de compartir un destino comun en la casa que es de todos; la Tierra y que por tal entendimiento este
2024 se inicié el programa estatal de limpiemos el Estado de México y la jornada por la limpieza de los rios y sus bosques
de galeria desde PROBOSQUE, transitando por buen camino, cuando uno de los cien compromisos de la nueva presidente
es el rescate de los rios mexicanos. Los mexiquenses lo lograran, porque los rios son elementos de unidad, cohesién e
identidad de nuestro maravilloso estado.

Fraternalmente,
Alejandro Santiago Sanchez Vélez
Presidente de la Asociacién Mexicana del Ahuehuete y los Bosques de Galeria.
Director General de PROBOSQUE
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villanueva.jose@inifap.gob.mx

Introduccién

La datacién de los crecimientos al afio de su formacién de especies que producen anillos de crecimiento anual mediante
técnicas dendrocronoldgicas, permite entre otras aplicaciones, realizar estudios ecoldgicos relacionados con el reclutamiento
de las especiesa través del tiempo, distribucion de clases de edades, produccién de biomasa, dindmica de la captura de carbono
y determinar las condiciones climaticas prevalecientes previo y durante la formacién de los anillos de crecimiento; informacion
que contribuye a conocer la variabilidad interanual y multianual de la precipitacién y de otras variables climaticas, su frecuencia
histérica y tendencia en el tiempo, asi como los fenémenos océano-atmadsfera que influyen en su comportamiento.

Los primeros estudios dendrocronoldégicos en México se remontan a las décadas de 1940 y de 1950 (Schulman, 1956) y se
continuaron mas tarde por Stokes y Naylor en la década de 1970, bajo el auspicio del “Proyecto Mexicano de Anillos de
Crecimiento”, periodo en el que se desarrollaron mas de 20 cronologias, particularmente en la regiéon de Chihuahua y Durango
en bosques de la Sierra Madre Occidental (Stahle et al,, 2000). Estos estudios en México se retomaron a finales del siglo XXy
principios del presente siglo, a partir de entonces, se han desarrollado mas de 350 cronologias principalmente de coniferas
distribuidas en todo el pais, pero particularmente en los sistemas montafosos de las Sierras Madre Occidental, Oriental y Eje
Neovolcanico Transversal.

Los primeros estudios dendrocronolégicos realizados con el ahuehuete en México sugerian que la especie no tenia potencial
para este tipo de estudios; sin embargo, debido al desarrollo de series dendrocronolégicas milenarias con Taxodium distichum
(L.) Rich. en el sur de los EUA, especie muy emparentada con el ahuehuete mexicano (Taxodium distichum var. Mexicanum
(Carriere) Gordon). El Dr. Stahle demostré la formacidon de anillos de crecimiento en esta especie, mediante el desarrollo de
dos series dendrocronolégicas de especimenes presentes en parajes del rio Sabinas, Tamaulipas y rio Verde, SLP con una
extension cercana a 500 afios. A partir de entonces, se ha generado una red de cronoldgicas de ahuehuete distribuidas en los
principales bosques de galeria del pais.

El objetivo es describir el procedimiento técnico para realizar una estimacién mas cercana de la edad de ahuehuete y utilizar
las series de crecimiento perfectamente datadas al afio de su formacién para analizar la variabilidad interanual y multianual
del clima, incidencia hidroclimatica extrema y su tendencia en el tiempo.

Método de investigacion

La seleccion de los individuos a muestrear en un estudio dendrocronolégico depende de los objetivos de la investigacion,
asi, para el caso de reconstruccion climatica, en la mayoria de las especies, se seleccionan los individuos mas longevos y
que se ubiquen en sitios con mayor sensibilidad a la variacion de alguna variable climatica, por ejemplo precipitacion; en
cuyo caso, los arboles a muestrear seran aquellos arraigados en sitios donde dependen exclusivamente del agua de lluvia
para su crecimiento y se evitan sitios donde se acumulan escurrimientos, que favorecen el desarrollo de los individuos.

Para el caso del ahuehuete, la selecciéon de los individuos es un tanto dificil por su habitat ripario y continua disponibilidad
hidrica, su seleccion, considerar su aparente longevidad, uniformidad del fuste y ubicacién en lugares de menor calidad
de sitio. Las muestras o incrementos radiales se obtienen con un taladro (Pressler). Debido a su crecimiento irregular, se
recomienda extraer al menos tres nucleos de crecimiento por arbol a la altura del pecho, de un nimero de individuos
superior a 50 arboles, ya que muchas de las muestras se descartan al momento del fechado por problemas de crecimiento.

La datacion de los incrementos radiales se realiza mediante técnicas dendrocronoldgicas convencionales, que consisten
en el establecimiento de patrones de crecimiento y comparaciéon entre ellos, cada crecimiento prefechado, se mide con
un sistema de medicidn Velmex a una precision de 0.001 mm. La base de datos generada se corre en COFECHA, que es
un programa de control de calidad del fechado, la base de datos correcta se estandariza (normaliza) con el programa
ARSTAN. Las series generadas se comparan con datos climaticos, eventos de disturbio u otra variable ecoldgica de
interés para establecer relaciones con fines de reconstruccién o andlisis de impacto antropogénico. En reconstrucciones
hidroclimaticas, se determina la variacién interanual y multianual y la influencia que tienen en su comportamiento

fenédmenos climaticos de amplio impacto.
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Resultados y discusiéon

Las series dendrocronoldgicas de ahuehuete superan las 50 series y se distribuyen en gran parte del pais. Algunas de las
cronologias son cercanas o superan el milenio, pero la mayoria de ellas son inferiores a 300 afos (Fig. 1). Las series mas
extensas se han empleado en estudios paleoclimaticos para analizar las condiciones climaticas durante el establecimiento
y desarrollo de civilizaciones prehispanicas en el centro de México y algunas otras series han permitido definir la variacion
de flujos o fluctuaciones en el nivel de lagos en corrientes importantes del centro y norte de México (Stahle et al.,, 2011).
Estudios de dindmica poblacional han generado informacién del reclutamiento de la especie y de los problemas asociados
a su establecimiento. Los anillos de crecimiento de esta especie también se han utilizado para analizar contaminacion
con metales pesados y efectos de la quema de combustibles fosiles en el area metropolitana de la Cd. de México; entre
otras aplicaciones.

Figura 1. Distribucién geografica de series dendrocronoldgicas de ahuehuete en México.

Conclusiones

Elahuehuete a pesar de su habitat ripario, forma anillos de crecimiento anual, que pueden ser datados con exactitud al afio
de su formacioén y constituir un proxy para el analisis de la variacion del clima a nivel anual e interanual. La determinacion
de su edad permite utilizar esta informacién para estudios ecoldgicos y definir acciones para su conservacion y con fines
de restauracion.
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Evolucion, taxonomia y distribucion del género
Taxodium en México y Norteamérica
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Introduccién

Destacan en la biogeosfera las gimnospermas, plantas vasculares leflosas y productoras de semillas, sobrevivientes de
grupos ancestrales originados en su evolucion dentro del tiempo geoldgico a fines del Devdnico hasta el Pérmico de la
Era Paleozoica (300-400 M.a.). Para la época del Jurdsico del Mesozoico (200 M.a.) sobresalen el grupo de las coniferas,
gue, aunque se sefala que no fueron el componente principal de la vegetacién del Carbonifero, se ha sugerido que
probablemente habitaron los ambientes secos de las altiplanicies. A partir de las cuales se expandieron para mostrar
una amplia distribucién geografica, siendo reemplazadas por las actuales angiospermas a partir del Cretacico temprano
(130 M.a.), por lo que las actuales coniferas se consideran sobrevivientes de esa flora antigua. El objetivo de este trabajo
es clarificar el estatus taxonédmico del género Taxodium y su distribucién actual.

Método de investigacion

Con el propdsito de documentar en el tiempo geoldgico la presencia de los ancestros del género Taxodium, su evolucién,
distribuciéon geografica actual y su estatus taxondmico se procedid a consultar la literatura especializada del grupo de las
coniferas, la paleohistoria y los trabajos cientificos de la taxonomia y fitogeografia de las gimnospermas de las fuentes
mas confiables.

Resultados y discusion

En el grupo de las coniferas se reconoce la familia Cupressaceae, caracterizada por su diversidad genérica, monotipica
y la mayoria relictuales, ejemplificacion de ello es el género Taxodium, en el que los registros fosiles lo sefialan con
presencia en los bosques de Europa y Norteameérica, mostrando una restriccién actual hacia el oriente de Norteamérica,
México y Centroamérica con un patréon de distribuciéon discontinuo y restringido a zonas inundables, corrientes de agua
permanentes o estacionales, en altitudes menores a 2 000 m, en climas tropicales y subtropicales. La revisidn taxonémica
actualizada de este género llevada a cabo por (Adams et al. 2012) lo establece como monotipico, reconociendo a
Taxodium distichum (L.) Rich. y tres variedades: T. d. var. distichum (L.) Rich., T. d. var. imbricatum (Nutt.) Croom y T. d.
var. mexicanum (Carr.) Gord.; el trabajo de investigacién se realizé mediante el estudio de las secuencias en la variaciéon
de ADN y su relacién con la taxonomia del género. Diferencidndose segun se muestra en el Cuadro 1.

La fitogeografia de estos taxones es de la manera siguiente: Taxodium distichum var. imbricarium (Nutt.) Croom se
distribuye en el oriente de los Estados Unidos desde Carolina del Norte hasta Florida y hacia al oeste en Louisiana a lo
largo de la planicie costera (<100 m de altitud). Taxodium distichum var. distichum (L.) Rich., tiene amplia distribucién
en la planicie costera al oriente de los Estados Unidos desde Maryland y Delaware hasta el centro de Texas y el valle del
Mississippi hacia lllinois e Indiana (0-160<s500 m de altitud). Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.) Gord muestra
una distribucién discontinua desde el sur de Texas hasta Guatemala (20<60-2 700 m de altitud).

Es conveniente destacar que el ahuehuete, especie nativa de México (Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.) Gord,,
con su sinonimia de Taxodium mucronatum (Tenore) es componente de vegetacién azonal, propio de corrientes de agua
y mantos fredticos elevados, la Unica conifera con estos requerimientos de habitat, lo que la hace vulnerable a los factores
de cambio climatico y las modificaciones de su entorno ecoldgico.
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Cuadro 1. Morfologia comparativa de las variedades de Taxodium distichum (L.) Rich.

Conclusiones

Existe todavia discrepancias entre los estudiosos respecto a la designacion de la especie, sobre todo para las comunidades
ripicolas de ahuehuetes de México, sin embargo, a la luz de la informacidn aqui vertida, se trata de un solo taxa con tres variedades.
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Introduccién

Una masa arbdérea desarrollada a la orilla de un arroyo o rio
se conoce como bosgue de galeria o vegetacion riparia. Una
de sus mayores aportaciones ambientales es el control de
la erosidon del suelo, filtracion de sedimentos, nutrientes
y contaminantes, generando una mejora en la calidad del
agua disponible en los sistemas. El ahuehuete, especie de
amplia distribucién y representativa de México, se reporta
SuU propagacion principalmente por semillas, dispersadas
por agua en condiciones naturales. Semillas que requieren
mucha humedad para germinar adecuadamente y un
sustrato edafico en condiciones muy particulares segdn
(Carranza, 1992).

Factores especificos como luz, temperatura y humedad,
grado de acidez, etc, son condiciones requeridas para la
germinacion de semillas viables Taxodium distichum var.
mexicanum (Carr.). El tamano de las semillas varia entre
poblaciones o entre individuos, ya sea por diferencias
genéticas o por adaptaciones en la historia de vida de cada
planta. La propagacion asexual o vegetativa es el desarrollo
artificial de las caracteristicas propias de cada especie para
producir plantas descendientes que conserven intacto
el genotipo de la planta madre. Esto es posible porque
cada célula de la planta contiene la informacién genética
necesaria para generar individuos idénticos en los atributos
deseados. La reproduccién puede ocurrir mediante la
formacidén de raices y tallos adventicios o por medio de la
unién de partes vegetativas por injerto (Briones y Rojas 2016).
El objetivo de este trabajo fue evaluar la clonacién masiva y
el comportamiento germinativo de semillas de ahuehuete.

Método de investigacion

Se realizé un mapeo sistematico de diversos estudios
disponibles de reproduccion sexual y asexual de ahuehuete,
analizando la forma en que se han desarrollado las técnicas
de reproduccion en los diferentes estudios que intentan
encontrar la mejor manera de preservar, reproducir y
mejorar esta especie.

La investigacion se llevd a cabo de junio a julio de 2021.
La literatura consultada se recopilé de tres repositorios
de datos, Science Direct, Scopus y Google Scholar para
el periodo 2000-2021. Se emplearon palabras clave a
fin de precisar la informacién de interés como “Seed
Viability”, “Germination of Taxodium mucronatum (Ten.)",
principalmente.

Posteriormente se seleccionaron un total de veinte articulos
originales reportados en la literatura cientifica permitiendo
organizar la informacién mediante las siguientes
preguntas de investigacion: ;Qué tipo de reproduccion
existe para Taxodium distichum var mexicanum (Carr)?;
¢Qué métodos de reproducciéon son mas efectivos en la
reproduccién masiva de la misma especie?

Resultados y discusidén

Las semillas de ahuehuete obtenidas de lugares con
perturbaciones como contaminacién, inundaciones,
deficiencia hidrica, etc., no presentan una correlacién
directa con el porcentaje de germinacion, sin embargo, con
una temperatura constante, la germinacién responde de
manera favorable y se incrementa el porcentaje, con una
variabilidad constante por las fluctuaciones térmicas en
las zonas de distribuciéon de ahuehuete (Taylor et al., 1999).
La presencia de salinidad en el desarrollo del ahuehuete
afecta considerablemente conforme se incrementa los
g.I-1 de sales y con una cantidad de 9 g.I-1 de sal presente,
la germinacién de plantulas tiene una afectacién seria en
desarrollo de foliolos, asi como a la biomasa producida por
plantulas de cuatro meses de edad.

Se demuestra que la manera mas efectiva de realizar la
reproducciéon de Taxodium distichum var. mexicanum
(Carr) es mediante acodos (reproduccién asexual), ya
gue se identificé que en los experimentos relacionados
con este tipo de propagaciéon existe un mejor desarrollo
de raiz donde se aplicé un tratamiento de estimulaciéon
temprana utilizando reguladores de crecimiento vegetal
(RCV) usando el enraizador comercial RAIZ SINERplus,
observdndose un porcentaje aceptable de acodos con
desarrollo favorable, mientras que los acodos muertos
representan un porcentaje bajo y asociado a problemas de
estructuray conformacién del acodo. Se probd que la ayuda
del enraizador es un elemento sustantivo del método de
propagacion por acodo, ya que en los elementos en los que
no se utilizé enraizador, la mortandad de los individuos se
registra en 50 %.

Los ahuehuetes presentan una marcada variacién natural
latitudinal como respuesta fisioldgica, morfolégica
y anatdmica frente al apresurado cambio climatico,
desarrollando condiciones excepcionales nunca antes
vistas en el desarrollo de esta especie.
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Conclusiones

La viabilidad de las semillas de ahuehuete se reduce drasticamente después de dos afios de almacenamiento. Ademas,
la condicion de almacenamiento en refrigeracion no permite extender o inducir un periodo de letargo, lo cual indica que
probablemente estas semillas no tienen latencia, es por esta razén que al presentar esta condicién la especie, y la forma
de controlar mejor las condiciones de desarrollo se debe considerar una reproduccién asexual (acodos), esto mejora
las condiciones de estructura, tiempo y desarrollo de la especie. Se deben considerar factores como cambio climatico,
perturbaciones de sitios y salinidad de agua para el buen desarrollo de la especie en germinacion o reproduccién asexual.
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Introduccién

Hoy la humanidad enfrenta dos grandes problemas: el
COVID-19 y el Cambio Climatico. Y lo mas preocupante es
que para controlar el Cambio Climatico no hay vacuna.
Los arboles en las culturas prehispanicas fueron parte
esencial de su cosmovisidn,y el hecho de que el ahuehuete
Taxodium distichum (L.) sea el arbol nacional, implica la
urgencia de su preservacion ante los impactos del cambio
climatico que cada vez son mas graves, como se constata
en el presente verano que ha impactado con fenédmenos
climaticos inéditos con graves consecuencias socio
econdmicas, medioambientalesy pérdida de biodiversidad.

Elsuroeste de Canadd contemperaturasde 50 °C. El Vallede
la Muerte en EU hubo 54°C. California con mega incendios
y disminuciéon de nieve en las Montafias Rocallosas, que
provoca riesgo para el Valle de Mexicali BC, y la NASA indica
mega sequia en esta regidon, que para mediados de siglo
todo México se afectard. Argentina declara emergencia
nacional por la bajada del rio Parand por donde salen el

80% de sus exportaciones. Por otro lado, Alemania, Bélgica,
China, la India y otros paises, sufren lluvias torrenciales que
provocan inundaciones catastréficas con billones de pesos
en pérdidas econdmicas. Resalta el hecho de la provincia de
Henan en China, donde en tres dias hubo la precipitacion
de un ano, o Mas grave aun, en 24 horas llovié el 85%
de la precipitacion anual. La crisis climatica y COVID-19
intensificanen el corredor secode Centroamérica, losgraves
problemas (GRFC, 2021) de sequias y hambre, donde casi
8 millones de personas estan en inseguridad alimentaria
aguda, pero ademas también ha sido afectada por 30
huracanes en 2020 (OXFAM, 2021). Estas y otras anomalias
derivadas del cambio climatico, estdn afectando de hecho
todos los rios del planeta y alterando la biodiversidad de
las comunidades riparias, incluyendo a los ahuehuetes,
y siendo México un pais megadiverso, estd obligado a su
preservacion.

Problematica en los bosques de galeria

Impartir 20 afios el curso de “Economia del Cambio Climatico”
Yy presentar trabajos en foros nacionales e internacionales,
permiten identificar plenamente, la alteracion que estan
teniendo los rios en México y las comunidades riparias que
son inherentes. Hablar del ahuehuete es hablar de nuestra
historia, pues la especie estd ligada a importantes hechos,
desde el famoso “Arbol de la Noche Triste” o mas real deberia
decirse “El Arbol de la Noche Alegre”, ya que conocer y
analizar la situacion de las comunidades riparias en México,
es parte importante no solo de preservar nuestro capital
natural, sino también parte de nuestra cultura. Por ejemplo:
el famoso “Arbol del Tule” considerado uno de los &rboles
mas longevos del mundo (mas de 2 000 afios y didmetro de
40 m). El “Ahuehuete de Chalma” donde los peregrinos le
rinden diversas ceremonias. El Popol Vuh del Quiché Maysa,
Quetzalcoatl, la Ceiba o los cddices, etc., son esencia cultural
nuestra. Estas son razones para saber el estado actual de
los bosques de galeria o riparios y proponer acciones que
coadyuven a su preservacion.

Estos bosques son cordones de vegetacion de hasta 300
metros de ancho (Kellman,1994) y favorecen agroecosistemas
de ganaderia o agricultura de ciclo corto, por lo que si se talan
y reemplazan por cultivos aumenta la erosiéon y deposicion
de sedimento ya que las riberas de los rios son poco

estables y muy vulnerables a la erosién al faltar la cobertura
vegetal. Por lo tanto, a pesar de cubrir un area pequefia,
son ecosistemas importantes ya que: son productivos,
incorporan, transforman nutrientes, aportan detritus a las
comunidades acuaticas, mejoran la calidad del agua y son
refugio “para especies de habitats adyacentes, o corredores
para especies migratorias, que encuentran aqui, al igual que
los organismos residentes, agua y alimento necesarios para
subsistir durante la época seca” (IGAC, 1999), (CIAT, p4). Su
importancia queda destacada por Meave (1991) quien indica
que, en el pleistoceno, los bosques de galeria fueron sitios
de resguardo para la flora, fauna y los cambios climaticos
durante ese periodo, produjeron masivas extinciones, pero
especies que sobrevivieron lo lograron en estos bosques.




Resultados y discusiéon

El Ahuehuete, del ndhuatl ahuéhuetl, significa “viejo del agua”, al celebrar el centenario de la Independencia de México en
1921, la [Escuela Nacional Forestal], por votaciéon popular, lo declaré como el arbol nacional (Garda, 1965). El planeta Tierra
ha atravesado por diversos periodos geoldgicos y climaticos el mas reciente se refiere al de las glaciaciones que concluyd
hace unos 12 mil afios. En este contexto, hoy estamos en la era del antropoceno, donde el humano ha alterado de manera
negativa casi todos los ecosistemas de la Tierra. El cambio climatico actual es antrépico y altera el ciclo hidroldgico. La
OMS indica que: 844 M de personas carecen del suministro de agua potable, al menos 2000 M se abastecen de una
fuente de agua contaminada, que transmite enfermedades como diarrea, disenteria, célera, fiebre tifoidea y poliomielitis,
provocando mas de 500 mil muertes al afio.

México ocupa el lugar 94 en disponibilidad de agua con 3,656 m3 (Cedrssa, 2019) y la Regién Hidrolégica Aguas del Valle
de México tiene apenas 144 m3 al ano de agua per capita renovable. Conagua (EAM, 2018) indica que “De 2011 a 2013
México se vio severamente afectado por una sequia que cubrid el 90 % del territorio.” En marzo de este afio hubo otra
sequia que afectd al 87 % del pais, lo cual en primer lugar afecta a los bosques fluviales.

Conclusiones

El cambio climatico es un problema evidente e irreversible, que afecta a todos los ecosistemas de la tierra y genera
diversos problemas socio econémicos. El ciclo hidrolégico de muchas regiones se ha visto seriamente alterado, lo que
afecta de manera directa a las comunidades riparias. México se ve muy afectado por el cambio climatico y la alteracion
del ciclo hidrolégico por ciclones, huracanes permanentes, sequias persistentes e inundaciones periddicas. El pais con su
amplia biodiversidad y endemismos, esta obligado a desarrollar acciones contundentes para preservar las comunidades
de los bosques de galeria. Las comunidades riparias estan siendo afectadas por las sequias persistentes que se suceden
por el cambio climatico.
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Introduccién

México ocupa el quinto lugar a nivel mundial con mega diversidad (Llorente-Bousquets & Ocegueda, 2008); se estima que
posee entre el 10 y 12% de la diversidad genética del mundo (Sarukhan et al., 2009; Mittermeier et al., 1997). Por esta razén
se cred el Centro Nacional de Recursos Genéticos de INIFAP (CNRG-INIFAP), en donde se conservan los recursos genéticos
de importancia en México desde la perspectiva agroalimentaria, econdmica, ambiental y cultural, asi mismo contribuye a
la protecciéon y uso ordenado, racional y sustentable de dichos recursos. Por esta razén es de vital importancia conservar los
recursos genéticos como el ahuehuete (Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.)), que es el arbol nacional de México.
Esta especie fue muy estimada por los antiguos pobladores del Valle de México (CONABIO, 2021). Los arboles del Bosque
de Chapultepec y particularmente los ahuehuetes o sabinos, son arboles longevos que alcanzan un largo periodo de vida,
que incluso pueden sobrepasar el milenio (Stahle et al., 2011). Estos arboles fueron uno de los atractivos mas llamativos
para algunos europeos ilustres, que en siglos posteriores a la colonizacion visitaron la Ciudad de México y particularmente
Chapultepec. Estos especimenes, muchos de ellos adn en pie, son testigos fieles del acontecer histérico, representan
una fuente incomparable de informacién climatica, que a través de sus capas o anillos anuales de crecimiento registran
de manera inequivoca la influencia del clima durante la formacién de los mismos, asi como el efecto de las actividades
humanas que impactaron su crecimiento y puesto en peligro su permanencia en este sitio.

Por esta razén, uno de los objetivos de estudio de los ahuehuetes del Bosque de Chapultepec, fue establecer material vegetal
en condiciones de in vitro que permita su conservacion a medianoy largo plazo, asi como analizar la diversidad genética de
estos arboles. Se realizaron colectas de estacas o ramas de los arboles de Chapultepec, que fueron seleccionados segun la
edad que tuvieran, ya que el arbol mas joven tiene 120 afios, el mas viejo tiene una edad de 588 afios.

Establecimiento en condiciones in vitro de material vegetal de ahuehuete

Se recolectaron brotes de cinco arboles seleccionados del Bosque de Chapultepec. Una vez que el material llegé al
laboratorio agricola-forestal, seccidn de cultivo in vitro y crioconservacion de tejido vegetal, se procedié a realizar un
protocolo de desinfeccién que consistié en lavar el tejido vegetal dos veces con detergente Util® al 1 % por 10 minutos
si es que no tienen mucha lignificaciéon, para eliminar contaminantes superficiales y asegurar condiciones éptimas
para el cultivo posterior. Los brotes con mayor lignificacién se lavaron hasta eliminar la cantidad excesiva de residuos
con detergente Util® al 1 % y detergente axién tricloro® al 1 % por 10 minutos. Posteriormente, se sumergieron en una
solucién de Captan® 3 g L-1 por 40 minutos. Una vez pasado los 40 min en Captan ®, se sacaron de la solucién y se
sumergieron en Etanol 70 % Vv/v por 1 minuto; después se sumergié en una solucién de CLORALEX® al 30 % V/v por 15
minutos. Posteriormente, se realizaron dos lavados con agua bidestilada estéril dentro de la cabina de flujo laminar.

Una vez que se desinfectd el tejido vegetal se procedid a establecerlo en medio de cultivo, el cual fue Murashige and
Skoog (1962) (MS) al 100% con 30 g L-1 de sacarosa, 0.4 mg L-1 de Tiamina, 100 mg L-1 Sulfato de adenina, 100 mg L-1de
Mio-inositoly 8 g L-1de Agar a un pH de 5.7. Con este protocolo de desinfeccién y medio de establecimiento, se establecié
el tejido vegetal de ahuehuete para su conservacién dentro del CNRG-INIFAP.
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Analisis de diversidad genética de
Taxodium distichum var. mexicanum

Por otro lado, también es importante realizar el analisis de
diversidad genética para conocer qué caracteristicas tiene
el material que se resguarda en el laboratorio. Se analizaron
las cinco muestras de T. distichum var. mexicanum (Carr.)
para realizar pruebas genéticas y determinar su grado de
parentesco. El DNA fue aislado con el protocolo de (Saghai-
Maroof et al. 1984) reportado anteriormente y las muestras
obtenidasfueronsometidasalasdiferentes pruebasde control
de calidad para su utilizacidn en los analisis moleculares.

Para determinar los pardmetros basicos de diversidad
genética, se empled la metodologia de AFLPs. Se emplearon
12 combinaciones de primers selectivos, que generaron 329
loci. El valor de la He fue de 0.170 lo cual puede deberse al
tamano de muestra analizado.

Los resultados indican que las muestras son de diferente
origen genético, es decir, no son materiales clonales (o al
menos no dentro del universo del tamafo de muestra
analizado). Lasiguientefigura muestra el graficode dispersion
empleando las distancias genéticas para su realizacion.

Figura 1. Dispersién de las muestras de T. distichum var.
mexicanum (Carr.) basado en las distancias genéticas calculadas
con GenAlEx. El valor acumulativo de los tres ejes explica el 83.53 %

de la variacién genética de las muestras.

Discusion y conclusiones

Los arboles de ahuehuete tienen una larga historia, es
una memoria viviente de todos los acontecimientos del
Bosque de Chapultepec, tanto por la diferencia de climas,
como el crecimiento urbano. En estos estudios realizados
se observd que los arboles muestreados representan la
diversidad genética, por lo menos es esta area, de esta
especie. Y con los protocolos de establecimiento en
condiciones de in vitro se asegura el resguardo de esta
especie por largo tiempo, teniendo material disponible
para futuras investigaciones.
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Introduccién

Determinacion de la calidad del agua usando
macroinvertebrados acuaticos en el Rio Nexapa, Puebla

Se conoce como macroinvertebrados acuaticos a losanimales invertebrados que habitan en agua dulce, estos organismos
son comunes en todo cuerpo de agua y desarrollan toda su vida o parte de ella en dicho medio, mismos que se pueden
ver e identificar a simple vista. Los macroinvertebrados acuaticos ademas de tener importantes funciones ecoldgicas,
muchos investigadores, sefialan que este grupo faunistico es considerado como los mejores bioindicadores de la calidad
del agua, debido a que se presentan en distintos grupos, con diferentes rangos de tolerancia a la contaminacién de su
habitat (Figueroa, 1999; Alonso et al., 2002; Leiva, 2004; Alonso & Camargo, 2005).

El grupo mas utilizado de los macroinvertebrados acudticos incluye taxones como: moluscos (caracoles y almejas),

crustaceos (Anfipodos, Isépodos y Decapodos), Turbelarios, Oligoquetos (especies de anélidos),

Hirudineos vy

fundamentalmente insectos (larvas y adultos), entre los que se registran Coledpteros, Hemipteros, Efemerdépteros,
Plecopteros, Odonatos, Dipteros, Neurdpteros, Tricopteros y Megalopteros (Gonzales et al., 2014).

Método de investigacion

Los rios considerados de buena calidad biolégica y
fisicoquimica, presentan una composicion faunistica
particularmente muy diversa y abundante, a diferencia
de aquellos rios que estdan sometidos a perturbaciones
antrépicas (Fore, et al,, 1996, citado por Graterol et al,, 2006).

Se calculd el indice biético Biological Monitoring Working
Party BMWP este indice se obtiene de la suma de las
puntuacionesasignadasalasfamiliasquese hanidentificado
en las muestras colectadas. La puntacidn se agrupa en seis
clases de calidad del aguay estado ecolégico (Alba-Tercedor,
1996). Dicho indice se ha ido adaptando a diferentes lugares
de Latinoamérica como lo es Colombia, Costa Rica, Cuba y
otros estudios; anexando familias con base en estudios de la
tolerancia que presentan a la contaminacién (Zufiga et al.,
1993; Roldan, 1999) (Cuadro ).

Area de estudio

En una seccion de 50 metros a lo largo del rioy con la ayuda
deunareddecapturaydeformamanual,fueron capturados
en diferentes tipos de sustratos encontrados en el rio como
son: rocas, blogues, arena y diferentes sustratos organicos
como madera muerta (troncos y ramas), en acumulacion
de hojas muertas y raices de la vegetacion riparia (Merritt
& Cummins, 1996), mismos que fueron preservados en
alcohol para su posterior identificacion mediante claves,
siendo la familia la resolucién taxondmica.

Se realizd la colecta de macroinvertebrados acuaticos en
dos transectos del Rio Nexapa, Pue. Transecto afluente
Rio Cantarranas y Transecto Rio Nexapa (ver Cuadro 2).
Este lugar se localiza hidrograficamente en la parte alta
de la Subcuenca Rio Nexapa, Cuenca Rio Atoyac, Region
Hidrografica Numero 18 Balsas.

Cuadro 1. Puntaje y niveles de calidad de agua BMWP.

Cuadro 2. Localizacion de sitios de colecta.




Resultados

Se identificaron a nivel familia un total de 357 macroinvertebrados acuaticos en los transectos muestreados del Rio
Nexapa y el afluente Rio Cantarranas para su analisis posterior como indicadores bioldgicos, obteniendo la siguiente
calidad de agua. Cabe mencionar que la lombriz de agua, solo se identificé a la clase que pertenece, de acuerdo al indice,
toda la clase recibe un mismo valor.

Paraje Afluente Rio Cantarranas

En este paraje se identificaron un total de 205 individuos (Cuadro 4), obteniendo una puntuacién de 70 puntos (Cuadro 3),
de acuerdo al indice se ubica en la calidad aceptable, con aguas ligeramente contaminadas.

Cuadro 3. Puntaje de los macroinvertebrados Cuadro 4. Abundancia absoluta y relativa.
acuaticos colectados.

Es de importancia mencionar que las familias con mayor abundancia, estdn asociadas y presentan una alta tolerancia a
aguas con abundante materia organica en descomposicion, formando densas poblaciones de estas (Roldan, 2003).

Paraje Rio Nexapa

En este paraje se identificaron un total de 152 individuos (Cuadro 6), obteniendo una puntuacién de 31 puntos (Cuadro 5),
de acuerdo al indice se ubica en la calidad Critica, correspondiente a una calidad de aguas muy contaminadas.

Cuadro 5. Puntaje de los macroinvertebrados Cuadro 6. Abundancia absoluta y relativa.
acuaticos colectados




Este paraje estd ubicado a unos13 km.aguas abajo del transecto anterior,de igual forma, las familias con mayor abundancia
presentes en este lugar, estdn asociadas y presentan una alta tolerancia a aguas con abundante materia organica en
descomposicion, formando densas poblaciones de estas (Roldan, 2003). Asi mismo el ndmero de familias identificadas
disminuyo considerablemente.

Conclusiones

El biomonitoreo de los macroinvertebrados acuaticos se presenta como una herramienta bastante Util y practica como
indicadores de la calidad de agua. De acuerdo a la abundancia de las familias de macroinvertebrados acuaticos presentes
en el Rio Nexapa y su alta tolerancia a la contaminacién organica, se le puede atribuir principalmente a la contaminaciéon
por aguas residuales provenientes de las poblaciones aguas arriba del rio.
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Introduccién

La desaparicion de los ecosistemas involucra un sinfin de extinciones ya sea flora o fauna; en el caso de la flora, estan
los bosques riparios, el cual involucra una de los arboles mas representativos de México, donde se han centrado en una
angustiosa defensa entre preservar y aprovechar, lo que ha dado origen a iniciativas para difundir la importancia de
estos, asi como del habitat. Al mismo tiempo, se ha buscado la manera de preservar el germoplasma de los ahuehuetes
(Taxodium mucronatum (Ten.)) y que desarrolla un papel importante en la preservacién de la gran diversidad genética,
es decir, material que puede reproducirse aun si ha pasado mucho tiempo incluso.

Método de investigacion

A través de la investigacion realizada en la tesis “Perspectivas para la conservacion del género Taxodium (L.) Rich.
(Cupressaceae) en México"y con la finalidad de documentar acciones de conservacion de germoplasma de ahuehuetes, se
llevd a cabo la germinacidn de estos en un vivero establecido en la Universidad Intercultural Indigena de Michoacan (UlIM).

Las semillas fueron recolectadas en entre junioy julio de 2021, los cuales tuvieron tiempo de secado de aproximadamente
dos meses, donde una vez obtenido el resultado deseado se prosiguid a la separacion de semillas y cascaras. En el mes
de noviembre de mismo ano, se prosiguid a la siembra de las semillas, donde se establecieron en bolsas de polietileno

utilizando sustrato de noche buena, que contiene hojas de encinos molidas (estas hojas se compostean para obtener la
calidad deseada), tezontle y tepojal.

Previo a la siembra (36 horas), para desechar las semillas inviables, se realizé el “método de flotacién”, el cual consistié en
colocar las semillas en baldes con agua durante 24 horas, asi mismo permitié seleccionar las mas viables, es decir que
aquellas semillas que permanecian flotando después de 24 horas en el agua estaban completamente vacias.

Una vez extraidas las semillas del agua, estas se colocaron en franela seca por 12 horas, para el secado y asi facilitar el
movimiento de estas. Posteriormente en el vivero, se prosiguié a la siembra, estableciéndolos en el sustrato a no mas de
un (01) cm de profundidad, sembrando en aproximadamente 300 bolsitas de polietileno y dando un riego ligero.

Resultados y Discusion

Se monitoreo cada bolsa que contenia semilla de ahuehuete y la primera germinacioén se dio a los 15 dias, a los 20 dias ya
habian germinado todas las semillas obteniendo un total de 270 plantulas (Figura 1).

Figura 1. Germinacién de las semillas de ahuehuete a los 15 dias de siembra
2 28



Durante el monitoreo, se vio la evolucion de los arboles de ahuehuete, donde a los tres dias después de haber germinado
ya presentaban una altura de 7 a 10 cm. Transcurrido siete meses de la germinacién, se obtuvo arboles de 30 a 50 cm de
alto (Figura 2), por lo que fueron trasladados al lugar de establecimiento definitivo.

Figura 2. Ahuehuetes con 165 dias de haber germinado

En este proceso, se observd que las semillas recién recolectadas tienen un porcentaje de germinacién del 75 al 80%,
esto dado el tiempo de germinacién. También las caracteristicas del sustrato deben tener cierto porcentaje de arena,
lo que permite tener un buen drenaje y a su vez buena capacidad de retencién de humedad. En épocas de estiaje, se
recomienda el riego cada tercer dia. Es muy importante tener cuidado con la aparicién de hierba en los pasillos, asi como
entre bolsas de polietileno, asi evitara problemas de competencia de luz, agua y nutrientes, por lo que se recomienda el
deshierbe continuo.
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Introduccién

México es uno de los paises con mayor diversidad vegetal
en el planeta. Los diferentes tipos de vegetacién son el
resultado de una compleja fisiografia, geologia y variedad
declimas,queenconjuntodeterminan unvasto mosaicode
ecosistemas que desempefian un papel muy importante
en el desarrollo de las comunidades acuaticas y riparias (la
vegetacion que se desarrolla en los margenes de los rios,
arroyos o manantiales). Los géneros mas caracteristicos en
este tipo de vegetacidon en México son Platanus, Populus,
Salix, Astianthus, Bambusa, Inga, Pachira, Carya, Ficus,
Acer, Alnus, Fraxinus y Taxodium. El género Taxodium
pertenece a la familia Taxodiaceae que redne alrededor
de 10 géneros y 16 especies; se distribuyen en regiones
templadas del hemisferio norte. En Norteamérica hay
tres especies de las cuales en México sdlo se consigna T.
distichum var. mexicanum (Carr.)

El ahuehuete, sabino o ciprés mexicano, Taxodium
distichum var. mexicanum (Carr.), es una conifera de
grandes dimensiones que pertenece a la familia de las
gigantes secuoyas americanas. De vida longeva que
alcanzan los miles de anos de antigledad, es un arbol con
gran requerimiento de humedad y se desarrolla en lugares
con abundancia de agua, mantos fredticos superficiales,
nacimientos de agua, las orillas de los rios manantiales,
arroyos y canales, en altitudes entre 300 y 2,100 m. De ahi
su nombre, que en nahuatl (ahuehuetl) significa “viejo del
agua”. Su origen se remonta a la Era Mesozoica, entre 100
a 200 millones de anos, cuando las coniferas dominaban
el paisaje y formaban impresionantes bosques primitivos.
En este contexto el objetivo de este ensayo es reconocer
la importancia de los ahuehuetes, como simbolos de
identidad, cultura y tradiciones de pueblos originarios.

El ahuehuete como arbol emblematico de México

El ahuehuete muestra una amplia distribucién en México, son nombrados segun la lengua indigena local con los
gue se conoce esta especie; destacan los de ahuehuete (ndhuatl), pénhamu (tarasco), chuche (huasteco), matéoco
(tarahumara), yagaguichicifia (zapoteco), tuyuku (mixteco), ningaxingu (chocholteco). Entre esta especia arbdrea y las
comunidades se ha establecido un vinculo muy importante, de indole mistica o religiosa, cuya significaciéon cultural es
de suma importancia y estd ligado a importantes sucesoss histéricos. Su majestuoso tronco grueso luce unos surcos
gue parecen arrugas, con abultamientos irregulares, de corteza suave, color café rojizo, logra alcanzar hasta 30 m de
altura; sus raices son muy grandes y extendidas, las ramas son robustas y torcidas, llegando a formar una copa amplia e
irregular, el peso de la historia sobre él es tan grande como la sombra que proyectan sus propias ramas. Es el ahuehuete,
un arbol que ha contemplado los dolores y glorias de México.

Se ha considerado un arbol sagrado: Moctezuma tenia jardines, parques y huertos de ahuehuetes; mientras que
Nezahualcdyotl planté dos mil de ellos en su palacio. En la actualidad las hojas del ahuehuete son parte de la decoracidon
de altares religiosos y los tallos tiernos forman coronas que se usan durante las fiestas de Pascua. De igual forma, las
hojas, la resina y tallos son usados como remedios medicinales. Para los aztecas era un arbol sagrado y ceremonial
relacionado con el agua. En 1921, en el marco de las celebraciones del centenario de la Independencia de México, fue
seleccionado como el arbol nacional por su esplendor, belleza, longevidad, dimensiones colosales, asi como fuerte
vinculacion cultural.




Ejemplares emblematicos

En el Bosque de Chapultepec, existid un ahuehuete de 12.5
metros de circunferencia, con 40 metros de altura, llamado
“El Sargento” o “El Centinela”, ubicado entre la Fuente de la
Templanzay la Tribuna Monumental dedicada al Escuadrén 201.
Vivié aproximadamente 500 afios, desde tiempos prehispanicos.
Desgraciadamente, en 1969 se secd por la contaminacion y la
falta de agua.

El “Arbol de la Noche Triste” es el ahuehuete donde se dice que
el conquistador espafiol Hernan Cortés (1485-1547), quien tras
perder a la mitad de sus hombres a manos de los mexicas en
una batalla el 30 de junio de 1520, llord su derrota el 10 de julio
de 1520. Se ubica en la Ciudad de México en la calzada México-
Tacuba, en la colonia Popotla, sin embargo, en 1980, a 460 afios
de que supuestamente se lamentara Cortés en ese lugar, el
arbol atravesé por un incendio que casi lo destruyé.

En el actual municipio de San Salvador Atenco, Estado de
México, se plantaron en tiempos prehispanicos cerca de
2 mil ahuehuetes que adornaban uno de los jardines de
Nezahualcdéyotl. El espacio que los alberga fue declarado Parque
Nacional “El Contador” por Lazaro Cardenas, en tierras ejidales
de dicho pueblo. La poblaciéon de ahuehuetes en este sitio era
en 1850 de 500 individuos, en 1949 sélo 275 habian sobrevivido
y en la actualidad, al parecer, no quedan especimenes
en las delimitaciones del parque. Su muerte fue causada,
principalmente, por el agotamiento de los mantos freaticos.
Muchos de los tocones que guardaban informacién de cientos
de afios fueron usados como madera o para alimentar el fuego.

El arbol del Tule de Santa Maria del Tule, Oaxaca, es de los
arboles mas longevos del mundo. Hubo teorias que aseguraban
se trataba de la fusién de varios arboles, pero pruebas de
uniformidad genética demostraron que es un solo individuo.
El pueblo de origen zapoteca alberga al arbol con el tronco
(didmetro) mas grande del mundo; este ahuehuete es testigo
vivo de mas de 2 mil afios de historia, contdndose que fue un
sacerdote de Ehécatl quien lo planté y posteriormente, bajo su
sombrasealzé laiglesia de Santa Mariadel Tule, que acostumbra
celebrar cada segundo lunes de octubre al gran arbol.

El “Ahuehuete de Chalma"” se encuentra en el camino de los
peregrinos gque van a la poblacién de Chalma, en el Estado
de México. Para muchos es un arbol sagrado, a sus pies nace
un arroyo, a cuyas aguas se les atribuye cualidades curativas.
Los peregrinos cuelgan exvotos, listones con peticiones o
agradecimientos, fotografias, cruces, arreglos florales y hasta
cordones umbilicales para pedir favores o dar gracias por
bendiciones recibidas.

El paseo de los ahuehuetes, en el estado de Veracruz, a la orilla
del rio Blanco, existe un impresionante bosque de ahuehuetes
deincreible belleza, el cual atraviesa cuatro municipios (Nogales,
Camerino Z. Mendoza, Huiloapan y Rio Blanco). Se estima que
este bosque de galeria, de mas de 10 km, acoge a mas de 700
individuos de hasta 12 metros de diametro y hasta 40 metros de
altura, con edades de 200 a 700 afios. Este fascinante bosque de
galeria es la memoria viviente de cientos de afios, sobreviviendo
a la contaminacioén, la tala, la escasez de agua, luchando como
una muralla vegetal contra el crecimiento urbano.

El “Arbol del Tule de San Miguel Tulancingo”, de la comunidad
de San Miguel Tulancingo, Oaxaca, para la comunidad, significa
mucho porque tiene 1084 afiosy una altura de 27 metros, que se
ubica en el paraje de agua dulce, donde se filtra y nace el agua,
la comunidad fue ubicada en esta zona porque hay nacimientos
de agua, ahi nace el rio Papaloapan, y una de la hipdtesis es que
la palabra Tulancingo deriva de este arbol del tule, se le tiene
respeto, admiracién y es significativo, se hizo un estudio hace
40 aflos donde se menciona que fue la compactacién y la unién
de tres arboles. El origen del topdnimo Tulancingo proviene del
nahuatl Tollantzinco que significa "lugar donde se asienta el
tule" o "lugarcillo de tules".
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Introduccién

Los ahuehuetes son una especie originaria de México.
Su nombre proviene del nahuatl ahuehuetl qué significa
“arbol que nunca envejece” o “arbol viejo de agua” debido
a que crecen en lugares donde abunda el agua. Su nombre
cientifico es Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.).
Sus troncos llegan a medir diametros de entre 12 y 14
metros y alcanzan alturas hasta de 40 metros, ademas,
pueden vivir hasta 2 000 afios.

En México, al estar relacionado con el agua, el arbol era
sagrado y ceremonial para los aztecas. Se tienen registros
que los nativos americanos de la regién de los pantanos
de Louisianay areas aledafas, también reverenciaban a los

En 1921, en el marco de las celebraciones del centenario
de la Independencia de México, fue elegido como el arbol
nacional por su esplendor, belleza, longevidad, dimensiones
colosales, asi como una fuerte vinculacién cultural.
Actualmente los ahuehuetes estdn amenazados por las
actividades del hombre, por tanto, es necesario divulgar
todo el conocimiento sobre ellos, cuidarlos y conservar su
entorno natural para que sigan siendo parte esencial de
nuestra cultura e identidad nacional, en especial que sigan
siendo “los testigos mas longevos de nuestra historia”
(Olhovich, 2017). Con base en lo anterior, el objetivo de
este trabajo es contribuir en la divulgacion de la riqueza
histdrica de estos arboles para su proteccién.

“Ahuehuetes”.

Método de investigacion

A partir de una revision bibliografica y de diferentes fuentes documentales, se hace una resefia histérica etnobotanica
sobre el uso y conocimiento de los ahuehuetes, de tres especies diferentes en Norteamérica, dos para los nativos
americanos y una sola especie para nuestro pais. Se registraron datos etnobotanicos, etnomédicos y se discuten sus
similitudes culturales en cuanto al uso en distintas etnias.

Resultados y discusiéon

En el estado de Veracruz prospera un bosque de galeria compuesto de ahuehuetes cuyas edades fluctian entre los 200
y 500 aflos desde el municipio de Rio Blanco, Nogales, Mendoza a Huiloapan y abarca unos 10 km.

Aspectos etnobotanicos y ethomédicos

Segun la Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana (2009), se recomiendan las hojas en té del Taxodium
distichum var. mexicanum (Carr.), cuando se padece diarrea (Guanajuato), aunque también se recomienda para el mismo
fin, ocupar la corteza, madera, frutos y alquitran (Sonora). Asimismo, se menciona su uso en el tratamiento de yagas
con el cocimiento de la corteza, hojas, frutos y renuevos. Se aconseja ingerir este cocimiento en ayunas por tres dias
consecutivos, suspendiéndolo otros tres dias y asi sucesivamente, cuando hay problemas circulatorios.

Otros padecimientos en los cuales se aplican sus hojas en usos medicinales son para curar las hemorroides, hidropesia,
presién arterial, trastornos menstruales, varices, enfermedades de |a piel y afecciones cardiacas. En las Huastecas Potosina
y Veracruzana se ocupan los tallos tiernos para confeccionar la corona de los discipulos durante las fiestas de Pascua
ademas de la madera, corteza, hojasy frutos para ornamentos. En el siglo XVI, el Cédice Florentino menciona a este arbol,
sin indicar su uso medicinal. En el mismo siglo, el Dr. Francisco Hernandez relata que la corteza quemada es astringente,
sana las quemaduras, la piel escoriada o corroida, cura las Ulceras, favorece su cicatrizacién, estrifie el vientre y provoca
la orina. Las hojas curan la sarna, la hinchazén de las piernas, mitigan la inflacién, quitan las yagas de éstas, previenen los
dolores de dientes o muelas, alejan los temores y tiene efectos favorables en personas con afecciones hepaticas.

La resina que produce el ahuehuete es sumamente acre, de un olor sumamente frio y calorifica en cuarto grado, cura los
dolores causados por el frio que proviene del mismo, contiene la flatulencia, disipa las hinchazones de origen flematico,
cura problemas de los nervios distendidos por los humores espesos, los fortifica y fortalece. La destilacion seca de la
misma madera produce un aceite empireumatico muy semejante al de cade (enebro).
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AiniciosdelsigloXVIIl,Juan de Esteyneffer (1853) menciona que se pueden usar sus semillas en cocimiento para gargarismo,
en sahumerios contra los pujos, restregadas en las encias contra el mal de las encias. Los frutos molidos y preparados en
bebidas se recomiendan para problemas de menstruaciéon excesiva, las hernias y como uncidén para fracturas. A finales
del siglo XIX Eleuterio Gonzalez repite la informacion proporcionada por Hernandez y de la Farmacopea Mexicana cita
“se usa la corteza del interior como abortiva o diurética, de lefia se prepara un alquitrdn que se ha usado con ventaja en
pomada para curar enfermedades de la piel”. finalmente, en el siglo XX Luis Cabrera recomienda las hojas en infusiones
por sus propiedades como antiséptico, diurético, curativo de hemorroides y la hipertension.

Quimica de las hojas de Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.)

Se han aislado los flavonoides criptomerin Ay B, isocriptomerin, hinokiflavona, hiperdsido, podocarpus flavona A, glucésido
de quercetin y sciadopitin. En una muestra de hojas y frutos se encontré el diterpeno-acido-hidroxi-pimar-15-en-19-oico
(Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009).

Los ahuehuetes en la ethobotanica nativa americana

Existe una especie llamada ciprés de la charca (Taxodium distichum (L.) Rich.) presente en la comunidad de los Nativos
Seminole (al sur de Florida). Dicho grupo étnico empled este arbol para extraer fibra de sus ramillas, su madera como
material de construccién para hacer casas o articulos ceremoniales, el tronco, para elaborar ataldes. De sus ramas se
sacaban tazones para medicina, herramientas para la cocina como cucharas o paletas planas. También elaboraban
puntas de flecha para cazar y pescar e instrumentos musicales como tambores e implementos para la agricultura como
yugos de buey. (Moerman 2009) dice ademas que de su madera blanda y flexible confeccionaban juguetes y bates para
golpear pelotas. Otro dato interesante es el empleo de la resina para curtir pieles segun cita el mismo autor.

Otra especie de ahuehuete empleada por los antiguos americanos es el ciprés de los pantanos Taxodium distichum (L.)
Rich. Dicha especie ha sido utilizada por el grupo Choctaw- Sint Tammany, Lousiana, en la orilla del lago Pontchartrain. Se
encontrdé que la madera de esta especie es ligera, de grano fino, no resinosa, de colores pardo amarillento a pardo oscuro,
facil de trabajar, de buena calidad y muy duradera.

Su madera es durable si se emplea en construcciones a la intemperie, en ebanisteria, fabricacion de buques y para la
elaboracién de tanques y toneles. Esta especie es de las pocas gimnospermas que vive tanto dentro del agua como en
terrenos mas secos.

Conclusiones

Las especies registradas en este estudio, bajo un enfoque etnobioldgico, estan vinculadas tanto a la historia como a la
cultura de importantes pueblos originarios de México y de los nativos Seminoles y Choctaw de América del Norte. Los
usos Yy las relaciones establecidas entre la sabiduria tradicional y el conocimiento de los recursos fitogenéticos regionales,
en particular con los ahuehuetes, muestran que, aunque se trate de diferentes especies del género Taxodium, nombradas
de distintas formas, su contexto cultural permite una reflexién etnobiolégica sobre los multiples beneficios que estas
especies aportan a las comunidades.
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De la fundacioén, origen y nombre de la ciudad de
Atlixco y su relacion con el ahuehuete

Miguel Medina Jaen
Instituto Nacional de Antropologia e Historia
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La ciudad de Atlixco es actualmente capital del municipio
del mismo nombrey se localiza en el extremo septentrional
del Valle de Atlixco, 30 km al (SE) de la capital poblana.
Este valle tiene una posicidon geografica privilegiada, pues
forma parte de las planicies aluviales que se extienden
al sureste del volcan Popocatépetl con direcciéon a lzdcar
de Matamoros, con una extension cercana a los 50 km de
largo por un ancho variable de 10 a 20 km. Se encuentra
bien delimitado por zonas montafosas de origen tanto
volcanico (al nortey al poniente) como sedimentario (al este
y al sur). Hidrolédgicamente esta drenado por el rio Nexapa,
que capta todos los escurrimientos del Popocatépetl
con direccién al sistema de los rios Atoyac-Balsas. Por su
ubicacidn, que conecta las tierras altas del norte con las
calidas tierras bajas del sur, el valle es bien conocido por
su riqueza natural (climatica, hidroldgica, edafoldgica,
mineral y agro-productiva), siendo esta misma condicién
la que hace del Valle de Atlixco una ruta natural que
comunica al sur de Puebla (Mixteca Poblana) con los valles
de Morelos - Puebla - Tlaxcala y de éstos con la cuenca de
México, situacidén que coloca a la ciudad de Atlixco en una
zona de abundantes vestigios del pasado prehispanico.

Las exploraciones arqueolégicas realizadas por el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia y por la Universidad
de las Américas Puebla, nos indican que Atlixco es una
ciudad con al menos tres mil afios de historia, cuyo origeny
desarrollo tuvo lugar al lado poniente del Cerro San Miguel,
en donde, durante la época prehispanica se encontraba su
plaza mayorylasede desugobierno,lacualfueabandonada
Yy reocupada en varias ocasiones a causa de la actividad
volcanica del Popocatépetl y de algunas guerras ocurridas,
como aquellas que tuvo en contra de Calpan y Hexotzingo
en el siglo XV, de las cuales nos da cuenta el célebre cronista
religioso Fray Toribio de Benavente “Motolinia”, quien
fungié como guardian del primer convento de Atlixco
hacia mediados del siglo XVI. Algunas fuentes histéricas
nos sefialan que hacia el siglo XIl de nuestra era, habian
llegado al Valle de Atlixco los primeros grupos inmigrantes
de habla ndhuatl, conocidos como Tolteca-Chichimeca
y Teo-Chichimeca, quienes se establecieron en Atlixco,
mezclandose con la poblacién oriunda de este valle, dando
origen asi a la poblacién indigena que encontraron los
soldados espafoles liderados por Hernan Cortés. Ese fue
el tiempo en el que la ciudad actual de Atlixco se llamaba
Cuauhquechollan, que en espanol significa “En el lugar
del dguila de plumaje precioso”. Y es en ese nombre que
tuvo el Atlixco de esa época cuando se relaciona el arbol de
Ahuehuete con su fundacion.

Se sabe que los grupos de filiacién étnica chichimeca que
llegaron a Atlixco y fundaron Cuauhquechollan, formaban
parte de las oleadas de tribus migrantes que arribaron al
Altiplano Mexicano en ese tiempo, de las cuales también
fueron parte los Aztecas o Mexicas. En Atlixco, la tradicion
dice que la tribu chichimeca de esa época, liderada por
un personaje de nombre Xelhua, venia también siguiendo
un aguila real que les indicaria el lugar donde deberian
asentarse definitivamente, es decir, en donde recibirian
su tierra prometida. Un dia aquella aguila se posdé sobre
el Ahuehuete de Atlixco, al pie del manantial que le daba
vida a ese enorme y ancestral arbol. Al parecer de muchos,
esa fue la sefal para que el grupo de migrantes decidiera
establecerse aqui, en donde el aguila les indicaba que
habia tierra y agua con la abundancia que el ahuehuete
representaba. Se asentaron en este lugar que se ubica al pie
septentrional del cerro conocido actualmente San Miguel,
desde entonces llamaron a su pueblo Cuauhquechollan,
el lugar del “aguila de plumaje precioso”, en alusiéon y
veneracion al dguila posada sobre el enorme ahuehuete.

Recreacion del momento en que el dguila se posa sobre el
Ahuehuete de Atlixco. Mural histdérico en la presidencia municipal
de Atlixco. Autor: Juan Manuel Caltenco
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Otras versiones de la misma historia relatan que en Atlixco “iba a ser México” pero el pueblo migrante no se establecid
aqui porque el aguila no se habia parado sobre un nopal, como rezaba la profecia Azteca, entonces decidieron continuar
su camino para establecerse finalmente en el islote donde mas tarde fundarian México-Tenochtitlan (Pérez-Quitt, 2019).

De cualquier manera, independientemente de la versidon de la historia que se prefiera, el nombre de Cuauhquechollan
hace alusion al aguila que le dio nombre al Atlixco de esos afos, en las representaciones simbdlicas del lugar se observa
claramente al aguila parada en el Cerro San Miguel, lugar en el que se encontraba el viejo ahuehuete.

El relato sobre la fundaciéon de Atlixco o Cuauhquechollan en el que participan el Aguilay el ahuehuete, es un mito de tipo
fundacional que fue compartido por muchos pueblos de esa época, entre ellos los Aztecas, es decir, muchos pueblos en el
centro del pais tuvieron o mantienen esa misma tradicion, al decir que ahi “en su pueblo iba a ser México” cuando el dguila
que guiaba al pueblo migrante se pard en algun rasgo sobresaliente del lugar, pero por diversas razones no se quedo
ahi, sino que siguié su camino hasta encontrar el lugar ideal para su pueblo, lugar que normalmente termina teniendo a
la ciudad de México-Tenochtitldn como la ciudad mitoldgica ideal. En su estudio etioldgico sobre este mito fundacional,
desde 1973 el antropdlogo Fernando Horcasitas ya habia notado la manera como se repite esta misma versién del mito
fundacional en diferentes pueblos, en donde la constante es el aguila que lidera a su pueblo y lo que cambia es el lugar
o el elemento natural donde se posa, en el caso de Atlixco, fue el ahuehuete, aquel enorme arbol que simbolizaba la
abundancia de recursos naturales que pueden existir en una regién como el Valle de Atlixco.

De acuerdo con Maximino Martinez (1963: 205-207) se sabe que el viejo ahuehuete de Atlixco presencid la llegada de
Hernan Cortés al Valle de Atlixco en 1520, que sobrevivid por varios siglos mas hasta que se derrumbd el 23 de mayo de
1947, supuestamente cuando tenia 1,181 anos de edad. Desconocemos cdémo se llevd la cuenta de esta edad, pero ello
pudo ser posible si consideramos que en el pasado prehispanico existieron formas de llevar la cuenta de los afos en
cddicesy lienzos o de manera oral, posiblemente se utilizaba el ahuehuete como referencia a la fundacién de la ciudad en
algun ano determinado. Segun esta tradicidon, los afios que tenia el ahuehuete en 1947 cuando se cayd, era de 1,181 afios,
lo cual significa que la cuenta de los afios que tenia el ahuehuete comenzd en el afio 766 de nuestra era.
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Topoénimo de Cuauhquechollan en el “Mapa Circular de
Cuauhquechollan”. Se muestra al dguila que le dio nombre al
pueblo, cuyo cuerpo esta formado por la silueta cénica del Cerro
San Miguel y una piramide escalonada, lugar en cuya base se

encontraba el Ahuehuete de Atlixco.
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El ahuehuete como elemento de identidad, patrimonio
histérico y proteccion ambiental de Atlixco, Puebla

Marco Aurelio Vargas Torres
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vartor.ma@mail.com

Los origenes

Hoy los Atlixquenses tiene al Aguila como el simbolo del Quauhqguechollan, pero a partir del afio de 1921 el Arbol del
Ahuehuete pasd a ser simbolo mexicano a propuesta de la Escuela Nacional Forestal para conmemorar el Centenario de
la Consumacioén de la Independencia, pero no es hasta el 2015 que se le reconoce a través de Decreto Presidencial que
sea el 1° de julio como Dia Nacional Del Ahuehuete, El Arbol Nacional de México”, para conmemorar el “495 Aniversario
del Dia de la Noche Triste”.

Los Mexicas lo llamaron Ahuehuetl (del nahuatl Atl, agua y Huehue, Viejo), por lo que su nombre significa “Viejo del Agua”
porque su follaje se cubre de heno blanco como si fueran canas. Los trabajos de exploracién arqueoldgica por parte del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia en Atlixco, han sido de gran trascendencia para nuestra historia donde
con el apoyo del Gobierno Municipal y en particular de la Regiduria de Turismo, Cultura y Tradiciones, refuerzan dar
seguimiento para llegar hasta el inicio de nuestra historia enterrada en estas tierras.

Y dentro de estos hallazgos se define como Altépetl que en nahuatl significa “Agua y Cerro” y se consideraba como una
entidad politica independiente. Aqui en Atlixco Altépetl es el Centro Ceremonial Prehispanico localizado en la Colonia Los
Solares que tenia canales de agua por todo su territorio y su cerro es el de San Miguel, este Altépetl era enmarcado con
los volcanes Iztaccihuatl y Popocatépetl y al territorio lo llamaron Quauhquechollan.

Bajo esta conjuncidon de elementos Histdricos y Arqueoldgicos, Atlixco tenia en la explanada Atlixcayotl en el Netotiloyan
que en ndhuatl significa Cerro de la Danza, un espectaculo de danzas étnicas regionales para preservar las antiguas
tradiciones y lo llamardn Huey Atlixcayotl, esta se localiza al norte del Cerro a media altura del mismo y desde donde
la vista es espectacular, pero cuando en Atlixco redescubre su pasado arqueoldgico, sabemos que bajo esta explanada
existia ya un centro ceremonial que tenia como deidades al Popocatépetl y al Iztaccihuatl y que desde hace ya mas de
1500 aflos aqui veneraban a Tlaloc como dador del agua y la vida. Atlixco aun tiene agua, tiene tierras fértiles. Paisajes
gue enmarcan los volcanes lIztaccihuatl y Popocatépetl al fondo. Desde los Cerros del Charro (Tlapaltepec) y La Leona
(Corona), Nanacase, Tecuitlacuelo y El Pochote hoy la zona desde el Cerril enmarca la zona mas arbolada del valle de
Atlixco. Este escenario se localiza al norte y poniente del Cerro de San Miguel y hoy aun es verde con bastante agua que
recorre la zona y su principal ramal acuifero nace en San Baltazar Atlimeyaya y San Pedro Atlixco en el Municipio de San
Juan Tianguismanalco.

El Rio Nexapa como escenario

En este municipio estan los primeros arboles de ahuehuetes del Rio Nexapa y al llegar a Atlixco inicia el Bosque de Galeria del
Valle de Atlixco-lzUcar de Matamoros. Los habitantes de Atlixco niflos y jévenes en los afios 50's, 60's y 70 “s recuerdan estos
recorridos en el rio Cantarranas, El Cuexcomate y el rio en la Barranca del Carmen al cruzar Atlixco y recorrerlos desde aguas
arriba hacia el suroriente de Atlixco y ya mas alld de donde hoy es el rastro municipal y mas alld de donde estaba la Fabrica
de la Carolina hasta llegar a donde convergen los rios Tajonal y Nexapa, recorrido donde la vista eran arroyos y rios limpios
llenos de faunay flora extraordinarias, habia desde tortugas, peces, ranas, sapos onzas o comadrejas (mustela frenata), hasta
aves de todo tipo, tecolotes, pequefios cernicalos o halconcillo colorado con blanco, conejo silvestre, armadillos, zorrillos y
cacomixtles.

Estos recorridos se realizaban bajo una espesa techumbre de follaje frondoso de enormes ahuehuetes y amate amarillo, al
pie de estos corrian aguas agitadas por pequefios rapidos generados por las pendientes, en el camino la belleza de algunos
puentes de todo tipo, desde arcos de medio punto para el paso de caminos, como soporte de acueductos funcionando
sobre su trayectos desde hace muchos siglos, puentes colgantes permitiendo la vista majestuosa mirando el rio hacia abajo
y queriendo ser mas alto para tocar las ramas de ahuehuetes colgando sobre el rio. Estas afioranzas solo podemos revivirlas
para las generaciones actuales, manteniendo los rios sanos, garantizando para Atlixco, seguir siendo “El Mejor Clima Del

Mundo”, entender que con aguas sin contaminantes los Ahuehuetes nos mantendrdn vivos por muchos siglos mas.



El desarrollo urbano es un mecanismo fundamental para planificar un futuro sostenible, permitiendo un crecimiento
ordenado que preserve los recursos naturales y evite practicas corruptas que reduzcan tierras de cultivo y zonas de recarga
acuifera. Es crucial que los habitantes de Atlixco comprendan la importancia de cuidar los arboles durante su plantacion,
ya que estos deben ser productores de vida y reguladores del medio ambiente. La regidén cuenta con una gran diversidad
de arboles endémicos, entre los cuales destaca el ahuehuete. Ademas, Atlixco posee un extenso bosque de galeria
que desempefa un papel clave en la mitigacion de la contaminacién, aunque enfrenta desafios debido a los manejos
inadecuados para su proteccion.

Atlixco pueblo magico de ahuehuetes

Trabajar para lograr la declaratoria de la “Plazuela del Ahuehuete” como zona tipica monumental debe ser una prioridad,
ya que representa un ejemplo significativo de proteccidén de espacios publicos. Asimismo, es fundamental proteger y
conservar el Bosque de Galeria de Ahuehuetes en el Valle de Atlixco y Matamoros, no solo para preservar estos ecosistemas,
sino también para potenciar su funcién como motor regulador del clima, contribuyendo a que el valle mantenga su
reconocimiento como “El Mejor Clima del Mundo”. Es imprescindible aprovechar los cauces naturales para reforestar
las vertientes acuiferas del municipio, con el fin de frenar la proliferacion de invasiones en barrancas y zonas de recarga,
especialmente frente a la expansion de fraccionamientos rdsticos.

El arbol de ahuehuete es un simbolo vital, dador de vida, oxigeno y regulador climatico; su grandeza no solo radica en su
tamano, sino en la belleza y bienestar que genera en su entorno. Donde haya un “viejo del agua” (ahuehuete), habra agua.
Por ello, sembrar mas ahuehuetes es fundamental para que estos arboles sigan escribiendo la historia y fortaleciendo el
equilibrio natural de la regidn.




Vision integral del ahuehuete como elemento de

identidad de México

Alberto Valdes Cobos
Universidad Intercultural del Estado de Puebla
alberto.valdes@uiep.edu.mx

Introduccién

Cuando hablamos de una “visién integral del ahuehuete
como elemento de identidad de México”, nos referimos
a la necesidad de un abordaje inter y multidisciplinario
para estudiar esta especie, que trascienda las perspectivas
tradicionales de la biologia, ecologia o ingenieria forestal,
asi como el enfoque clasico del “ecosistema”. En este
sentido, disciplinas como la antropologia cultural, historia,
sociologia, psicologia, demografia, geografia, ciencia
politica, filosofia y las bellas artes (cine, pintura, literatura,
entre otras) deben contribuir desde sus respectivos marcos
ontoldgicos, epistémicos, metodoldgicos, éticos, estéticosy
politicos para comprender y valorar todas las dimensiones
y facetas del ahuehuete, un arbol emblematico que actua
como simbolo de la identidad nacional.

Por otro lado, la crisis de paradigmas agronémicos
reduccionistas y unidisciplinarios, asi como la crisis socio-
ambiental global (el cambio climatico, la contaminacién
de rios, la deforestacion, la pérdida de la biodiversidad y
la expansidon de la mancha urbana, ganadera y agricola)
por la que atraviesa el territorio nacional, justifican que

Método de investigacion

se propongan alternativas de solucién (como la emisién
de nuevas leyes, las politicas ambientales, la promocion
de la educacién ambiental entre las nuevas y futuras
generaciones) a la problematica socio-ambiental que
enfrentan los bosques de galeria del ahuehuete y de otras
especies de plantas o animales asociados. Entonces, ; Co6mo
abordar el estudio multidimensional, la problematica
socio-ambiental y la identidad cultural que representa
para los mexicanos? Consideramos que debera plantearse
a partir de una perspectiva holistica e interdisciplinaria
(desde la historia ambiental, la sociologia ambiental o de
la ecologia urbana, por ejemplo) a partir del paradigma de
la complejidad o de los sistemas complejos propuestos por
filésofos y socidlogos como Edgar Morin, Rolando Garcia o
Daniel Innerarity.

Con base en todo lo anterior, este trabajo tiene como
objetivo plantear un conjunto de premisas e interrogantes
para abordar el estudio integral del ahuehuete, asi como
el concepto sociolégico e histérico de identidad que
representa este arbol para los mexicanos.

Para elaborar este trabajo nos hemos basado en una revision documental especializada de libros y articulos sobre el
ahuehuete, el concepto ecoldgico de ecosistema, el pensamiento complejo, los sistemas complejos y el concepto socio-
antropoldgico de identidad para insertarlo en una propuesta de estudio multidimensional, inter y multidisciplinario.

Resultados y discusiéon

La mayoria de autores y textos de la ecologia definen
el concepto de ecosistemma como la comunidad de
organismos en un medio dado que interactlan entre
si y se afectan mutuamente o como la comunidad de
diferentes especies que interactUan entre si, con los
factores fisicos y quimicos que conforman su entorno no
vivo (Schroeder et al, 2019; Tyler, 1994). Sin embargo, la
complejidad de las interacciones del arbol del ahuehuete
con la historia y las practicas culturales de grupos,
comunidades rurales y urbanas de México ameritan del
uso de enfoques tedrico-metodolégicos que tomen en
cuenta no solo los aspectos botdnicos, forestales y eco-
sistémicos (en el sentido tradicional de la ecologia), sino
de abordajes interdisciplinarios y multidimensionales,
gue conjuguen los esfuerzos de las ciencias naturales,
las ciencias forestales, las ciencias sociales, las artes y la
filosofia, que permitan plantear soluciones ad hoc y de

largo plazo para su conservacién y el disfrute de las nuevas
y futuras generaciones de mexicanos.

El estudio del ahuehuete es un tema que lo mismo interesa
a bidlogos, ecdlogos, agronomos e ingenieros forestales
gue a urbanistas, arquitectos, historiadores, antropdélogos,
socidlogos, literatos, filésofos y educadores ambientales.
La contaminacién atmosférica; la contaminacion de rios,
lagos y mantos freaticos; las altas temperaturas y sequias
provocadas por el calentamiento global; la deforestaciéon
y expansion urbanas, obedecen a una serie de causas
antrépicas que amenazan los nichos ecoldgicos del
ahuehuete. Desde esta perspectiva, la investigacion
interdisciplinaria y multidimensional de “los nichos
ecolégicos del ahuehuete como sistemas complejos” y
comoelementodelaidentidadsocioculturaldeunterritorio,
nacién o pais, demanda una delimitacién epistemoldgica,
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metodolégica y ético-politica, debido a que la epistemologia, la metodologia y la axiologia (los valores epistémicos, éticos
y politicos) orientaran la investigacion sobre la busqueda de soluciones a su problematica socioambiental. Por otro lado,
los métodos de investigacion seran los utensilios con los que argumentemos, expliguemos, analicemos y valoremos el
abordaje multidimensional o los componentes de la problematica socio-ambiental que presentan los ahuehuetes tanto
de bosques de galerias de las areas rurales como de las ciudades.

De acuerdo a algunos epistemodlogos, un sistema complejo se define como un sistema en el cual los procesos que
determinan su funcionamiento son el resultado de la confluencia de multiples factores que interactlan de tal manera
que el sistema no es descomponible. Por o tanto, ningun sistema complejo puede ser descrito por la simple adiciéon de
estudios independientes sobre cada uno de los componentes. El estudio de un ecosistema natural, por ejemplo, que se
ha visto afectado por acciones antrépicas (agroecosistemas, grandes urbanizaciones y obras de infraestructura), supone
la consideracién de un conjunto de elementos que intervienen en tales procesos, de sus factores constitutivos y sus
interacciones con otros fenémenos; es decir, supone concebir el objeto de estudio como sistema complejo (Garcia, 2006).

Conclusiones

En México, llevamos poco mas de tres décadas hablando de |la importancia de abordar los problemas socio-ambientales
de maneraintegral; sin embargo,en muchas universidadesy centros de investigacion continda predominando el enfoque
reduccionista y unidisciplinario para abordar el estudio de la biodiversidad, particularmente de un arbol fundamental
en la prestacidon de servicios ambientales y emblematico para la historia y la identidad sociocultural de ciudades y
comunidades rurales del pais. En ese sentido, con base a un contexto de crisis de paradigmas reduccionistas y de una
crisis socio-ambiental acelerada, es necesario abordar de manera holistica la compleja red de interacciones ecoldgicas,
éticas, socioldgicas, histdricas, estéticas y psicolégicas que mantienen muchas ciudades y comunidades rurales con el
ahuehuete a través de enfoques cientificos y multidimensionales como el paradigma de los sistemas complejos para
plantear proyectos de rescate socio-ambiental y de educacién ambiental que permitan su conservacién sustentable y
sociocultural a largo plazo.
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El ahuehuete de Atlixco en las fuentes histéricas novohispanas
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Introduccioén

En México existen numerosos arboles con historias que contar, cuyos relatos han permanecido en la memoria colectiva
gracias a la difusién de |a tradicién oral viva en los pueblos. También existen algunos casos singulares, como el ahuehuete
gue tuvo Atlixco, que fueron consignados en fuentes histéricas, lo cual respalda el relato y les otorga mayor veracidad a
los hechos del pasado. En el periodo novohispano el portentoso ahuehuete atlixquense fue motivo de admiracién entre
célebres personajes ilustrados que describieron las extraordinarias caracteristicas de ese antiguo arbol. En la ponencia se
abordard el contexto histérico de algunas obras publicadas —particularmente del siglo XVIII— en las que de forma breve
se refiere |la presencia del ahuehuete de Atlixco.

Contexto histérico y fuentes

Las obras de ese siglo son parte del movimiento cultural conocido como la llustracién, de manera que el interés por
mencionar a este arbol responde a la necesidad de generar un conocimiento para una ciencia Util. En esa época la
monarquia hispdnica promovié como parte de sus politicas la investigacién de los recursos naturales, derivado de ello,
el estudio de la botanica con fines medicinales. La sociedad novohispana ilustrada supo aprovechar la utilidad de los
conocimientos botanicos, y con este afan cientifico fue considerado el extraordinario ahuehuete de Atlixco, pues sus
asombrosas dimensiones fueron motivo de curiosidad y saber.

Entre las fuentes histéricas novohispanas donde se menciona brevemente al Taxodium distichum var. mexicanum
(Carr.) en cuestién, tenemos —en orden cronolégico— la obra del prelado Francisco Antonio de Lorenzana con una
referencia anecddtica. Francisco Xavier Clavijero de igual manera consigné un relato escueto del majestuoso ahuehuete.
Fue en las relaciones geograficas finiseculares del siglo XVIII donde se describié con mas detalle al emblematico arbol de
Atlixco. Por su parte, el célebre gedgrafo y naturalista aleman Alexander von Humboldt también menciond al ahuehuete
atlixquense en su consabido “Ensayo politico” publicado en 1811. El contexto histérico de estas obras y sus autores nos
permiten aproximarnos al pasado de un arbol que dejé una importante huella en el espacioy el tiempo (Figura 1.)

Figura 1. Indigenas sentados en un ahuehuete, Atlixco, Puebla, ca. 1910. Fototeca Nacional, INAH




Conclusiones

El Valle de Atlixco fue descrito como un espacio fértil de abundantes aguas, condiciones que permitieron la proliferaciéon
de ahuehuetes, arboles caracteristicos del paisaje local, aunque para la historia solo uno de ellos perdurd en la memoria
y es recordado hasta el presente, a pesar de su destruccion fisica ocurrida hacia mediados del siglo XX. Sin duda tiene
importancia recuperar la historia de un arbol como el ahuehuete, pues su sorprendente longevidad lo convierten en
un emisario de la naturaleza a lo largo del tiempo. Los siglos acumulados en su corteza conservan relatos e historias de
relevancia local para los pueblos que han encontrado su identidad a la sombra de la frondosidad arbdrea, como es el caso
del desaparecido ahuehuete de Atlixco, que auln existe en algunas fuentes histdricas novohispanas para recordarnos la
posibilidad de conocer nuestro pasado a través de los arboles.

Referencias
Clavijero, F.X. (2020). Historia antigua de México, México, Editorial Porrua. 220 p.
Humboldt, AVon. (2002). Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Esparfia. México, Editorial Porrda.
Lorenzana, Francisco Antonio. (2020). Historia de Nueva Espana, escrita por su esclarecido conquistador Herndn Cortés,

aumentada con otros documentos, y notas por el ilustrisimo sefior don Francisco Antonio Lorenzana, arzobispo de
Meéxico. (Original publicado en 1770). Imprenta del Superior Gobierno, del Sr. Don Joseph Antonio de Hogal.




El ahuehuete, simbolo de una nacidon mesoamericana
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Introduccién

Axis mundi, es una concepcion filoséfica de los arboles que representan el eje fundamental de la cosmovision de los pueblos
Mesoamericanos dentro de la visidn del universo. Sobre esta tesitura de abstraccidon eterna y en movimiento, la naturaleza,
los dioses y el destino de los pueblos, estan en una transformacién constante con lo que "suceda, sucedid o sucedera".

Ligando este contexto a la concepcion del mundo nahuatl, mostraremos la importancia que ha tenido el ahuehuete, en
el ambito cultural del pueblo Mexica desde su origen como pueblo elegido hasta su transcendencia en la vida social y su
presencia al momento del colapso de su civilizacién.

El ahuehuete, simbolo de una nacién mesoamericana

La vida pedestre que por varios milenios realizaron los pobladores primigenios de las tierras virginales de lo hoy llamado
Continente Americano, dio pauta para la asimilaciéon paulatina de experiencias formativas de una nueva concepcién de
vivir, fundamentada en el respeto al entorno sustentador de su existencia. Conocimientos que forjaron un nuevo género
de vida, los cuales se desarrollaron con esplendor al convertirse en sociedades sedentarias, que se vieron cristalizadas en
pueblos de alto nivel cultural, logrando conceptualizar a la naturaleza como el principio creador y ordenador de todo lo
existente, conformando una cosmovisidn representativa de las sociedades Mesoamericanas.

Dentro de esta cosmovisidn Mesoamericana, se presentan diversas alegorias privativas de estas sociedades ajustadas al
ambito del espacio natural con caracteristica duales o antagdnicas, como en su caso fueron el dguilay el jaguar, el ser solar
y el ente nocturno, dualidad inseparable que salvaguardaba el comportamiento de la sociedad en una relacién armadnica
e indivisible con el cosmos, que representaba el latir al unisono del espacio-tiempo, de una sociedad comprometida a la
convivencia dual de las fuerzas divinas y terrenales, sin ser preponderante alguna de ellas.

El entorno de las flores representa una entidad subyugante por su versatilidad en el uso de sus atributos, que van desde
lo cotidiano hasta lo mas sublime constituido por la poesia. Flores vivas y de papel utilizadas en sus festividades, simbolo
de lo divino y la alegria; flores pétreas escupidas o grabadas en rocas, pintadas en muros o elaboradas con ddctiles
arcillas, emblemas inequivocos de la fertilidad de la tierra hecha mujer; flores en la palabra para envanecer al sol, al viento,
al guerrero, a la mujer y a los dioses; flores para la vida concedidas por la naturaleza.

Bajo los escenarios expuestos con anterioridad, nos induce a presentar el valor filoséfico que tuvieron los arboles dentro
de la Cosmovisidn Mesoamericana, parte intrinseca del origen, creacién del mundo y la humanidad, por esta razén es
que el arbol surge como el Axis Mundli, “el eje del mundo”. El cual se presenta como el centro del universo en movimiento
ciclico eterno, representado por la metafora de la abstraccién eterna de lo que "suceda, sucedid o sucedera". Cosmovision
gue traspasa el espacio-tiempo para incrustarse significativamente en la filosofia del mundo nahuatl, sefaldndonos la
importancia mitico-histérica del extraordinario arbol del ahuehuete, umbral del pueblo de nebulosos origenes que se
consolidé como exponente mesoamericano de la cultura en el centro del lago de la Luna.

Nahui Atl Cuatro-Agua (Sol de Agua)

Por lo puntualizado con anterioridad, podemos deducir la importancia de los arboles en la cosmovisién Mesoamericana,
sin embargo, es necesario individualizar ahora y dirigir nuestra mirada a uno de los arboles con mayor presencia en
el ambito histoérico-filoséfico del pueblo mexica. Para tal fin iniciaremos la introduccién del soberbio viejo de agua, el
milenario ahuehuete, poblador milenario del paisaje nacional presente en los bosques de galeria a la orilla de cauces de
agua que discurren por nuestro pais, pero adonde dirigiremos nuestra atencién son de aquellos que han tenido presencia

en lo individual, como participes dindmicos de la legendaria historia de México.
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De esta forma iniciaremos con uno de los relatos que dan ejemplo de la importancia que ha tenido el ahuehuete en la
mayoria de los actos relevantes del pueblo elegido por los antiguos dioses Mesoamericanos: se dice que hace mucho
tiempo, después de la destruccion de Tercer Sol Quiauhtonatiuh, “Sol de lluvia”, Quetzalcdat!, el dios omnipotente
nombro Chalchiuhtlicue “la de las faldas de jade”, una hermosa mujer hermana del dios Tldloc, divinidad del agua y
la fertilidad, para representar al cuarto sol Nahui-Atl, “cuatro-agua”, era que duré 312 aflos. Después de este tiempo el
sol llega a su ocaso, derramando toda el agua existente sobre la faz de la tierra, por lo tanto la diosa Chalchiuhtlicue, al
percatarse de este acontecimiento catastréfico, visitd a una pareja ejemplar que habia logrado con base a su trabajo y
disciplina, superar la bestialidad “entiéndase por este concepto humanizarse”, les informé que muy pronto llegaria un
diluvioy que ellos se salvarian solo que se resguardaran dentro del hueco de un frondoso ahuehuete que se encontraba a
la orilla del aguay que no olvidaran llevarse consigo el Huehueteotl, el fuego abuelo, fue asi que sin objetar palabra alguna
se dirigieron presurosos a resguardarse bajo la proteccién de este maravilloso arbol, que los cobijé durante 52 afios que
duré esta catastrofe; los demas hombres perecieron cuando el cielo se derrumbd sobre ellos, solo lograron sobrevivir los
gue pudieron transformarse en peces.

Es asi que, bajo la tutela de este majestuoso ahuehuete, lograron subsistir un ciclo de cataclismos, emergiendo sanos y
salvos para retornar nuevamente a su vida cotidiana, solo que al salir vieron unos suculentos pescados que de inmediato
cocinaron, sin darse cuenta que los dioses Citlalinicue, “la falda de estrellas” y Citlalatonac “estrella brillante”, les
observaban, lo cual causé el enojo de los dioses por tal irreverencia. Al enterarse de esta actitud sacrilega de la pareja de
sobrevivientes Tezcatlipoca bajé de su recinto en los cielos y los decapitd de inmediato, sus cabezas las remendd a sus
nalgas, de esta forma los convirtié en perros para siempre, es por esta razén que la tierra se quedd sin seres humanos, no
fue hasta la creaciéon del Quinto Sol que volvieron a parecer los hombres, creados nuevamente por Quetzalcoat!.

Es importante destacar que, durante un periodo prolongado de lluvias continuas, que en términos coloquiales podria
describirse como si el cielo hubiera caido sobre la tierra, inundando toda su superficie, se considerd necesaria la
intervencion de los dioses. En este contexto, Quetzalcdatl y Tezcatlipoca decidieron actuar para salvar a la humanidad,
transformandose en dos frondosos arboles con el propdsito de sostener los cielos con sus grandes ramas. Sin embargo,
al percatarse de que sus esfuerzos eran insuficientes para contener la catastrofe, experimentaron una profunda tristeza
al presenciar la desaparicién de la humanidad.

Estos relatos miticos ponen de manifiesto una vez mas laimportancia de los arboles, en particular, del ahuehuete, simbolo
protector del pueblo mexica. La desaparicién de los ahuehuetes y de su entorno natural representa un hecho dramatico
para la sustentabilidad de la vida, pues implica la destrucciéon del habitat de numerosas especies que interactdan
para mantener el equilibrio ecolégico y propiciar la convivencia armdnica entre los seres vivos, incluyendo a la propia
humanidad. Es dificil tratar de explicar la importancia de la vida natural en una sociedad de consumo como la que se
esta presentando actualmente en el mundo, pero peor seria que no hiciéramos nada para revertir estas tendencias a la
destruccion de la vida natural.




El ahuehuete, su funcion
en los bosques de galeria



Aves asociadas al ahuehuete y nueva guia de identificacion
para el bosque de galeria Ciudad Mendoza, Veracruz
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Introduccién

Los bosques riberefos o bosques de galeria alojan diferentes tipos de habitats para el beneficio de un alto ndmero de
especies de flora y fauna (Kauffman y Kruger, 1984). Por la forma y estructura del estrato arbéreo se forman grandes
galerias que funcionan como corredores biolégicos para el desplazamiento de la biodiversidad (Nores, Cerana y Serra,
2005). En regiones donde las estaciones del afio son muy marcadas, sirve de refugio para la fauna especialmente durante
la época seca y, en zonas con vegetacion xerdfita, el area riberefia provee de refugio decisivo para muchas especies que
estan poco adaptadas a este tipo de ecosistema. Para las aves, los bosques riberefios proveen de grandes beneficios,
entre los cuales estan: brindan sitios de anidacién para especies residentes; suministran gran cantidad de alimento y
refugio; sirven como sitios de descanso o funcionan como corredores migratorios para especies que buscan llegar a sus
sitios finales de migracién (Villasefior, 2006; Balderas-San Miguel, 2016). Debido a esto, el objetivo fue obtener la riqueza
de las especies que habitan en el drea, asi como de elaborar la guia de las especies mas comunes con la finalidad de que
sea ocupada para la implementacién de proyectos ecoturistico.

Método de investigacion

Area de estudio. El bosque riberefio se ubica en el municipio Camerino Z. Mendoza, en lo que se le conoce como la
region de las Altas Montafas, en el estado de Veracruz, México, se ubica en las coordenadas geograficas 18°47'42.09" N
y 97°11'0.14" W. La vegetacién presente es el bosque riberefio, también conocido como bosque de galeria, vegetacion
ripiara o bosque de ahuehuetes o sabinos (Rzedowski, 1978).

En esta investigacion se utilizé el método denominado como busqueda intensiva (Ralph et al, 1996). Esta técnica
consiste en realizar una serie de observaciones en tres parcelas diferentes con una extension de tres hectareas cada una
durante 20 minutos, en los cuales se anota en una libreta las especies observadas y escuchadas. Estos muestreos fueron
realizados durante 1.5 afos, de forma semanal. Los avistamientos se realizaron con binoculares Bushnell de 10 X 40 y
la determinacién de especies se realizé con la guia de campo de Howell y Webb (1995). Para la documentacién de las
especies se tomaron fotografias con una cdmara Panasonic dmc-fz70.

Resultados y discusidén

En esta investigacion se registré una riqueza de 145 especies de aves, las cuales se agruparon en 14 6rdenes y 43 familias.
El orden con mayor riqueza fue Passeriformes con 101 especies; la familia Parulidae fue la que presentd el mayor numero
de especies, con 30. En lo que respecta al estatus de permanencia, se reportaron 85 especies residentes, 52 visitantes
de invierno, seis transitorias y dos visitantes de verano. Con relacién al estado de conservacion y/o riesgo, en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 se reportan siete especies en la categoria Sujeta a proteccion especial (Pr) y dos bajo la categoria
Amenazada (A).

Con la informacién generada a través del trabajo de campo realizado, se elabord una guia rapida de identificacion de
aves, la cual se integrd por las 99 especies de aves mas comuUnmente observadas en el bosque riberefio a lo largo del afio,
para ser utilizada en las actividades de turismo de naturaleza que se realizan desde 2014, por lo que se entregaron a las
autoridades municipales y a grupos ambientalistas que actUan en este bosque.
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Conclusiones

Las aves cumplen un papel fundamental en el funcionamiento y salud de los ecosistemas, por su labor en la polinizaciéon
y la dispersiéon de semillas, principalmente (Sekercioglu, 2006). Esta importancia no es menor en el bosque de galeria,
donde las aves reciben a cambio, en esta intrincada red de relaciones ecoldgicas, sitios para la percha, alimentacion,
refugio y reproduccién, asi como también este bosque de galeria sirve como corredor biolégico para la biodiversidad,
ademas de que representa un frente de contencidn para el crecimiento de la mancha urbana.
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Introduccién

A través del tiempo las actividades antropogénicas han
alterado de manera significativa los ecosistemas, tan
solo en 2010 a nivel mundial 13 millones hectéareas se
convirtieron a la agricultura. En México el promedio de
pérdida de masa forestal durante el periodo 1976-2007
fue de 534,707 hectareas/afio (Villanueva et al, 2010).
Un ejemplo claro de esto son los bosques de galeria,
estos ecosistemas son importantes por la amplia
biodiversidad que resguarda ademas de que se convierten
en reguladores ambientales indispensables para el
mantenimiento de agua, son sumamente importantes
porque ademas en este ecosistema habita uno de los
arboles mas emblematicos tanto por su historia y por ser
oficialmente el &rbol nacional. Por otra parte, los bosques
tienen un papel muy importante en la biodiversidad de
nuestro pais, ademas, nos brindan varios y muy preciados
servicios ambientales, entre los que destacan captura de

Método de investigacion

carbono, produccién de agua, fauna silvestre, ecologia del
paisaje, ecoturismo, entre otros (Villanueva et al, 2010).
Las zonas riparias son utilizadas en gran manera para la
practica de actividades antropogénicas, como agricultura
(eliminacién de vegetacion para implantacién de cultivos,
contaminaciéon de aguas con productos fitosanitarios,
etc.), ganaderia, mineria, industria, transporte, actividades
recreativas, comunicacién y urbanizacién, gue en conjunto
han causado la alteracidon o degradacién de muchos
ecosistemas riparios, ademas de factores ambientales
como el clima, la hidrologia y la estructura de las cuencas
que pueden afectar la estructura de la poblacién y
conservacion de las especies dominantes (Palacio-Prieto
et al., 2000). El objetivo del presente trabajo es realizar un
diagndstico ecosistémico y fitoquimico de la poblacion de
ahuehuetes en el “paseo del ahuehuete” del municipio de
Camerino Z. Mendoza, Ver.

El muestreo se llevd a cabo sobre las riberas rio arriba del paseo de los ahuehuetes en un transecto de 2.86 km que se
dividié en seis submuestreos de 4 x 500 m de los cuales sdélo se selecciond tres con base a la accesibilidad del arbolado
para la toma de medidas (los tres primeros transectos iniciando de rio arriba) se tomaron en cuenta arboles adultos (Fig.
1). Los pardmetros de muestreo fueron area basal, altura, cobertura y circunferencia (DAP) siguiendo la metodologia de
(Brower et al.,1998) ademas del muestreo del suelo (0-20 cm) y determinacidén de la presencia de esporas de hongos en
el suelo, y toma de muestras para los analisis fitoquimicos acuosos y etandlicos (Dominguez-Xorge, 1973).

Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio. (A) Mapa de del estado de Veracruz indicado el municipio de
Camerino Z. Mendoza, (B) Vista aérea de la ubicacion geografica de municipio y sus colindancias (C) Aspecto de

la ribera del rio Blanco mostrando un ahuehuete.




Resultados y discusidén

Los resultados muestran que en el drea de trabajo; un transecto de 3 km se encontraron 478 arboles adultos con alturas
gue varian entre 25y 55 my cobertura que van de los 200 a 600 m2 con valores de area basal que oscilaron entre los 1.06 y
10.6 M2y un valor promedio de 3.52; en cuanto al anélisis de suelo las variaciones principales fueron en el porciento de MO
y N, las concentraciones de los metales pesados superaron los limites permisibles, las esporas de hongos representaron
la poblacidn mayoritaria de microorganismos micorricicos en el suelo. Se determind la presencia de los siguientes
metabolitos (Cuadro 1) Flavonoides, Saponinas, Taninos, Alcaloides y Cardiotdnicos (tres de cinco pruebas) en corteza 'y
hojas en los extractos acuosos y etandlicos, que inhiben in vitro el crecimiento de Escherichia coli. (T. Escherich, 1885).
Los datos obtenidos muestran la pertinencia de conservar este bosque y al principal componente arbdreo por el servicio
ambiental que ofrece, asi como el posible uso en la medicina tradicional como lo menciona Su et al., 2013.

Cuadro 1. Presencia de los metabolitos secundarios en los extractos acuosos y etandlicos en T. distichum var. mexicanum (Ten.), la
determinacion cualitativamente se representa de la siguiente clasificacion; Abundante (+++), escaso (++) y negativo (-)

Conclusiones

Los datos recabados muestran una poblacién adulta en su mayoria con una amplia cobertura a lo largo de los margenes
del rio Blanco con una gran aérea basal, aunque se requieren mas estudios para determinar el efecto que esté teniendo
la presencia de metales pesados en el suelo que se puede observar con una mayor presencia de esporas de hongosy una
baja cantidad en el suelo que son menos susceptibles a la contaminacidn. Esta planta ha sido considerada desde hace
mucho tiempo en la medicina tradicional que se ve corroborada por la gran cantidad de productos naturales en sus hojas
y corteza, ademas el bosque proporciona innumerables servicios ambientales y ecolégicos.
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Introduccién

El suelo se define como un cuerpo tridimensional que ocurre en la superficie de la corteza terrestre, que se caracteriza
por presentar procesos de adicidn, pérdida, translocacion y transformacién de materia-energia. Las funciones del suelo
dentro de un ecosistema se relacionan con la capacidad de soportar vegetacién de manera natural, como regulador
de los suministros de agua, es el habitat de los organismos micro y macro, se considera un medio ingenieril y también
como regulador de materiales de desecho. Por su parte, los ahuehuetes son arboles que tienen su area de distribucion
en México, Noreste de Guatemala y Sureste de Texas. Se les considera valiosos desde distintos puntos de vista, pues son
apreciados por su madera resistente a la humedad, se utiliza como arbol de ornato en el embellecimiento de jardines y
paisajes e inclusive se les ha considerado en ceremonias ancestrales por diversos grupos étnicos del centro de México. En
1921 se erigié como el arbol nacional en la conmemoracién del centenario de la Independencia de México en 1921y dentro
del acervo histérico los ahuehuetes se relacionan con diversas leyendas a lo largo del pais.

Finalmente, la relacién entre suelos y ahuehuetes en nuestro pais es un campo de estudios sin precedentes. Las areas
confinadas en las que crece esta especie arbdrea estdn asociada a las corrientes fluviales y pequefios cuerpos de agua,
por lo que en la cartografia oficial en su escala mas detallada (1:50,000) no es posible representarlas y la informacién
disponible puede considerarse ambigua o escasa. De manera adicional, cuando se consultan los requerimientos
ambientales para el establecimiento de esta especie arbdérea se tiene la misma problematica y aflora nuevamente la
escasez de informacioén al respecto.

Método de investigacion

Se realizé una revisién bibliografica en busca de documentar la relacién entre los suelos y los ahuehuetes. Debido a que
se distribuyen en dreas cercanas a las corrientes fluviales, se determind que se asocia con los suelos que se distribuyen en
areas cercanas a rios. De tal manera que es posible encontrarlos asociados con Fluvisoles, Gleysoles y Stagnosoles dentro
del sistema de clasificacién conocido como WRB o bien dentro del suborden “Aquents” de la Taxonomia de Suelos. A la
par, se recopild la informacidn edafoldgica (Clasificacion de suelos) de algunos sitios en el sur del pais donde se conoce
de la existencia de los ahuehuetes y se establecid la relaciéon suelo-arbol.

Resultados y discusion

Uno de los sitios mas representativos donde hay ahuehuetes en México es sin duda Santa Maria del Tule, en el estado de
Oaxaca, donde el denominado “arbol del Tule” se considera el atractivo turistico de mayor impacto. Este lugar se ubica
en la regién conocida como Valles Centrales de Oaxaca y donde los suelos se originaron a partir de la deposicién de
sedimentos aluviales procedentes de las cadenas montafiosas que rodean a los valles.

En el corazdn de la Mixteca Oaxaquefa, se ubica el poblado de Tezoatlan de Seguray Luna, que se establecid a la margen
de uno de los principales afluentes del “Rio Mixteco”. En este estrecho valle se observan a lo largo de la corriente fluvial
arboles de ahuehuetes por al menos 5 kildmetros. Los suelos de esta zona se componen por sedimentos acarreados por
el mismo afluente del Rio Mixteco.

En Apoala, poblado cercano a la ciudad de Nochixtlan, también en la Mixteca Oaxaquefa existe un pequefo valle que estd
rodeado por formaciones de calizas. Justo donde comienza el valle también aflora a la superficie una pequefa corriente
de agua flangueada por ahuehuetes y que se considera sagrada, pues en la mitologia ancestral se dice que en este lugar
surgieron los primeros hombres, hijos de “la madre tierra” quienes poblaron esta vasta regidn del sur de México. Los
suelos del valle estdn constituidos por sedimentos aluviales-coluviales originados por el intemperismo de la roca caliza.

En Atenco, Estado de México se localiza el “Parque el Contador”, que se construyd como centro de descanso de los
acolhuas y se considera unos de los primeros lugares en los que se pone en evidencia que los grupos étnicos de la
regién utilizaban esta especie como arboles de ornato. Con respecto a los suelos, se formaron a partir de la deposicién de
materiales aluviales y lacustres ya que el drea se sitlUa al interior de lo que fuera el gran Lago de Texcoco.

33 5o «




Cuadro 1. Clasificaciéon de los suelos de los sitios de estudio

*Dominante en el perfil del suelo

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion permiten concluir que, en los sitios estudiados, los ahuehuetes se establecieron
preferentemente sobre Fluvisoles y Gleysoles segun la clasificacion WRB (2014) y sobre Agquents y Fluvents conforme
al sistema ST (2014). Sin embargo, el analisis de la relacién entre los tipos de suelo y la distribucién de los ahuehuetes
en México se ve limitado por la reducida superficie donde estos arboles se encuentran presentes, lo que implica un
problema cartografico relacionado con la escala de analisis. Ademas, la cartografia oficial mexicana resulta insuficiente
para abordar desafios que requieren un alto nivel de detalle, como el presente estudio. Por lo tanto, es imprescindible
contar con informacién edafolégica a nivel de sitio para abordar adecuadamente este tipo de investigaciones.
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Introduccién

En México el ahuehuete o ciprés mexicano (Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.)) es considerado monumental,
debido a sus grandes dimensiones, belleza, longevidad e importancia histérica y cultural. El ahuehuete es la especie con
mayor abundancia de ejemplares en México encontrdndose en 23 de 32 estados, asi como en 12 provincias fisiograficas
(Correa-Diaz et al, 2014).

Es un arbol muy importante por los servicios ambientales que ofrece (Riis et al., 2020). Las poblaciones de ahuehuete
se han visto dafladas por acciones humanas ademads presenta gran importancia para estudios dendroclimaticos y
dendrocronoldgicos (Villanueva-Diaz et al, 2020). En este sentido, el estudio poblacional reviste gran importancia y
dentro de éste los marcadores moleculares debido a la accesibilidad, simplicidad y estabilidad que presentan y que
estan considerados excelentes herramientas para diversas aplicaciones como el desarrollo de mapas genéticos marcado
de genes, identificacion de la diversidad genética, entre otros (Grover y Sharma, 2016). Los marcadores moleculares
basados en el ADN ribosomal son mas utilizados en las determinaciones y evaluaciones de la biodiversidad, dado que
resuelven de manera eficaz los problemas existentes en los métodos de identificacién, son de gran utilidad porque son
independientes de los productos expresados del genoma como de la influencia del ambiente y permiten determinar de
manera facil especies que estén fuertemente relacionadas ya que es posible identificar las diferencias porque presentan
un alto grado de polimorfismo (Jaramillo-Pineda et al., 2015).

El objetivo del presente trabajo fue identificar la variacién genética del ahuehuete del bosque de galeria del municipio
Camerino Z. Mendoza, usando la regién ribosomal 5.8s de los ITS y cortados con enzimas de restriccion.

Método de investigacion

La extraccion del ADN se realizd a partir de hojas jévenes de apariencia sana provenientes de muestras de T. distichum
var.mexicanum (Carr.), pertenecientes al bosque de galeria de Ciudad Mendoza, usando el protocolo modificado descrito
por Doyle (1987). La identificacién de la diversidad genética se llevd a cabo empleando el gen ribosomal 5.8s con los
primers F-ITS-p5 ccttatcayttagaggaaggag y R-ITS-u2 gcgttcaaagaytcgatgrttc, para la amplificacion de las muestras de
DNA se utilizaron las siguientes condiciones: 35 ciclos, desnaturalizacion inicial a 94 °C durante 4 min, seguido por una
extension a 94 °C durante 30 s, alineamiento a 58 °C durante 40 s, elongacién a 72 °C durante un minuto y una extensiéon
final a72 °C durante 10 min. Los productos de amplificacion se analizaron por electroforesis en geles de agarosa 1.8 % (1,5
h, 90-100 V, buffer TAE 1x y tefiido con bromuro de etidio. El reconocimiento de secuencias de DNA, |la determinacién de
secuencias especificas a partir de enzimas de restriccidén de distintas regiones de DNA proporciona una mayor facilidad
para estudios estructurales, funcionales y evolutivos de gran interés. Al comparar las secuencias obtenidas con las
enzimas de restriccidon permite relacionar los patrones dado que la variacién de un solo nucledtido ocurrente en un sitio
de corte es suficiente para influir en el proceso de corte dando como resultado un patréon de digestion distinto (Di Felice
et al., 2019). Para este estudio se cortaron con las enzimas EcoR I, Xho | y Pst |, en un volumen final de 20 pL, la reaccidén
se llevé a cabo a 37 °C por 2 h en bafio maria con termostato.

Resultados y discusidén

Como lo mencionan Villanueva-Diaz et al. (2010; 2020) y Adams et al. (2012), T. distichum var. mexicanum (Carr.) es
un arbol de gran importancia por su distribucién en habitat riparios y longevidad lo que hace de gran importancia el
estudio de su diversidad genética intrapoblacional y los resultados obtenidos en cuanto método de extraccion de loa
acidos nucleicos se pueden observar en la figura 1 donde se aprecia que el DNA obtenido es el é6ptimo para realizar las
amplificaciones asi por la cantidad también recuperada.
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Figura 1. Gel de Agarosa al 1% tefiido con Bromuro de Etidio (1 mg mL"), la flecha indica la banda del ADN
de 10 individuos de la poblacién de T. distichum var. mexicanum (Carr.) a partir de 0.25 mg de hoja fresca.

Los valores promedio de pureza y concentracién promedio respectivamente de 1.8 y concentracion de 349.99 ng ul' se
aprecian en la figura 2 Ay B. Los productos de la PCR de los ITS que generaron dos fragmentos de 600 y 800 pares de
bases, los fragmentos se cortaron con enzimas de restricciéon Xba I, ALu |, Hindf I, BamH [, Sma |, Xho |, Pst |, EcoRI.
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Figura 2. Resultados de la determinacion espectrofotométrica 260/280 nm de las muestras de
ADN de 20 individuos muestreados, A valores de pureza y B valores de concentracién.

Los estudios encaminados a estudiar la diversidad genética se han enfocado a relacionar las diversas relaciones de las
especies en el género (Adams et al, 2012) usando genes nucleares ribosomales y de cloroplasto, asi como el trabajo de
(Zhang et al., 2021) para la evaluaciéon de hibridos, hasta el momento los estudios de la genética intrapoblacional son escasos.
Los resultados muestran que existe muy poca variacion, aunque la perspectiva de realizar la secuenciacion de los ITS que
hasta ahora se han obtenido nos arrojaran datos suficientes para demostrar la diversidad poblacional.
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Conclusiones

Determinar un método eficiente de extracciéon de ADN que permita obtener un alto grado de pureza y concentracion
a partir de pequefas muestras de drganos vegetativos es fundamental para realizar diversos analisis genéticos. La
identificacidn de primers especificos derivados de las regiones ITS (Internal Transcribed Spacer) facilita la obtencién de
fragmentos de ADN que contienen sitios de corte para enzimas de restriccion, lo cual resulta Util para establecer mapas
de restricciéon preliminares. Estos mapas permiten analizar la estructura genética de la poblacidn, ofreciendo evidencia
crucial para la seleccién de individuos, el disefio de planos de conservacidn o manejo efectivo. Asi, la optimizacién de
estas técnicas contribuye a la conservacién genética y al manejo sustentable de las especies estudiadas.
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Introduccién

El Oasis de los Ahuehuetes se localiza al noreste de San
Miguel Ayotla, Xochiltepec, Pue. Es un gran manantial
rodeado por majestuosos ahuehuetes y otras especies
como el amate, el sauce y plantas de hoja elegante. Se
formo a partir de fracturas de la roca caliza que predominan
en esta zona karstica. La microcuenca que drena hacia el
manantial es menor a las 500 hectareas, sin embargo, sélo
existen escurrimientos superficiales en la estacién de Iluvias,
existiendo una ldmina de precipitacion anual media de
600 mm, pero el resto del afio el caudal es mantenido por
escurrimientos subterraneos, procedentes de otra cuenca
hidrolégica. Ademas de su belleza escénica, el manantial es
importante pues representa para las comunidades de Ayotla

Método de investigacion

Se realizaron actividades de campo y gabinete primero
para caracterizar a la microcuenca realizando el balance
hidrico correspondiente. Con el apoyo de los poseedores
del parque se realizd el aforo a partir de la ecuacion de
continuidad (Kenedy, 1992), determinando la velocidad y
el area hidraulica de la seccién, con este procedimiento
se determind el gasto total que sale del manantial. Las
mediciones se realizaron en la temporada mdas seca
del ano, con la idea de calcular la disponibilidad para la
agricultura de riego en el momento mas critico; cuando el
riego se hace mas indispensable para los cultivos. El agua
gue sale del manantial se reparte por dos canales para
abastecer diferentes machuelos de cafia de azlcar, otros
cultivos como maiz, sorgo, pequefos huertos de aguacate,
limén y aproximadamente 10 hectareas de invernaderos.
De igual manera se colectaron insectos acuaticos y otros
macroinvertebrados que serian utilizados para determinar
la calidad del agua.

Resultados y discusiéon

y Epatldn un generador de servicios ambientales hidroldgicos
indispensables para el desarrollo econdmico, pues el agua
gue mana brinda beneficios a la agricultura de riego para
aproximadamente 700 hectareas. Cabe reiterar que los
arboles de ahuehuete que circundan el “Oasis” protegen al
sitio de la erosion y también actian como depuradores de
contaminantes que provoca la gente al meterse a bafar en
el manantial. Ademas, el Oasis es refugio de un gran numero
de aves, insectos, anfibios y peces que han evolucionado en
el sitio. Por ello resulta de primera importancia incentivar su
conservacion y diseflar estrategias que ayuden a mantener
una buena calidad de agua.

Posteriormente con lo que se observd en campo se obtuvo
una perspectiva de la disposicidon espacial de las especies
arbodreas presentes en el manantial obteniendo un perfil de
vegetacion que es representado en la siguiente figura. Se
realizaron encuestas para determinar el valor econémico-
social del sitio por las aportaciones que hacen los visitantes
y el consumo de alimentos, para tener un valor aproximado
anual de los ingresos a los poseedores de este parque. De
igual manera, se realizaron dos tipos de entrevistas, una a
los visitantes para conocer su disponibilidad a pagar, por la
conservacion del sitio, otra a los agricultores para conocer
sobre el manejo del agua de riego en sus diferentes cultivos
y sobre todo en relacién a los agroquimicos que les aplican.
Esta informaciéon nos ayuda a comprender la derrama
econdémica que deja el oasis y la contaminacién generada
por esta agricultura por las aguas de retorno agricola.

El aforo realizado en el manantial de los Ahuehuetes indicé que en temporada de seca (mes de marzo) salen
aproximadamente158litros porsegundo.Sinembargo,deacuerdoconlosencargadosdel parqueelvolumenseincrementa
en temporada de lluvias, con lo cual se puede estimar la cantidad de hectareas que pueden regar en diferentes cultivos,
dependiendo del uso consuntivo. Se realizé el biomonitoreo recolectando 120 especimenes de macroinvertebrados de
los cuales se identificaron 12 familias (Thiaridae, Gompidae, Naucoridae, Psephenidae, Lutrochidae, Hidropsychidae,
Calopterygidae, Hydrobiidae, Planariidae, Hydrophilidae, Gerridae, Pyralidae) con las cuales se evalud la calidad del
agua por el Método Biological Monitoring Working Party, el indice de Diversidad de Shannon y el indice Bidtico de
Familias (Hilsenhoff). Los resultados de estos tres métodos coinciden en que el agua del manantial es de buena calidad
con una minima presencia de contaminantes.
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Figura 1. Perfil de vegetacién del drea del manantial segun Sanchez Vélez (2017).

Los arboles ubicados alrededor del Oasis como lo muestra el perfil de la Figura 1 estan conformados solo por cuatro
especies de arboles: Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.), Ficus mexicana (Mill)., Celtis caudata (Planch.),
Guazuma ulmifolia (Lam.). En el estrato herbaceo predominan Xantosoma sp (L.)., y Asclepias sp. El arbol mas abundante
es el ahuehuete contando con una altura promedio de 30 metros.

Figura 2. Oasis de los ahuehuetes, Ayotla, Puebla, Sdnchez Vélez (2017).

Conclusiones

La principal fuente de contaminacién del agua del manantial son los turistas que llegan a bafiar dentro de él, la calidad se
ve afectada ligeramente por la presencia de turistas que visitan este parque ecoturistico, esto se pudo constatar gracias
a la realizaciéon de dos andlisis de la calidad del agua en diferentes fechas, el primero cuando no habia turistas dentro
del parque debido a la pandemia y el segundo cuando se volvié a abrir el acceso a todos los turistas. Los datos obtenidos
nos arrojan que en efecto sin la presencia de turistas el pH del agua del manantial era de 6.8 muy cercano a 7. En el
otro analisis que se realizd con la presencia de turistas bandndose dentro del Oasis el valor de pH bajaba a 6.1, aunado a
esto la presencia de insectos acuaticos se veia disminuida por la presencia de gente dentro del parque. La cantidad de
turistas que entran al parque diariamente es de unos 30-40 en promedio de acuerdo con informacién proporcionada
por el encargado del parque lo cual representa un impacto significativo en cuanto a la calidad del agua, pero gracias a
la presencia de los Ahuehuetes que rodean el oasis esta contaminacién se ve reducida porque actian como filtros que
ayudan a contrarrestar la contaminacion.
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Introduccién

El bosque de galeria es un ecosistema singular debido
a su composicion, estructura y funcién. El rio Nexapa
en el suroeste de Puebla tiene en sus margenes como
elementos principales a ahuehuetes de entre 350 y 500
aflos de edad, con alturas promedio de 30 metros. Estos
arboles corpulentos, de porte majestuoso son un simbolo
de nuestra mexicanidad, en nuestra historia ocupa un
lugar relevante desde la conquista y aun actualmente. Aun
cuando la gente en términos generales conoce a estos
colosos en parques y jardines urbanos, pocas personas
los han visto en sus habitats naturales y mucho menos
reconocen que ademas de ser emblematico, es un arbol
clave desde el punto de vista ecoldgico, carismatico por la
gran belleza de su apariencia y la enorme diversidad que
convive estrechamente con él; del apice de sus brillantes
hojas, a la punta de sus raices sumergidas en ambientes
ripicolas o en suelos saturados.

El rio Nexapa nace en las estribaciones de los volcanes
Popocatépetl e Iztaccihuatl. En su descenso, un conjunto
de manantiales se une para dar lugar a un rio torrencial
propiamente dicho en Atlimeyaya, Pue., formando su

Método de investigacion

Se establecieron transectos siguiendo el curso del rio
Nexapa en sus dos principales afluentes a partir del poblado
de Coatepec siguiendo parcialmente los procedimientos
de muestreo de (Matteucci & Colma 2002). Se realizaron
colectas de especies arbdreas, se tomaron datos de altura,
didmetro y estimacién de edad. En paralelo se desarrollé la
cartografia estableciendo cuatro criterios de densidad del
bosque de galeria (100 a 75% de cobertura, 74 a 50%, 49 a 25%
y menos de 25%). Con esta base de datos se concentraron
los esfuerzos de muestreo a las zonas de mayor densidad
para tener la mejor idea de la composicién floristica original.
Posteriormente, teniendo una perspectiva de la disposiciéon
espacial se generaron danserogramas y modelos
tridimensionales para representar en vista en planta la
estructura y composiciéon (Fig. 1), y asi, poder mostrar a las
especies mas dominantes asociadas al ahuehuete. Los
datos registrados en la matriz de especies fue niumero de
individuos (frecuencia por especie), altura total, diametro,
didametro de copa y porcentaje de cobertura. Para carrizales,
arbustivas y lianas, se tomd en cuenta la especie, nUmero
de individuos, edad aproximada, en el caso de la vegetacion
herbacea se contabilizé el nUmero de individuos presentes.

afluente sudoccidental, que aguas abajo, en Atlixco toma
el nombre de rio Cantarranas. Su afluente oriental se llama
Nexapa uniéndose ambos cerca del poblado de Coatepec,
donde los ahuehuetes cobran importancia pues existe una
densidad elevada de individuos ubicados algunas veces
a dos o tres metros de distancia entre uno y otro. Pero lo
realmente relevante del bosque riberefo es que convive
con un notable numero de especies que rebasan las
doscientas de insectos ya identificados de los mas diversos
ordenes (terrestresy acuaticos), otra pléyade de aves (tanto
locales como migratorias e incluso dos especies invasoras),
varios anfibios, reptiles y pequefios mamiferos. Este bosque
compuesto de un gran numero de organismos juega una
funcién fundamental en la depuracién de las aguas de
retorno agricola dada la actividad productiva de los valles
de Atlixco e IzUcar, sin omitir mencionar que los poblados
de la cuenca vierten sus aguas residuales a esta corriente,
gue como un hilo de perenne verdor surca el valle siendo un
corredor bioldgico, que forma un microclima espectacular
cuando la temperatura entre el bosque de galeria puede
variar hasta 11 grados de diferencia con el reverberante valle
de intensiva agricultura.

De las especies no conocidas se llevé a cabo una colecta
del material vegetativo que fueron identificadas a partir de
claves, otras fueron identificadas con el auxilio de expertos
del herbario de la divisiéon de ciencias forestales de la
Universidad Auténoma Chapingo. Se realizd el analisis de
datos de riqueza, abundancia y frecuencia.

Resultados y discusion

La subcuenca especifica del rio Nexapa, de su nacimiento
al cierre artificial de su parteaguas en lzdcar de Matamoros,
Pue., tiene un area de 84,750 hectareas, de las cuales
aproximadamente un cuarto de éstas, son zonas de
captacion compuestas de suelos de andosol y una gran
extension de geoformas denominadas malpais donde la
recarga de aguas subterraneas ocurre de manera efectiva
para dar lugar a varias corrientes, entre las que destaca la
de este rio que pertenece a la regién hidroldgica del Balsas
y la cuenca hidrografica del rio Atoyac.
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Figura 1. Una perspectiva del bosque de galeria destacando en blanco el ahuehuete por su corpulencia.

Se encontraron un total de 119 especies, 70 géneros y 60 familias entre arboles, arbustos, gramineas, trepadoras, plantas
acuaticas y hierbas. De los arboles el mas abundante es el ahuehuete, seguido de las cuatro especies de amate (Ficus
petiolaris Kunth., F. mexicana (Mill.), F. cotinifolia (Kunth). y F. insipida (Willd.), Salix sp. (L.), Fraxinus udhei (Wenz.).
Annona muricata (L.). Los menos dominantes son el Inga vera y Diospyros digyna (Jacq.). La herbdcea mas dominante
fue Canna indica (L.). El carrizal mas dominante fue de la especie Arundo donax (L.).

Conclusiones

Se llevd a cabo la caracterizacidn hidrolégico ambiental de la subcuenca especifica del rio Nexapa y el primer inventario
de la flora fanerogdmica del bosque de galeria contando con mas de 100 especies. Se determinaron varias fuentes de
contaminacion puntual y difusa que llegan al rio lo cual hace resaltar la funcién depuradora del ecosistema ripario,ademas
de observar los diferentes estratos que lo componen y el valor econdmico de sus servicios ambientales hidroldgicos de
depuracion, de conservacion de la biodiversidad y del paisaje, por su potencial para la recreacién y contemplacién, dados
sus hermosos enclaves donde el ahuehuete ocupa el primer lugar. Sin embargo, el cambio climatico, la contaminacion,
la conversién de las vegas a tierras de cultivo agricola y el libre acceso que permite que cualquier persona pueda transitar
por la ribera sin ninguna restriccidn, amenazan la existencia de este ecosistema uUnico.
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Introduccién

La Universidad Autdénoma Metropolitana Unidad
Xochimilco se erige en los limites de las Alcaldias Coyoacan,
Tlalpany Xochimilco. Cuenta con un area de jardin de cerca
de 66 357 m2, los cuales corresponden aproximadamente
al 31% de la superficie total del terreno que ocupa la unidad.
En esta area jardinada viven cerca de 40 ejemplares de
sabinos (Taxodium mucronatum (Ten.)) de diferentes
tamanos. Estos arboles han sido trasplantados al terreno
en diferentes épocas del desarrollo de las instalaciones de
esta Universidad, desde hace mas de 40 afios. Durante los
ultimos afos, se ha notado un problema fitosanitario en
algunos ejemplares arbdéreos de la unidad, ocasionados
por el muérdago. De acuerdo con la SEDEMA de la CDMX,
existen cuatro especies diferentes de muérdago que ponen
en riesgo la vida del arbolado de la ciudad. Los arboles de
las Alcaldias Xochimilco, Venustiano Carranza y Coyoacan,
son los mas afectados por esta plaga. Sin embargo, no se
cuenta con informacién sobre otra especie que representa
un gran problema a nivel nacional, tanto en &arboles
cultivados como en especies silvestres. La Tillandsia
recurvata (L.), a diferencia del muerdago, no es una planta
hemiparasita sino una epifita. Junto con el muérdago, esta
bromelia estd ocasionando la muerte de varios arboles
dentro de la unidad. El objetivo de esta investigacion fue
investigar los posibles factores que favorecen la presencia
de T. recurvata (L.), (motita) en los sabinos de una zona
especifica de la Unidad Xochimilco de la UAM.

Metodologia

Con la finalidad de alcanzar el objetivo, se llevé a cabo un
andlisis en la zona de estudio sobre la composicidn arbdérea
y la preferencia de invasién de la bromelia. También
se recopilaron datos bibliograficos de los conceptos
ecoldgicos involucrados en esta interaccion epifita-forofito,
asi como aspectos generales de las especies implicadas.
Por dltimo, se investigaron las formas de control que se
tienen reportadas.

Resultados

La zona de estudio dentro del campus universitario fue el
jardin central, el cual estd rodeado por cuatro edificios de
aulasy oficinas. Estos edificios cuentan con tres pisos sobre
la planta baja. El jardin central tiene un area aproximada
de 6945 m2y se eligié por contar con el mayor nimero de

arboles de sabino del resto de los jardines. El resultado del
censo de las diez especies de arboles y arbustos presentes
en este jardin, en porcentaje, fue el siguiente: Casuarina
equisetifolia (L.) (44.6), Taxodium mucronatum (Ten.) (10.8),
Cupressus sempervirens (L.) (9.6), Jacaranda mimosifolia
(D.Don) (9.6), Prunus salicina (Lindl) (7.2), Ligustrum
japonicum (Thunb.) (6.0), Phoenix canariensis (H.Wildpret)
(4.8), Nerium oleander (L) (4.8), Ficus carica (L) (1.2),
Callistemon citrinus (Curtis) Skeels (1.2).

Quedod confirmado que la especie con una mayor invasion
de T. recurvata (L.) es C. equisetifolia (L.) y de alli se dispersa
hacia el sabino, especialmente sobre un ejemplar joven. En
el restode las especies no se detectaron o fueron muy pocos,
los ejemplares de la bromelia. Las interacciones ecoldgicas
planta-planta se pueden clasificar como positivas o
negativas. En las primeras se encuentra la “facilitacion”
la cual se define como una interacciéon entre plantas
gue son fisioldgicamente independientes, es positiva y
Nno se centra en la alimentaciéon de la especie facilitada o
beneficiada. Las relaciones de facilitaciéon representadas
en el epifitismo, se denominan comensalismo. Comprende
a las especies que utilizan a los arboles o facilitadores o
forofitos como estructuras de soporte. Supuestamente
las plantas facilitadas tienen efectos neutros sobre los
forofitos. La facilitacion sucede cuando los facilitadores
mejoran las condiciones limitantes bidticas o abidticas,
favoreciendo la abundancia, riqueza y crecimiento de las
especies facilitadas (Francisco et al, 2018). Sin embargo,
varios investigadores han demostrado un “lado obscuro” de
la facilitacion (Lucero et al., 2019). Esto sucede cuando las
especies facilitadoras y facilitadas son invasores exdticos,
amenazando el funcionamiento del ecosistema. En algunas
gramineas invasivas, se ha encontrado que la facilitaciéon
puede tanto acelerar el proceso de invasién como ampliar
los efectos negativos en las comunidades nativas. T.
recurvata (L.) o motita, es una bromelia atmosférica, la cual
produce muchas ramillas de flores cleistégamas, con un
sistema de reproduccion exclusivamente autégamo.

Puede formar poblaciones de cientos de individuos en un
solo arbol. Tiene la distribucién mas amplia en América,
puesto que se extiende desde Argentina hasta el sur de
EUA. Tiene una morfologia en forma de pelota que en
realidad es una comunidad de muchas plantasindividuales.
En un estudio comparativo entre tres bromelias, la motita
mostrd la mas alta habilidad competitiva, asi como las
tasas de dispersion de semillas mas grande. Existen varias




investigaciones en México, sobre el efecto nocivo de esta bromelia sobre especies coniferas y otras forestales de trépico
seco. En otros lugares de América también representa un problema sanitario en diferentes tipos de vegetaciéon. La
casuarina Casuarina equisetifolia (L.) fue introducida a nuestro pais desde la regién de Oceania, debido a su habilidad
para adaptarse a muy diferentes condiciones ecoldgicas, su utilidad como barrera contravientos y su rapido crecimiento.

También tiene una gran capacidad para dispersar sus semillas y altas probabilidades de éxito en el establecimiento y
crecimiento de las plantulas. En el drea de estudio es evidente que el forofito favorito de la motita es la casuarina. La
facilitacién entre especies nativas es el mecanismo clave para el incremento de la biodiversidad, incluyendo la resistencia
a la invasion. Sin embargo, tanto la resistencia a la invasion como la diversidad, pueden verse comprometidas cuando
en el ecosistema sobreviven especies no nativas, como la casuarina. Por este motivo, concluimos que el factor principal
de la presencia exagerada de la bromelia motita en el jardin central es la presencia de la casuariana. Asi mismo, al estar
rodeado de edificios altos, la dispersion de las semillas de la motita se mantiene confinada en este espacio favoreciendo
la invasion a los sabinos. Investigaciones sobre el dafio ocasionado por motita sobre sus forofitos, sefialan a la reduccion
del area fotosintética, la competencia por luz, la restriccion del intercambio gaseoso y favorecer las pudriciones. Poca
investigacion se ha realizado con respecto al control de la bromelia motita. La tecnologia desarrollada por el INIFAP
para el control de esta epifita en Pinus es la aplicacién de bicarbonato de sodio, la poda de ramas secas, la eliminaciéon
mecdanica de motitas en ramas verdes y fustes, asi como la quema de todos los restos de poda (INIFAP, 2012).
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Introduccién

La llamada, Regién de las Grandes Montafas, es una vasta geografia que se localiza en la zona central del estado de
Veracruz, ocupa una extension territorial de 6,350.85 Km?, colinda al norte con la regidn Capital, al este con la regidn de
Sotavento, al oeste con el estado de Puebla, al sureste con la regién del Papaloapany al sur con el estado de Oaxaca, surge
del encuentro de la Sierra Madre Oriental con el eje Neovolcanico, de relieve quebrado en donde se alternan cordilleras,
sierras y valles, donde sobresalen el Pico de Orizaba también llamado Citlaltépec, que es el volcan mas elevado de México
con sus 5,745 metros de altura, el Cofre de Perote y las cumbres de Acultzingo y Maltrata. Una region de clima variado y
de diversidad en su naturaleza.

De acuerdo al censo de poblacién del afio 2000, aqui tienen su morada 1,237,461 habitantes de la cual corresponde al
area rural el 43.56 %; en tanto que el 56.44 % se concentraba en localidades urbanas. Esta regidn cuenta con dos zonas
metropolitanas: Cérdoba y Orizaba. Se localizan 58 municipios, 22 de estos municipios son eminentemente rurales,
ademas de ser de muy alta marginacién, otros 22 de alta marginacién, es decir 44 municipios presentan una problematica
socioecondmica por diversos rezagos, una alta tasa de analfabetismo con un 17.41 %, el 33.53 % con carencias de drenaje
y el 20.10 % sin agua potable.

Método de investigacion

Con este primer apunte, que se realiza con la ayuda de promotores, ambientalistas, gestoresy creadores culturales, se inicia
el registro de los ahuehuetes urbanos y semiurbanos que crecen en esta extensa zona cultural lamada, acertadamente,
de las Grandes Montafas.

Para realizar este censo se iniciard atendiendo las zonas metropolitanas de Cérdoba, Orizaba y 10 municipios conurbados.
En una segunda y tercera etapa se visitara las zonas rurales e indigenas como lo son los municipios de la sierra de
Zongolica y del area del volcan.

Adicionalmente de los datos de localizacién, alturay didmetro de estos ahuehuetes, se buscara obtener mayor informacién
de lugar donde se localizan, asi como su interaccidn con los habitantes de las comunidades donde existen las leyendas y
anécdotas gestadas a partir de ellos.

Resultados y discusidon

Los datos preliminares presentados reiteramos, corresponden a los municipios de Aculzingo, Coscomatepec, Cérdoba,
Ixtaczoquitlan, Fortin, Huiloapan, Huatusco, Maltrata, Mendoza, Nogales, Orizaba, Rafael Delgado, Rio Blanco y Yanga,
fueron apoyados por amigos de este colectivo. Agradecimientos por su solidaridad.

Conclusiones

Creemos que los ahuehuetes registrados son relativamente jovenes, sin embargo, las comunidades donde se localizan
estos colosos, estan atentos a su salud y ya los consideran como parte de su paisaje urbano. Ello nos motiva a continuar
con esta tarea sumamente laboriosa por lo extenso de la regién.
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Introduccién

La conciencia ambiental puede definirse como una filosofia personal y social centrada en la conservaciény el uso racional
de los recursos naturales y los ecosistemas. Esta conciencia comienza a gestarse a nivel global a principios del siglo XX, en
respuesta a los impactos negativos derivados de la Revolucién Industrial, las Guerras Mundiales y el acelerado desarrollo
urbano, que evidenciaron la relacién insostenible entre el ser humano y el medio ambiente. Durante el siglo XX, esta
inquietud social se transformé en un movimiento ambientalista estructurado, incorporando aspectos cientificos, politicos
y sociales para promover la protecciéon del entorno natural. En este contexto histdrico, la presente investigacion tiene
como objetivos identificar la importancia del uso de arboles en el disefio del paisaje y analizar dos ejemplos concretos del
uso del ahuehuete en espacios urbanos, destacando su relevancia como elementos que contribuyen a la sostenibilidad
ambiental y la mejora del entorno urbano. Esta aproximacion resalta el papel fundamental que desempefian los arboles

no solo desde una perspectiva ecoldgica, sino también cultural y social, consoliddndose como simbolos de identidad y
motores de bienestar ambiental.

Método de investigacion

Revision de literatura e investigacion de campo.

Resultados

Aunque el disefio de jardines tiene una historia muy antigua en las civilizaciones orientales, el concepto de arquitectura
del paisaje lo acuié Gilbert Laing Meason en 1828. Sin embargo, el concepto moderno de la arquitectura del paisaje
comienza a partir de la problematica ambiental y social que se generd por la revoluciéon industrial. De acuerdo con la carta
del paisaje de las Américas, es importante reconocer a las ciudades como paisajes urbanos que requieren tratamientos
especiales por sus caracteristicas contaminantes e inversiones grandes de energia para soportar la vida de la mayoria
de la poblacién global. Las ciudades requieren capturar la naturaleza en forma de parques, jardines y remanentes de
vegetacion natural. Como un principio importante se debe recuperar la cosmovision de los pueblos originarios y ayudar
a disminuir las desigualdades sociales.

La Carta Mexicana del Paisaje, define al paisaje como un “elemento de bienestar individual y colectivo que, ademas de
valores estéticos y ambientales, tiene una dimensidn cultural, social, patrimonial, econémica, de identidad local, regional
y nacional”. Tiene como principios el ser un bien publico, estar totalmente relacionado con el desarrollo sustentable, que
deberia conservar y proteger el patrimonio natural y cultural del pais. Los arboles en el entorno urbano ademas de su
contribucion estética suavizan las formas de las construcciones, dan sombra, enverdecen el ambiente, mejoran la calidad
del aire, mejoran la retencién del agua de lluvia, encuadran los paisajes, reducen el ruido de la calle y almacenan carbono,
entre otras funciones (Dunster, 2012). Sin embargo, un disefio exitoso y a largo plazo con arboles, requiere mucho mas
gue solo plantar arboles en la calle. Se seleccionaron dos espacios urbanos en donde se ha utilizado el ahuehuete como
elemento ornamental dominante. El primero es un sendero peatonal en el municipio de Lerma de Villada en el estado
de México y el segundo un jardin urbano en la CDMX.

El municipio de Lerma de Villada en el estado de México se localiza a 54 km de la CDMX y a 10 km de la Ciudad de
Toluca. La zona de este valle lacustre estuvo habitada por pueblos otomies, mazahuas y matlazincas, quienes le dieron el
nombre de Zanbatha o Valle de la Luna, inspirados en el reflejo de este cuerpo celeste en las lagunas de las Ciénegas del
rio Dathe (Lerma). Después de la invasidon y conquista por el pueblo mexica, el cambio de nombre fue menos agraciado:
Cacamilhuacan o “lugar donde hay cuervos en las cementeras”.

La ubicacidn del sendero peatonal es a partir de la Glorieta de las Comunidades hasta la desviacién a Amomolulco. Av.
Miguel Hidalgo, Colonia El Pantedn. Este paseo es paralelo a la autopista México Toluca. Tiene un km de longitud donde
se establecen 99 arboles de ahuehuete en ambos lados de la avenida. En el lado norte crecen los ahuehuetes mas
grandes con una distancia aproximada entre ellos de 20 m. En el lado sur del sendero estan ubicados arboles de sabino
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mas jovenes separados entre ellos por 4 m. Es evidente que estos arboles jévenes han sido formados a través de la poda.
De acuerdo con los especialistas, la Zona Espacial de Desarrollo Controlado (ZEDEC) de Santa Fe representa el poderio
econdmico de México. Se ubica en el poniente de la CDMX dentro de las Alcaldias de Cuajimalpa y Alvaro Obregén.

El Conjunto Corporativo Calakmul es obra del arquitecto mexicano Agustin Herndndez. Consta de dos cuerpos, uno
cubico y otro piramidal. El primero esta ocupado por oficinas y el segundo esta destinado al uso comercial. Es uno de
los edificios mas representativos de la ZEDEC Santa Fe y gand varios premios nacionales e internacionales por ejemplo
el premio al edificio mejor iluminado del mundo. Los propietarios del Conjunto Calakmul promovieron la construcciéon
de un jardin en una isleta triangular que se sitda enfrente del Conjunto, en la esquina de la Av. Vasco de Quiroga y Jaime
Dovali. Se hizo el compromiso con las autoridades del D.F. a construir y conservar el espacio.

El disefio paisajistico fue obra de los Arquitectos Eliseo Arredondo Gonzalez, Guillermo Arredondo Gutiérrez e Ismael
Palomares Garcia. La construccién data del afio 1997. El disefio del jardin estd acorde con el lenguaje arquitectdnico del
Conjunto, utilizando taludes triangulares con acabados de césped, dedo moro y un alineamiento de 20 ahuehuetes. En
junio de 2008 este jardin quedd protegido por la Ley de Salvaguarda del Patrimonio Urbanistico Arquitectdnico del D.F.
De acuerdo con la Ley de Salvaguarda del Patrimonio Urbanistico Arquitectdnico del Distrito Federal, se considera que
“un monumento urbanistico es un elemento natural o fabricado.” Estos monumentos urbanisticos pueden ser individuos
vegetales como los arboles. En su articulo 15 considera a los ahuehuetes como monumento urbanistico del D.F., entre
otras 4 especies.

Se debe considerar en ambos espacios que los componentes tipicos de un plan estratégico de manejo de arboles
urbanos involucran entre otros: el establecimiento de los arboles en habitats adecuados, el mantenimiento proactivo
de los arboles como la poda, las inspecciones sistematicas, el cuidado fitosanitario a través del manejo integrado de
plagas, una estrategia del manejo del riesgo, educacién, participacién publica, presupuesto suficiente y mecanismos de
monitoreo de las acciones.
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Introduccién

Dentro de las instalaciones de la unidad Xochimilco de
la Universidad Auténoma Metropolitana, se destind casi
un tercio del terreno a los jardines. En la mayoria de estos
espacios estan cerca de 40 ejemplares de Taxodium
mucronatum (Ten.) (Cupresassaceae) de diversos tamafos
trasplantados a lo largo de la historia de la unidad. Estos
arboles han sido censados y geolocalizados, con el
fin de conocer su ubicacién precisa. Al combinar esta
geolocalizaciéon con el registro de las caracteristicas
morfoldgicas y su estado fitosanitario, se puede tener un
plan de manejo mas adecuado para los ejemplares. Las
plantas estdn habitadas por microorganismos tanto en
los 6rganos subterraneos como en los érganos aéreos.
Los objetivos de esta investigacion fueron conocer
bibliograficamente la importancia de la microbiota en la
filosfera de arboles de ahuehuete asi como conocer los
microartrépodos presentes en los arboles de ahuehuete
del campus universitario de la UAM-Xochimilco.

Figura 1. Follaje de Taxodium mucronatum

Método de investigacidén

Para el objetivo bibliografico, se consultaron varias bases
de datos académica como Scopus, Scielo, Redalyc, EBSCO
y SCIFINDER. Para el estudio de los microartropodos del
follaje se subdividié el area con disefio de jardin de la unidad
universitaria en 8 secciones. Se seleccionaron ramas jovenes
accesibles, tomadas del centro de los cuadrantes de la
circunferenciadelacopa.lLadeterminaciéndelosorganismos
en el material vegetal se realizd con la observacion del
material fresco bajo un microscopio estereoscdépico.

Resultados y discusiéon

Si bien la filosfera comprende a las partes aéreas de la
planta, éstas estan dominadas por las hojas. El habitat de
la superficie foliar es vasto. Se estima que a nivel global
la superficie foliar es de 508 630 100 km?2, los cuales se
duplican si consideramos el haz y el envés de las hojas,
dando como resultado una superficie un poco menor a la
superficie del planeta (Vorholt, 2012). Puesto que las plantas
caducifolias cambian su follaje cada afio y las perennifolias
estan produciendo hojas continuamente, la filosfera debe
considerarse como efimera con relacién a lo que sucede
en la rizosfera. El papel que juega la microflora superficial
no se ha comprendido totalmente. Estd compuesta tanto
por patdgenos como por microorganismos que producen
barreras protectoras en contra de ellos.

Esta microbiota tiene efectos profundos en la sanidad
vegetal y de esta manera influye en el funcionamiento
del ecosistema. Algunas bacterias pueden sintetizar
hormonas vegetales, estimulando asi el crecimiento de la
planta. La interaccidon también puede ser negativa, dando
origen a la patogenicidad. La microflora de la superficie
foliar o filoplano tiene variaciones tanto en diversidad
como en abundancia, puesto que depende de la influencia
de una gran variedad de factores bidticos y abidticos, los
cuales afectan el crecimiento y sobrevivencia de la planta.
Estos factores incluyen la edad de la hoja, su posicion,
las interacciones entre las diferentes comunidades de
microorganismos, temperatura, humedad, intensidad
luminosa, velocidad del viento y la presencia de
contaminantes aéreos. Se conoce poco todavia, los
factores que determinan la microbiota en lascomunidades
forestales. Las investigaciones realizadas sugieren que
la microbiota radical estd influenciada por el tipo de
suelo, mientras que la de la filosfera estan determinadas
predominantemente por la especie vegetal. Parece ser
gue solo se ha realizado un estudio sobre la microbiota en
la filosfera de la familia Cupressaceae. En cuatro especies
de esta familia (dos especies de Cupressus, Juniperus y
Thuja) se encontraron 69 linajes bacterianos endofiticos
de Proteobacteria, Bacilliy Actinobacteria. Algunos de esos
linajes tienen actividad antifungica en contra de hongos
patégenos como Diplodia y Phaeobotryon (Soltani et al.,
2016).

En relacién a la determinacién de los microartrépodos,
los &caros identificados corresponden a la Clase Acari
de tres familias: Eriophyidae, Phytoseiidae y Tydeidea.
Los acaros de la familia Phytoseidae son &caros de
habitos depredadores, se alimentan de otros acaros y de
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microartrépodos; en el caso de la familia Tydeidae son de distribucién cosmopolita, pueden ser fitéfagos, micdfagos,
aunqgue existe algunas pueden ser consideradas como plagas. Con respecto a los acaros de la familia Eryiophidae, no se
realizé la determinacion taxondmica debido a que los ejemplares colectados, no se aclararon, para observar las estructuras
de valor taxonédmico. Investigadores mencionan a Epitrimerus taxodii produciendo clorosis en Taxodium mucronatum
(Ten.), sin sefialar la localidad de colecta. Por lo comun, los &caros pertenecientes a Phytoseiidae son bien conocidos
como enemigos naturales de artropodos fitopatdfagos en las plantas cultivadas. Se utilizan para el control bioldgico de
algunos trips tanto en cultivos bajo cubierta como a campo abierto (Fathipour y Maleknia, 2016). Los microartropodos
como los acaros, se encontraron en las secciones 3 y 5 del campus universitario. Como ya se menciond, debido a la
cambiante composicidn de la microbiota de la filosfera, se sugiere realizar este estudio en las distintas épocas del afioy a
diferentes alturas de la copa del arbol, con el fin de tener una idea mas clara de la dindmica intra e inter poblacional de la
diversidad de microorganismos que estd en la filosfera de los ahuehuetes ubicados en la UAM-Xochimilco.
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Introduccién

Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.), propio de comunidades riparias, es la especie mas longeva en México e
individuos milenarios se han ubicado en los estados de San Luis Potosi, Durango y Querétaro. Ejemplares de este tipo
también se les encuentra en ecosistemas aridos y tropicales que aun no han sido estudiados. Algunos arboles afiejos han
estado ligados con hechos histéricos relacionados con la Guerra de Independencia y la Revolucidon Mexicana, situaciéon
gue les confiere gran importancia para su conservacion. La ubicacién de organismos de mucha edad es primordial y
constituye un elemento adicional para fundamentar acciones de proteccién, restauracidon de ecosistemas degradados,
formulacién de proyectos ecoturisticos y conservacion de la biodiversidad (Villanueva, 2010).

El ahuehuete como simbolo de identidad nacional, expresa entre sus magnificas cualidades, resistencia y resiliencia
ante plagas y enfermedades, sin embargo, no se libra completamente de ellas, en este documento se hace un recuento
acerca de las especies a las que es mas vulnerable, asi como las alternativas mas eficientes para su control y combate.

Método de investigacidén

Se llevé a cabo una investigacion documental y bibliografica para conocer las principales plagas y enfermedades que
atacan a estas especies, de acuerdo a autores de prestigio y fuentes confiables de informacion.

Resultados y discusion

Muérdago Viscum dlbum (L.). Es una planta parasita de la familia de las Lorantaceae, y crece sobre una gran diversidad
de arboles. Este parasito forma tallos, hojas, flores y semillas, pero depende por completo del agua y las sales minerales
de la planta sobre la que crece para formarlos (UAM, 2006).

El muérdago es propagado por aves, las cuales transportan los frutos con las semillas de un arbol a otro, las semillas
desarrollan unos apéndices penetrantes llamados haustorios, que se introducen a través de los tejidos del hospedero
hasta llegar al sistema conductor de agua y sales (Carrillo, 2018).

Para combatir esta planta parasita es necesario identificar las zonas y grados de infestacidn, realizando recorridos para
ubicarlo visualmente y establecer el nivel mediante una escala.

El control de la plaga consiste en la poda de ramas con presencia de muérdago, eliminando hasta un 50 por ciento de
la copa total del arbol; el producto resultante se pica, entierra o quema para evitar la maduracién de los frutos y con ello
la dispersion de la semilla hacia dreas sanas (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018). Luego de este
proceso, se mantiene un monitoreo constante y en dos o tres afos se realiza el mismo tratamiento para garantizar que
no vuelva la plaga.

Heno (Tillandsia usneoides var. E. Morren ex Méx.). No es un parasito bioldgico como el muérdago (no perfora el arbol ni
extrae nutrientes), sin embargo, puede llegar a bloquear el sol, impidiendo parcialmente la fotosintesis del huésped. La
cantidad de luz solar bloqueada es proporcional a la cantidad que reduce el crecimiento del arbol. En algunos casos las
ramas ocupadas mueren, pero el arbol subsiste creciendo a una tasa menor. Puede crecer en las ramas lo que le da al
arbol una apariencia gotica, pero raramente mata el arbol (CONABIO, 2008).

Como tratamiento se han hecho estudios con sulfato de cobre con 7.5 gr/litro de agua con una aplicacién, alcanzé un 32.5
% de mortalidad de las borlas y el resto de sus tratamientos lograron dafios secundarios importantes a la textura de las

motitas, sin causar su muerte (Mufoz, 2011). También se suelen recomendar control manual y quimico.



Polillas. Las polillas del género Dioryctria (Zeller.) atacan los conos de los ahuehuetes. Las larvas crean tdneles y hasta
vaciar las cavidades dentro de los conos. Pueden destruir hasta un 75 por ciento de un cultivo de huerto de la semilla en
una sola temporada de crecimiento (Journalisimo, 2021).

Las larvas de Hyphantria cunea (Drury, 1773) se organizan en masay se alimentan del follaje, si bien no amenazan la salud
del arbol si provocan la caida de hojas y vuelven al arbol poco atractivo (Journalisimo, 2021).

Merkel y De Barr (1971) aplicaron dicrotrofos liquidos en dosis de 0.8-2.0 g i.a. por cada centimetro de DAP, con una
efectividad de 86-94 % de reduccion de dafo por Dioryctria spp (Zeller.). y de 94-100 %.

Hongos. Son arboles apreciados por su madera, donde el corazdn es extremadamente duro y resistente a termitas, con
la notable excepcidn de ser el huésped especifico de Stereum taxodii (Willd.) Pers., un qué hongo ataca el duramen de
los arboles y luego se extiende hasta la base del tronco, los hace inutiles para madera (Journalisimo, 2021). Una sustancia
biogquimica llamada "cipresina" actla como preservativo natural en su madera, pero le toma muchas décadas impregnar
toda la madera, haciendo muy resistentes a los ejemplares adultos (Rodriguez & Torres, 1995).

Asi mismo, se han encontrado problemas con el ataque de otros hongos que generan pudricidn en raices tales como:
Epicoccum nigrum (Link 1825) y Alternaria sp. (Nees 1816) (CONAFOR, 2001). Para lo cual se ha probado el control quimico
en el laboratorio (confrontacién directa hongo-producto quimico en la placa petri) en el campo usando fungicidas de
amplio espectro, asi también control bioldgico con antagonistas y la mejora de los métodos culturales tradicionales,
como por empleo de plantas sanas y podas razonables (Uribe, 2013).

Tizén de la aguja. Es una enfermedad ataca a las coniferas, principalmente a arboles estresados e insalubres al anillar
las agujas y matar las puntas de las ramas. Se ha encontrado que algunos hongos del género Cercospora en especial C.
sequoiae, causan dafios en plantulas de Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.) y Cryptomeria japonica (Thunb. ex
Lf) D.Don (Zinno, 1969). También los hongos de los géneros Asperisporium (Link.), Pestalotia y Phoma spp. (Saccardo.)
provocan la enfermedad en los ahuehuetes.

Se recomienda siempre prevenir la enfermedad eliminando toda fuente posible del hongo, o en su debido caso, la
aplicacion de fungicidas de contacto o sistémicos desde el primer momento en que se presenten sintomas en al menos
un individuo, con la finalidad de frenar su propagacién y reducir al maximo el dafo causado al hospedero (Acufia,
2008). La prevencién y medidas de control fitosanitario desde la eleccion de semillas y/o plantulas marcan diferencia
importante ante la aparicidén de cualquiera de estas enfermedades o un desarrollo pleno y sano de Taxodium distichum
var. mexicanum (Carr.).

Los autores anteriormente citados, coinciden en llevar a cabo labores de control en la especie de interés, con base en
tratamientos que se han hecho a lo largo de los ultimos afios, llevando un monitoreo detallado del estado de los sujetos
afectados, asi como de los testigos, para asegurar que la enfermedad no se extienda y disminuir de esa manera los dafios
y pérdidas generadas.

Es importante resaltar que se deben tomar en cuenta los factores ambientales, las condiciones y etapa del ciclo biolégico
en el que se encuentren los individuos y la enfermedad al momento de su deteccidn, para obtener resultados efectivos.

Conclusidénes

Las enfermedades y plagas como en cualquier especie pueden ser en muchas ocasiones completamente prevenibles,
sobre todo en especies con tanta fortaleza como lo es Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.). Los individuos que
estén bajo el ataque de cualquiera de las enfermedades que se relataron previamente requieren de tratamiento enfo-
cados en el foco de accién y ciclo de vida que permita establecer un programa de manejo cultural adecuado, o control
guimico en cuyo caso se requiera.
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Introduccién

Los bosques riberefios donde el ahuehuete es el arbol
dominante ofrecen servicios ambientales de gran
importanciacomoelcontroldelaerosiénentaludes,captura
de carbono, mitigacién de las fluctuaciones climaticas,
refugio para la fauna y crear un microclima favorable para
la vida al incrementar la humedad relativa. Un solo arbol
de ahuehuete alberga a numerosas especies de insectos,
aracnidos, aves, reptiles y mamiferos, que encuentran en
él, abrigo y alimento. Sin embargo, en Ultimas fechas se

las plantas parasitas son el segundo factor de dafio en los
ecosistemas forestales, ya que a nivel nacional se estima
gue afecta unos 18 millones de hectareas (CONABIO, 2019).
Plantas parasitas como el injerto naranja y muérdagos,
han modificado su raiz para poder penetrar en los tejidos
de los ahuehuetes obteniendo de ellos nutrimentos, agua
y otros compuestos orgdnicos, hecho que a la postre
causa su debilitamiento y susceptibilidad al atague de
descortezadores y otras plagas que pueden llevarlos a la

ha podido observar la infestacién de plantas pardsitas en muerte.

arboles ribereflos como el ahuehuete. Cabe sefalar que

Método de investigacion

Se llevaron a cabo dos recorridos por bosques de ahuehuete en las riberas de los rios Nexapa, en el suroeste de Puebla
(recorriendo 26 km) y en rio Blanco, Ver. (10 km), para contabilizar el nimero de individuos atacados por plagas. En paralelo
se realizd una revisidon de literatura consultando la informacién de la “Comisidon de Preservacidon del Medio Ambiente y
Protecciéon Ecoldgica” (2010) que corrobora que un tipo de hongo provoca la escoba de bruja en arboles de rio Blanco,
Ver., y la planta parasita del género Psittacanthus (Mart.), los del rio Nexapa, siendo las dos pestes que mas afectan a los
ahuehuetes en estos dos ecosistemas fluviales.

Resultados

La escoba de bruja y el injerto causan infecciones de importancia en los arboles urbanos y en los bosques de galeria de
los sitios arriba sefaladas, parasitos que se controlan podando las ramas atacadas. También se llegd a observar en un
solo arbol el heno, Tillandsia usneoides (L.), el cual crece como planta epifita sobre el arbol, aunque en estos dos sitios no
representa problemas mayores, vy la literatura reporta que sélo lo dafa cuando su poblacidén es alta.

Figura 1. Escoba de bruja en rio Blanco y muérdago naranja en el rio Nexapa, Puebla, respectivamente.




Los géneros Psittacanthus y Phoradendron agrupan especies conocidas como muérdagos, injertos o escobas de bruja,
pertenecen a las familias Loranthaceae y Santalaceae respectivamente. Estas plantas son aéreas, hemiparasitas que
atacan a distintos arboles de las gimnospermas y angiospermas. Los frutos de estas pardsitas son lanzados desde las
flores contando con una especie de mucilago pegajoso un tejido viscoso que se conoce como viscina, recubrimiento de
las semillas, las cuales, al germinar producen una raiz modificada llamada haustorio que penetra en el cuerpo de la planta
hospedera y llega hasta el xilema de donde extrae agua y sales minerales, causdndole algunos trastornos que dan lugar a
la formacién de tumores lefiosos.

Estas plantas parasitas no sélo reducen el vigor al sustraer nutrientes y agua, sino que también provocan atrofia de la rama
desde el punto de insercién hacia la punta, presenta una afectacién local que genera tumoracién o multiples abultamientos
en el sitio de la insercidn, lo cual reduce la cantidad de frutos y semillas, predisponiéndoles al ataque de otros agentes como
insectos y hongos, ademas de reducir la capacidad fotosintética (Galicia, 2016).

Psittacanthus calyculatus (DC.) G. Don, es una planta parasita con flores de color naranja intenso, estambres del mismo
color, estilo largo al igual que los pétalos, recto y liso. El fruto es una baya grande negruzca con una semilla redonda con
abundante tejido viscido, infestando arboles de ahuehuete en el rio Nexapa (Fig. 1). Presenta hojas en pares, estipuladas y
comunmente decusadas, de forma variable que va de falcada hasta ovada u obovada. Inflorescencia terminal o axilar en
umbela o racimo indeterminado con varias triadas o diadas de flores hermafroditas (Colin, 2017). Los dafios que ocasionan
las especies del género Psittacanthus spp., a sus hospedantes son pérdida de volumen maderable, disminucién de la
capacidad reproductiva de las especies debido a la escasa produccidon de conos, reduccién del porcentaje de germinacion
de las semillasy muerte de los arboles a largo plazo (CONABIO, 2021). En los arboles del rio Nexapa la infestacidn no ocasiona
daflos econdmicos, pero si afecta ecolégicamente el balance poblacional de las comunidades arbdreas de este ecosistema.

Conclusiones

Los géneros Psittacanthus (Martius.) y Phoradendron (Nuttall.), son propiamente continentales y habitan en zonas
templadasy tropicales de América (Colin, 2017). Su distribucidon en México es amplia, va desde el centro de Baja Californiay
sur de Sonora, pasando por Mesoamérica hasta Bolivia y norte de Argentina. En México es donde ocurre el mayor impacto
por su incidencia, ya que los muérdagos e injertos perjudican a su hospedero en menor o mayor grado, produciéndole
en ocasiones la muerte.

En relacién a la enfermedad que ocasiona la escoba de bruja, la literatura indica que puede ser ocasionada por un hongo
de lafamilia Tricholomataceae, aungue también se reporta que otras especies como Crinipellis pernisiosa (Stahel) Aime &
Phillips-Mora, 2005. Moniliophthora roreri (Cif.) Evans, Stalpers, Samson & Benny., hacen aparecer los mismos sintomas. En
los ahuehuetes la escoba de bruja es una enfermedad que causa deformidades en la parte lefosa de la copa del arbol. En
algun punto una masa densa de brotes con crecimientos anormales emerge asemejando una escoba. Segun la literatura
también puede ser causado por nematodos e inclusive insectos. Para nuestro caso es probable que, en los ahuehuetes de
Rio Blanco, Ver., sea causado por cualquiera de los siguientes hongos Taphrina betulina(Pers.) Tul, Crinipellis pernisiosa
(Stahel) Singer. o Moniliophthera roreri (Cif.) Evans, Stalpers, Samson & Benny. Se esta realizan un trabajo mas exhaustivo
desde el punto de vista taxondmico para definir con claridad de que especie se trata.
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Los bosques de galeria y sus servicios de depuraciéon

En el Estado de México existen bosques de galerias, donde el ahuehuete es el arbol predominante. En algunos sitios
podemos observarlos alineados en ambas margenes hasta a tres metros de distancia entre unos y otros. Esta densa
asociacién con individuos de 35 metros de altura, didmetros de cinco metros y edades que pueden fluctuar de 200 a 500
anos, representan una masa relictual de sorprendente belleza y enorme valor ecoldgico por los servicios ambientales que
provee particularmente como medio de depuracidn de las aguas de retorno agricola que proceden de los valles fluviales
en donde se cultiva una variada cantidad de planta altamente demandantes de plaguicidas y fertilizantes de sintesis. Sin
embargo, los ahuehuetes no representan masas puras; conviven con una enorme variedad de plantas y animales que
resultan relevante analizar, pues configuran un bosque de galeria de enorme complejidad dada su funcién hidrolégica,
estructura de copas y composiciéon vegetal.

La visita y reconocimiento de los bosques de galeria es un aspecto central de este congreso. Estos bosques estan
compuestos en primerisima instancia de ahuehuetes Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.), como arboles
dominantes, pero en muchos sitios estan asociados a ellos los amates (Ficus petiolaris (Kunth), F. mexicana Mill. (Philip
Miller), F. cotinifolia (Kunth.) y F. insipida Willd. (Carl Ludwig Willdenow), sauces Salix sp.(L.), el zapote negro Diospyros
digyna, acq. (Nikolaus Joseph von Jacquin), chirimoyo silvestre Annona cherimola (Philip Miller) anona silvestre (Annona
muricata (L.), carrizales Arundo dona (L.) y Pragmites comunis (Trin.), bambues Bambusa sp.(Houtt.) y una gama de
arbustos ribereflos como la hoja elegante (Xantosoma sp.( Schott.), el sauco Sambucus sp.(L.), platanillo Canna spp. (L.),
las tlanilpas Piper spp. (L.), los lirios silvestres Lilium sp. (L.), sin soslayar una gama de flores de porte herbaceo, otras de
habitos trepadores, pastos nativos, introducidos e incluso plantas parasitas, de enorme valor ecoldgico, socioeconémico.

En suma, la presencia en algunos casos de hasta cien diferentes taxa asociadas al ahuehuete como arbol dominante
o con el porte mas conspicuo, dan una apariencia selvatica a este ecosistema por su gran densidad, por el grado de
humedad ambiental que se percibe y sobre todo porque la diferencia de temperaturas entre los valles donde estan los
cultivos agricolas y el bosque de galeria puede ser de hasta 11° C, lo cual convierte al bosque de galeria de ahuehuetes
en un corredor biolégico y refugio para la fauna silvestre local, destacando mas de 50 aves nativas identificadas, unos 10
mamiferos incluyendo tres especies de murciélagos, tres anfibios e incontables especies de insectos donde destacan
las libélulas y mariposas de las mas diversas clases. Con base en |lo anterior, resulta de primera importancia observar las
interacciones existentes entre los arboles ripicolas y otros elementos de la diversidad vegetal y animal que alli se tiene,
para dar elementos de juicio que refuercen las propuestas de conservaciéon y proteccién de este majestuoso ecosistema.

Figura 1. Exposicidon de motivos a cargo de PROBOSQUE, Recorrido en campo del VCNA y BG, San Pedro Zictepec, Edo. México
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Ahuehuetes, componente principal de los bosques de galeria

Como ya se ha citado, en ambas margenes, de algunos rios del sur del Estado de México, que descienden de los picos del
nevado de Toluca, existen ahuehuetes alineando sus raices hacia el agua y también hacia afuera de la ribera, tanteando
dos mundos, el terrestre y el acuatico. Su funcién alli en la galeria ripicola como arboles dominantes es ante todo la
estabilizacion de los taludes, pero también sus enormesy densas raices funcionan como elementos depuradores para la
retenciéon de los suelos (Entisoles o Fluvisoles), donde los microorganismos llevan a cabo actividades de biorremediacion,
desdoblando las moléculas de los contaminantes, provenientes de manera predominante de las aguas de retorno
agricola y descargas domésticas que contienen enormes concentraciones de ingredientes activos de plaguicidas.

Figura 2. Ahuehuete, componente principal de los bosques de galeria, Chalma, Edo. México

Los ahuehuetes Taxodium mucronatum (Ten), de algunos rios del Estado México, pueden tener mas de 400 afos de edad,
pero podrian promediar los 390 afos considerando las dataciones de algunos individuos ubicados en otras localidades
del pais realizadas por expertos como el Dr. José Villanueva Diaz del INIFAP. Este arbol, tan longevo y muy antiguo con
130 millones de afios de evolucién, es altamente plastico y resiliente. Miembro de la familia Cupressaceae gusta de areas
periddicamente inundables; de ambientes Iénticos y |6ticos, siempre y cuando las altitudes no rebasen los 2 000 msnm,
de rios templados y subtropicales, o bien sitios con aguas subterrdneas poco profundas, siendo la Unica conifera con
habitos subacuaticos, con resistencia a la salinidad, a las heladas, e incluso a la contaminacién organica originada por
descargas de aguas residuales domésticas y de operaciones agropecuarias.

Como lo sefala el Dr. Enrique Guizar Nolazco en la taxonomia actualizada del género monotipico Taxodium, existe sélo
una especie que es T. distichum (L.) Rich., con tres variedades: 1) T. d. var. distichum (L.) Rich., vegetando en el Noreste
de los Estados Unidos donde se conoce como bald cypres o ciprés del sur, la 2) T. d. var. imbricarium (Nutall.) (antes T.
ascendens, o ciprés de los pantanos, presente en las costas del estado de Virginia, Luisiana y Florida), y 3) T. d. la var.
mexicanum (Carr.) que se encuentra desde el sur de Texas y en todos los estados de la Republica Mexicana, excepto en
las peninsulas de Yucatan y Baja California.
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Hay que decir, que para algunos autores estos no son
variedades y los tratan como tres especies separadas.
Ante la controversia taxondmica que existe, nosotros lo
presentaremos aqui como una sola especie. Obviamente
s6lo para los fines del recorrido que se llevard a cabo
hablaremos genéricamente de T distichum var.
mexicanum (Carr.).

Taxodium distichum var. mexicanum (Carr.) es una especie
emblematica en muchos escenarios de la geografia
nacional por su relacién con hechos histéricos, apreciado
también en jardines publicos y privados. Este arbol de
porte singular, es amado por urbanistas, poetas, pintores
e intelectuales. Los ahuehuetes mexicanos son versatiles
Yy pueden vivir en agua o con cierta escasez de la misma.
Se adaptan bien a los mas diversos medios, siempre y
cuando se garantice una dotacidon de agua suficiente al
menos en una temporada del afo. La regeneracién natural
de esta especie es escasa en los bosques de galeria, pero
artificialmente se puede reproducir por semillas, esquejes
Yy por acodos aéreos en viveros especializados.

En otro orden de ideas hay que decir que, de acuerdo
a la literatura, China es el pais donde se han alcanzado
los mayores progresos en el mejoramiento genético
de los ahuehuetes. Los chinos han reforestado 820
millones de hectareas y su pais es el que mas invierten en
repoblamiento forestal de riberas. De hecho, después de
la lamada Revoluciéon Cultural de ese pais, la reforestacion
fue la principal fuente de empleo para una poblacién en
pujante crecimiento.

En los ultimos afos, se sabe que el Jardin Botanico de
Nanjing ha tomado germoplasma de los ahuehuetes
mexicanos como material parental para polinizarlo con
polen de T. distichum (L.) Rich., generando hibridos entre
ambas especies. Las fuentes consultadas indican que la
Republica Popular de China ha plantado alrededor de diez
millones de ahuehuetes y cuentan con viveros altamente
tecnificados donde se multiplican por millones, de acuerdo
a un programa gue intenta repoblar las riberas del rio
Yantse, en sus tres mil kildmetros de corriente principal
hasta su delta, siendo el hibrido entre T. distichum var.
mexicanum (Carr.) y T. distichum var. distichum (L.) Rich.,
el elemento principal de la reforestacién cuyas semillas
son viables, tienen hasta 80 % de sobrevivencia. El hibrido
presenta un fuste mas recto, crecimiento rapido y pierden
menos tiempo su follaje, lo cual es una ventaja en medios
urbanos donde el verdor requiere ser mantenido por el
mayor tiempo posible.

Como veremos, T. distichum var. mexicanum (Carr.)
presenta las tipicas raices gruesas y tortuosas de la base,
un fuste a veces abultado, con protuberanciasy un cilindro
irregular, mientras que T. distichum (L.) Rich., presenta una
especie de contrafuertes parecidos a los de los arboles
tropicales, que luego dan lugar a un fuste recto de una

impresionante majestuosidad. Ambos son estéticamente
hermosos, solemnes y con el tiempo, monumentales.
Sus usos son amplios, pero el mas importante y rentable
es el de proporcionar sus servicios ambientales para la
depuracidon de aguas contaminadas, refugio de fauna y
belleza escénica para el goce estético de la humanidad.
Aungue desgraciadamente todavia se corta para sacar
tablas y lefia en algunos sitios del pais.

Los expertos chinos indican que el ahuehuete tiene once
pares de largos cromosomas, lo cual hace posible que
durante la meiosis haya una mayor recombinacion de
genes, Yy, por lo tanto, una mayor diversidad fenotipica en
sus poblaciones. Es decir, presentan una tasa elevada de
polimorfismo, hecho que les ha permitido por millones de
afos franquear las fluctuaciones climatico-ambientales
de la tierra. El gobierno chino subvenciona semilleros
y criaderos de estos arboles contados en millones de
ejemplares hibridos. El programa financia la produccion
masiva de planta, pues todas las tierras forestales de
ese pais son propiedad del estado, no asi los enclaves
urbanos. Y al igual que ahora en México, los arboles para la
reforestacion son adquiridos de empresas particulares por
el gobierno que las compra para el repoblamiento en sitios
cercanos a arroyos y rios. Los chinos estan trabajando en
la restauracion de los bosques de galeria del gran rio Yan
Tse, donde al igual que en las riberas de rios, los arboles
estan sujetos a toda una estacion de lluvias en estado de
inundacion de riberas y saturacion de suelos. Sin embargo,
en China, tres mil kildmetros desde el delta y los bosques
riberefios de ese gran rio estan siendo repoblados por
ahuehuetes de progenitura procedente tanto de México
como de la Florida, USA, mientras que aqui los ahuehuetes
apenas sobreviven sometidos a diversas formas de estrés.

Por ultimo, hay que destacar que los expertos forestales
de la Republica Popular de China, han logrado con éxito
cruzar a T. distichum var. mexicanum (Carr.) que no resiste
prolongadas inundaciones, con el T. distichum (L.) Rich.
gue en contraparte no resiste la sequia, pero sus hibridos
en cambio soportan ambas condiciones. De esta manera
se ha creado una progenie intermedia en sus tolerancias
ambientales, por lo tanto, el programa de mejoramiento
genético de esta especie en ese enorme pais asidtico
muestra susventajasy pone derelieve laimportancia global
de esta especie de México y Norteamérica. De tal suerte
que, para nosotros, desde el punto de vista hidroldgico,
ambiental y social, los bosques de galerias constituyen con
uno de los mejores escenarios del pais para la proteccion,
conservacion, manejo y restauracion de estos ecosistemas
fluviales considerando al ahuehuete como el principal
elemento a utilizar en el estudio de los rios y sus cuencas.
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Figura 3. Ahuehuetes del Manantial, San Pedro Zictepec, Estado de México.

Por las razones anteriormente expuestas, asi como por sus notables virtudes ecoldgicas y ventajas econémicas, es
oportuno rendir homenaje a estos “viejos del agua”; notables arboles, auténticos colosos de la biodiversidad que, con
su ejemplo de convivencia armodnica, constituyen el eje fundamental de una comunidad vegetal diversa, integrada por
multiples especies arbdreas y otras plantas. Ademas, estos arboles representan el habitat preferido para la anidaciéon
de numerosas aves, entre las cuales destaca el buho del Balsas (Megascops seductus RT Moore, 1941), junto con mas de
cincuenta especies adicionales, dando lugar a uno de los nichos ecolégicos de mayor diversidad en México. En virtud de
lo anterior, se ha seleccionado a estos majestuosos ejemplares del bosque de galeria como simbolo emblematico para
esta iniciativa cientifica, con el objetivo de abogar por la conservacién y permanencia de los bosques riberefios en todo
México frente a los desafios derivados del cambio climatico y otras adversidades.
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Presentacion

Los rios son simbolo de vida y conectividad, esenciales
en el ciclo hidrolégico que proporcionan agua dulce para
el consumo humano, sustentan economias locales y
sostienen habitats de diversas especies de floray fauna. Por
su parte, los bosques de galeria, que se ubican a lo largo
de los cauces, desempefian un papel fundamental como
articuladores de ecosistemas, participan en la regulacion
del microclima, controlan la erosién y mejoran la calidad del
agua al filtrar contaminantes, haciendo de su conservacion
una prioridad ineludible. Estos ecosistemas fluviales son los
que han sufrido daflos en su mayoria irreversibles por la
acelerada extensidon de la actividad humana, considerados
como relictos del paraiso terrenal que ahora muestran
signos de declinacion.

Alrededor del 80 por ciento de las aguas residuales se
vierten en su mayoria sin tratar, contaminando rios, lagos
y océanos. El mayor riesgo ecoldgico para los cuerpos de
agua esta relacionado con el efecto combinado del cambio
de uso del suelo (deforestacidn), agricultura, la expansidon
de la mancha urbana, la descarga de aguas residuales,
los vertederos poco controlados o ilegales préximos a
rios y zonas costeras, los residuos generados en grandes
volumenes por las actividades antropogénicas sin ningdn
manejo, entre otros factores. Hemos sido irresponsables,
hay un abuso en el que los rios y los bosques no se valoran,
se desperdician, incendian, talan y contaminan. Ante ello,
la sociedad debe ser consciente de la situacidn que viven
los rios y de las consecuencias econdmicas, sociales, y
ambientales de su destruccién. Aungque estamos llegado
tardeasurescate,todosdebemossentirnoscomprometidos
para actuar en la medida de nuestras posibilidades para su
recuperacion.

Continuamos utilizando a los rios como medios de
produccién y aprovisionamiento de agua, desecando y
amenazando a la biota acuatica, disponiendo de las aguas
residuales de millones de personas, sin ninguna clase de

saneamiento. En este sentido, como parte de las nuevas
estrategias de Restauraciéon en la Protectora de Bosques
del Estado de México (PROBOSQUE) en coordinacién con
la Comisiéon Estatal de Parques Naturales y de la Fauna
(CEPANAF), del 24 de agosto al 2 de octubre del 2024 se
llevé a cabo la Primera Jornada de Limpieza y Restauracion
de Bosques de Galeria, en la cual se convocé a actores
de la sociedad civil, autoridades municipales, ejidos y
comunidades a participar primero para limpiar las riberas
de los cauces naturales de algunos arroyos, y, en segundo
lugar, para la reposicion de tramos de bosques de galeria.

Este esfuerzo a manera de prueba piloto fue un llamado
de alarma a ciudadanos y a los gobiernos locales de todos
los niveles, pero sobre todo fue una convocatoria a las
comunidades rurales, escuelas, a la juventud, estudiantesy
ninos de los cuatro puntos cardinales de nuestro territorio,
para que juntos pasemos de las buenas palabrasy discursos
oficiales, a la acciéon. Con el objetivo primordial de restaurar
Yy proteger estos ecosistemas vitales y Unicos, promoviendo
la conciencia de los dirigentes, legisladores, comunidades
locales, profesores, intelectuales, religiosos, a hacer valer las
maravilla de los rios, siendo estos lugares cruciales para el
equilibrio ecolégico, ademas de ser de alto valor recreativo,
que debe ser procurado para las generaciones presentes y
futuras dados los servicios hidrolégicos que proveen, cabe
recordar que aqui los rios no son tales, sino sus cuencas;
los sitios de donde proviene el agua que los mantiene.
De alli la visidon por cuencas hidrograficas que impulsa
PROBOSQUE en el manejo forestal para la protecciéon de
los bosques de toda indole del estado de México.

Esta primera jornada logro un alcance de 27 municipios
del Estado de México (Fig.1), destacando a Villa del Carbén,
Timilpan, Amanalco, Tejupilco, Atlacomulco y Temoaya
con varias jornadas realizadas, que en total sumaron 41
sitios atendidos, abarcando 483 km de bosques de galeria
limpiados y restaurados.




Figura 1. Cobertura de la Primera Jornada de Limpieza y Restauracidon de Bosques de Galeria (PROBOSQUE,2024).

Las campanas de limpieza implementadas en los sitios de trabajo fueron un instrumento clave para contribuir a un cambio
de conciencia de la sociedad en general. La educacién ambiental o capacitaciéon previo al inicio de las jornadas, fueron parte
fundamental para comprender la complejidad del manejo de residuos desde su recoleccion con las medidas de seguridad
pertinentes hasta mostrarles qué materiales pueden encontrarse, con la finalidad de prevenir cualquier tipo de accidente,
aprender la clasificacion y disposicion final de los residuos de acuerdo a la normatividad aplicable en materia.

En la etapa de limpieza se encontraron adversidades que van mas alla de la dificil recoleccién de residuos sélidos humedos,
puesto que los tiraderos ilegales, la disposicion de residuos peligrosos o industriales, asi como la gran cantidad de plasticos
no biodegradables que se traducen en microplasticos consumidos por los organismos acuaticos que quedan satisfechos
sin ningun tipo de nutriente proporcionado, llevandolos a la muerte por inanicidn, y que ademas llegan a nosotros a traves
del suministro de agua o por consumo alimenticio, siendo retos encontrados en estas jornadas que como resultado de estas
arduas actividades se recolecto un total de 12.85 Toneladas de residuos reciclables y no reciclables eliminados de las orillas
de los rios (Figuras 2y 3).

Figura. 2 y Figura 3. Recoleccién de residuos en rios y lagos.




Entre los materiales mas abundantes se encontraron los residuos plasticos con un total de 2,974 kg, en sus diferentes
tipos siendo mayormente la presencia de PET (botellas de plastico o refresco reciclables), envolturas (BOPP #5) y envases
con la denominacién (PEAD/HDPE #2, p.e. detergentes y botellas de yogurt). En segundo lugar, de acuerdo con el peso
acumulado, se recolectaron residuos de manejo especial como escombro con 2,167 kg, llantas con 1,609.3 kg (Figura 4),

y bolsas plasticas con 1,588.25 kg.

Figura 4. y Figura 5. Recoleccidon de residuos de manejo especial y plantacion de especies riparias en la Regidén Forestal Texcoco.

En el andlisis de los residuos encontrados en los cuerpos de agua se identifican con frecuencia residuos sanitarios, los cuales,
segun su clasificacién, representan un riesgo bioldgico y quimico significativo para la salud humanay el ambiente. Cuando
estos residuos son depositados en el flujo de los rios, constituyen una fuente potencial de enfermedades transmitidas
por el agua. Ademads, se detectaron hojalateria (fierros) y aluminios, materiales que poseen propiedades corrosivas y
oxidativas al contacto con el agua, capaces de alterar su composicién y contaminarla. También se encontraron residuos
no biodegradables, como textiles, unicel y PVC, que, debido a sus caracteristicas fisicoquimicas, representan un alto riesgo
de contaminacién hidrica y pueden obstruir funciones vitales de los ecosistemas, como los bosques de galeria, afectando
procesos de respiracion y absorcion de nutrientes esenciales del suelo-agua. Estos hallazgos subrayan la importancia de
una gestion adecuada de residuos para preservar la calidad del agua y la integridad de los ecosistemas acuaticos (Figura 5).
A continuacion, se muestra graficamente el resumen de la recoleccién y clasificacion de residuos lograda (Figura ©).

Figura 6. Porcentaje de Residuos colectados por tipo durante las Jornadas de Limpieza
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Las labores de recoleccidon se tuvieron que centrar con mayor esfuerzo en sitios de alta incidencia de residuos como
fueron Amecameca con 4,126.4 kg, Valle de bravo con 3,650.5 kg y Naucalpan con 1899 kg respectivamente.

Con apoyo de los municipios, ejidos y comunidades, asi como las gestiones realizadas por las instituciones, los residuos se
dispusieron en los centros de reciclaje y los sitios de disposicidn final autorizado. Es importante considerar que, una gran
parte de los materiales colectados no podran ser reciclados y terminaran en un relleno sanitario, ya que, por lo general,
solo aceptan materiales que estén en buen estado y secos para reciclaje, asi que debe tomarse esto en consideracion
al momento de recoger y catalogar. Por esta razén, es importante recalcar la importancia de evitar llegar a este tipo de
situaciones con la educacién sobre el manejo y reciclaje de los residuos (Figuras 7 y 8).

Figura 7. y Figura 8. Conclusién de algunas Jornadas de limpieza y restauracién de los bosques de galeria

Actividades de restauraciéon. Se llevaron a cabo acciones
necesarias para la preparacidén del sitio con el fin de
asegurar la sobrevivencia de las especies plantadas entre
las que destacaron:

Chaponeos. El retiro de malezas y especies exdticas
o0 invasoras permite liberar espacio de competencia
propiciando con ello, el desarrollo de las especies nativas
generando espacio para su plantacion.

Podas. Se realizaron podas de formacién en aquellos
individuos que requieren de espacio para aumentar su
crecimiento.

Presas de piedra. Realizar represas en los cauces o en los
taludes sirve para retener residuos y sedimentos, ademas,
permite la estabilidad y la reduccién de la velocidad del
flujo del agua.

Se recolectaron residuos debido a las obstrucciones y
contaminacién que le generan a estos bosques, con el
fin de crear conciencia entre los asistentes para evitar su
generaciéon y depositarlas en los ecosistemas ripicolas.

Se realizaron terrazas individuales especializadas para
especies de bosque de galeria con el fin de dar estabilidad a
los arboles para evitar su arrastre por el flujo de agua. Ademas,
de manera previa se evalud el tipo de especies adecuadas
para cada sitio, debido a que las condiciones climaticas,
edafoldgicas y altitudinales cambian conforme avanza el

curso del agua, por lo tanto, también las especies que residen
en cada tramo, buscando las especies nativas del bosque de
galeria, que de acuerdo a Rzedowski, J., 2006. Los géneros
mas caracteristicos de estos ecosistemas son Platanus,
Populus, Salix, Taxodium, Astianthus, Ficus, Bambusa, Inga,
Pachira, Hacer, Alnus, Carya y Fraxinus.

Se establecieron especies propias del Bosque de Galeria en
espacios donde se ha desprovisto de vegetacidn para que
pueda brindar los beneficios principalmente de estabilidad
del sueloy conservacion de la biodiversidad. Los arboles de
estos ecosistemas dan multiples beneficios como:

1.  Generacidon de microhdabitats para diversas
especies de fauna.

2. Regulaciéon del clima.

3. Estabilidad y retencion del suelo para evitar
deslaves y desbordamientos.

4. Filtracion de contaminantes para
purificacion del agua.

5. Bancos de reproduccién de organismos acuaticos.
6. Sitios de resguardoy reproduccion de aves.
7. Guia de los cursos del agua.

8. Sitios de sombray recreacion.
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Barreras rompe vientos naturales.




Se plantaron un total de 1,433 arboles destacando la
plantaciéon de Sauces (Salix sp. (L.)). y Ahuehuetes
(Taxodium mucronatum (Ten)). Dentro de esta jornada
se plantaron un total de: 1,833 individuos, siendo que
también se plantaron especies de coniferas y especies de
zonas aridas con el fin de retener la erosidon de las laderas
aledafas a los rios (Figura 9).

Figura. 9. Géneros y especies plantadas en la primera jornada de
restauracion de bosques de galeria en porcentaje.

Es importante mencionar que las “Jornadas de Limpieza”
deben ser el dltimo recurso que se utilice para remediar
esta situacion, ya que, lo ideal es la prevencién y control de
la llegada de todos estos residuos a zonas naturales que
terminan afectando a los ecosistemas, la mejor manera
es reduciendo la cantidad de residuos que generamos,
reforzando la educacién con la implementacién de
programas orientados al cuidado del medio ambiente,
dando a conocer los principales problemas que trae
consigo la falta de conciencia ambiental en la poblacién.
Mientras mas personas, grupos y empresas se unan a este
esfuerzo, mayor impacto se lograra (Figura 10).

Figura 10. Ecoturismo en bosques de galeria del Platanar,
Estado de México.

Esta es una de las primeras acciones por el rescate y
proteccion de los bosgues de galeria que son de suma
importancia para la conservacion de la biodiversidad en
el Estado de México (Fig.11). Siendo una iniciativa que no
se hubiera logrado si no es de la mano con los municipios,
ejidos y comunidades que participaron, con el trabajo de
PROBOSQUE a través de sus delegaciones. Por eso los
invitamos a compartir esta iniciativa mucho trabajo que
hacer porque estd en nuestras manos comenzar a hacerlo.
Mediante la unién y la educacién, podremos ver en estas
proximas generaciones el resultado de grandes esfuerzos.

Figura. 11. Jornada de Restauracion de bosques de galeria,
Jilotepec, Edo. México.

Por nuestra parte, declaramos a los rios como sitios de alta
vulnerabilidad, en peligro de desaparecer, con esto se lleva a
la extincidon de un gran ndmero de especies de faunay flora,
cuyo papel esfundamental en la maquinaria del planeta. Hay
esperanzas, confiamos en el pueblo mexiquense en especial
y en el pueblo de México en el mayor grado, que, a pesar
de la crisis moral, sanitaria, politica, econémica, educativa
y de seguridad que padecemos, el aspecto ecoldégico que
sustenta a todo nuestro sistema econdémico-productivo
deberd finalmente ser atendido como la primerisima
prioridad para sobrevivir en comunidad, ante la irreductible
realidad de compartir un destino comun en la casa que es
de todos; la Tierra.
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PROB*ISQUE

Estado de México

¢Cudntos siglos, dias soleados y (luvias decantadas te [levo la noble tarea de crecer géticos fustales giralda
de savia alzada al cielo con anhelos de amor, tributo al hombre, al cosmos, al eterno, en cada rama, en cada
invierno, en cada golpe de viento, en cada larva que excava los suefios de los afinados picos de las aves?
¢Dénde estd la ciencia de los sabios y las prosas sentimentales de aquellos que inspirados cantan las danzas
Sforestales, que dejan la codicia todo acabe?
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