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RESUMEN
El presente trabajo presenta una propuesta de líneas de acción para la restauración ecológica de un pedregal remanente número
178 que forma parte de un sector de las lavas basálticas del derrame del volcán Xitle, ubicado dentro de la Ciudad Universitaria de
la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). A partir de la descripción de su geobiodiversidad (estructuras geológicas y
microambientes, flora, fauna nativa, exótica y los servicios ecosistémicos o benéficos ambientales que brinda), se identificaron las
amenazas a las que se encuentra expuesto y las vulnerabilidades que conllevan. La caracterización del estado de perturbación permite
proponer acciones de conservación y mitigación de riesgos, así como resaltar la importancia del sitio como geobiopatrimonio y como
parte de la apropiación cultural se identifica con el nombre de “Yoltic”, nombre en náhuatl que significa "el que vive". La descripción
de este pedregal biodiverso así como otros dentro de la Red de Geosenderos del campus de Ciudad Universitaria (REGEU) apoya
iniciativas de enseñanza y comunicación de las Geociencias en México a través de la realización de prácticas de campo, ya que
conforman aulas vivas de fácil acceso para estudiantes y profesores.

Palabras clave: Volcán Xitle, geobiopatrimonio, geosendero, geoeducación.

ABSTRACT
This study presents a proposal for the ecological restoration of the remnant scree slope number 178, located within the Ciudad
Universitaria of the Universidad Nacional Autónoma de Mexico (UNAM) campus. Based on a description of its geobiodiversity
(geological structures, and the native and exotic flora and fauna found there). The microenvironments formed in this sector of the
basaltic lava flows from the Xitle volcano are identified along with the ecosystem services they provide. The threats to which it is
exposed and the vulnerabilities it entails were also identified. This study seeks to highlight the importance of the site as a geoheritage
site within the Geotrail Network of the University Campus (REGEU). Characterizing the state of disturbance enables the proposal of
conservation and risk mitigation measures, not only by institutional staff, but also by all those who interact with this natural space.
As part of the cultural appropriation of this site, it is identified by the name ‘Yoltic,’ a Nahuatl name meaning ‘the one who lives,’ to
maintain the essence of the effort that every living being in the ecosystem has invested in the face of urbanization. The description
of this biodiverse lava outcrop, and others within the UNAM campus, support teaching and communication of geosciences in Mexico
through field work, by providing “living classrooms”; of easy access for students and teachers.
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INTRODUCCIÓN

Los derrames de lava ocasionados por la actividad del volcán
Xitle que se formó hace 1670 ± 35 años AP en las laderas
del volcán Ajusco al sur de la Ciudad de México abarcaron
un área de aproximadamente 80 km2 (Siebe, 2000; Figura 1).
Este volcán monogenético se ha clasificado como un cono de
escoria que emitió lava, la cual se desplazó hacia el N y el
NE bajando por los valles que drenan el Ajusco hasta llegar a
la cuenca lacustre (Siebe, 2000). Los derrames de las lavas
conocidas como pahoehoe, produjeron geoformas compactas y
masivas pero también vesiculares, que incluyen estructuras tales
como superficies cordadas, tubos de lava, túmulos (que son
lavas elevadas en forma de domo), lavas plateaux (superficies
que suelen ser casi planas) y hondonadas que se forman entre
túmulos o plateaux (Self et al., 1998). Asociadas a estas
geoformas a partir de su relación con los organismos que se
albergan y desarrollan en ellas, es posible identificar diferentes
microambientes (Castillo-Argüero et al., 2007).

En la parte distal y más baja en altura del derrame se formó un
ecosistema único en el mundo conocido como matorral xerófilo
de palo loco (Pittocaulon praecox ; Lot et al., 2009). A esta
localidad se le conoce como Pedregal de San Ángel, al ubicarse
parte del mismo en este antiguo pueblo, ahora barrio de la ciudad
y considerado como una de las áreas de mayor riqueza florística
y faunística de toda la cuenca de México. Este paisaje conocido
coloquialmente como “pedregal” o “malpaís”, actualmente se ha
visto afectado gravemente por el rápido crecimiento urbano de
la ciudad y ha sido destruído en aproximadamente el 70% de
su superficie. La roca basáltica que lo constituye se ha usado
para la construcción de casas y edificios y se extrajo de manera
exhaustiva durante el siglo pasado. Ya no existen canteras de
extracción en la roca pero la urbanización sigue cubriendo la
superficie del pedregal.

El campus de Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional
Autónoma de México (UNAM) conserva parte de este patrimonio
geológico importante para la ciudad de México en la Reserva
Ecológica del Pedregal de San Ángel (REPSA). La REPSA
fue y sigue siendo una de las principales zonas de resguardo
del derrame, y junto con los pedregales que quedan entre
las edificaciones del campus universitario conservan casi la
totalidad de la superficie de las lavas distales del volcán Xitle
y de esta forma de ecosistema (Palacio y Guilbaud, 2015).
Dentro de la UNAM, han surgido varias propuestas para que
los pedregales que quedaron inmersos en la Ciudad Universitaria
pero fuera de la REPSA puedan ser protegidos como áreas verdes
destinadas a conservar el geo-biopatrimonio, y por tanto, que
sirvan como corredores para la enseñanza de las Geociencias.
En este contexto, en 2023 se creó la Red de Geosenderos de
Ciencias de la Tierra, un proyecto vinculado al primer geositio
institucional restaurado con una propuesta en educación de las
geociencias denominado Geopedregal. Esta red tiene como
objetivo hacer un diagnóstico de los pedregales remanentes a
partir de la caracterización de la geobiodiversidad que resguardan
y permitir el vínculo entre el gepatrimonio y la enseñanza
de aspectos como geología, biología, vulcanismo, restauración
ecológica y otros. El Geopedregal fue creado en el año 2012
sobre un afloramiento de lava de 3000 m2 ubicado entre
los Institutos de Geología y Geografía. En este se llevó a
cabo una restauración ecológica integrando diversos programas
de investigación, trabajo de campo y educación geocientífica
(UNESCO IGCP 692, Geoheritage for Geohazard Resilience).
En conjunto con la realización de exposiciones fotográficas,

visitas guiadas y festividades locales con una propuesta de
geoeducación, logra atraer al lugar a personas de diversa
índole ayudando a asegurar su permanencia (Guilbaud et al.,
2021). Actualmente el primer sendero de la Red de Geosenderos
(REGEU) está conformada por once pedregales descritos durante
los años 2022 y 2023, los cuales rodean los tres institutos
participantes en el área de Ciencias de la Tierra (Geología,
Geofísica y Geografía) además del Geopedregal. La REGEU
sirve como un recurso didáctico de campo en la educación
geocientífica formal, pero también como un recurso en la
geocomunicación no formal para el entendimiento del paisaje
del campus para quienes lo disfrutan. Todos los pedregales
remanentes forman parte de un mismo derrame que ha sido
fragmentado por los accesos a los diferentes institutos y en
donde el Pedregal Remanente no. 178 (188, numerado así en
la renovación del 6° acuerdo de la REPSA publicado por la
Gaceta UNAM, 2025), objeto de este trabajo, está hoy en día
rodeado por la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra,
el Servicio Sismológico Nacional y los andadores colindantes al
Instituto de Geofísica, el Instituto de Ciencias de la Atmósfera
y Cambio Climático y de la Coordinación de la Investigación
Científica (Figura 2). Como se detallará, la perturbación
del pedregal está asociada a la fragmentación del ecosistema
original, al impacto del tránsito de personas por los caminos que
conectan a los institutos, a diversas fuentes de contaminación
y a la introducción de especies vegetales y animales ajenos al
ecosistema original. Es así que el propósito de este trabajo
es generar una propuesta de conservación que se sustente en
la descripción de su geo-biodiversidad para brindar elementos
de su importancia, además de caracterizar las amenazas a las
que está expuesto y los servicios ecosistémicos que este pedregal
brinda a la comunidad, dándole también visualización ante la
población y permitiendo ser una herramienta para la enseñanza
de las Geociencias.

METODOLOGIA

Descripción de la geo-biodiversidad

Se realizó un levantamiento de las geoformas identificando
estructuras de acuerdo a las descritas por Palacio y Guilbaud
(2015). Se realizaron esquemas y un mapa de localización de las
mismas en el sitio y se describieron aquellas que eran más visibles
al momento de realizar el estudio y que estaban menos cubiertas
de vegetación. Se realizó la esquematización y descripción de
los niveles de vesicularidad de los flujos de lava, notando la
orientación y tamaño de las vesículas.

La diversidad vegetal se describió con base en un levantamiento
de vegetación en los tres estratos (arbóreo, arbustivo y herbáceo).
Se realizó un mapa para la localización del estrato arbóreo con
apoyo del software QGIS®. Dada la estacionalidad de las plantas
nativas, este listado fue realizado por un periodo de un año
con visitas periódicas en las que se recolectaron ejemplares de
herbario de las especies más representativas para la posterior
clasificación taxonómica por un especialista. A la par, se hizo
un registro fotográfico con cámaras de celular y profesional
y conteo de individuos. Los metadatos de las fotografías
se utilizaron para georreferenciar los objetos de estudio en
los mapas. Durante la visita al pedregal se fotografiaron
todas las especies animales avistadas interactuando con las
plantas y habitando las rocas como insectos, aves, reptiles y
evidencia de presencia de mamíferos, esto con el fin de identificar
las especies polinizadoras, las especies nativas y ferales. Se
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Figura 1. Localización del volcán Xitle al sur de la Ciudad de México en el campo volcánico Sierra Chichinautzin que es un
conjunto de más de 200 volcanes monogenéticos de edad cuaternaria, en su mayoría conos de escoria y lavas en la Faja Volcánica
Transmexicana. El polígono color negro representa su derrame, y el gris dentro del campus de la Ciudad Universitaria de la UNAM. Los
estratovolcanes están representados por triángulos amarillos y los volcanes monogenéticos por triángulos azules y verdes (ya inmersos
en la urbanización).

fotografiaron algunos hongos que emergieron en algunos sitios
del pedregal durante los periodos de lluvias que acontecieron en
el año. Además, se realizó un monitoreo de especies de insectos
polinizadores el día 6 de diciembre del 2023, a la vez que se
Realizó un conteo de especies de avifauna.

Caracterización de los microclimas y los microambientes

Los registradores digitales marca HOBO® se colocaron en los
distintos espacios en los que había depresiones o superficies
planas en las geoformas para caracterizar los diferentes
microambientes encontrados que fueron grietas, planos, paredes
y promontorios. Estos equipos registraron parámetros de
temperatura, luminosidad y humedad relativa.

Identificación de amenazas, vulnerabilidades y líneas
de acción

Se realizaron visitas quincenales al pedregal por un periodo de
siete meses para registrar el contexto social que se desarrolla
en él y documentar de forma cualitativa (a través de notas
de campo y fotografías) el estado de perturbación en el que

se encontraba. De igual manera, se registraron las diferentes
actividades que las personas llevaban a cabo al acudir al sitio.
La identificación de las amenazas se realizó de acuerdo con el
Atlas de Riesgo del Pedregal de San Ángel (Zambrano, 2016).
Con toda la información recopilada se elaboraron listados y
mapas que sirvieron de base para realizar una propuesta de
líneas de acción adecuadas a las características propias del
sitio, siguiendo las recomendaciones establecidas en el Manual
de Procedimientos del Programa de Adopción de la Reserva
Ecológica del Pedregal de San Ángel (Secretaría Ejecutiva de la
Reserva Ecológica del Pedregal de San Ángel [SEREPSA], 2007).

Todos los mapas elaborados y la metodología descrita en
esta investigación ofrecen una base para la descripción de
otros pedregales que se unan a esta propuesta de análisis
de conservación del geobiopatrimonio en la enseñanza de las
Geociencias en diversas asignaturas que se imparten dentro y
fuera de la UNAM.

placeholder
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Figura 2. Pedregales remanentes pertenecientes a la Red de Ciencias de la Tierra de la Red de Geosenderos Universitaria descritos
para el año 2024 con carácter de divulgación de las Geociencias.

RESULTADOS

Descripción de la geo-biodiversidad

La superficie que abarca el derrame de lava que aún aflora
en el área de estudio tiene un perímetro de 225 m y un
área de 823 m2 (Figura 3). Las geoformas más relevantes y
evidentes del sitio de estudio se localizan en diferentes puntos
de este afloramiento donde se colocaron los sensores digitales
identificando sitios planos, grietas y cuevas con condiciones
microambientales contrastantes (Tabla 1).

Túmulo 1

Estructura elevada causada por el inflamiento de la lava al mismo
tiempo que ésta se enfriaba, lo que ocasionó la ruptura de su
corteza superior y formación de una grieta que separa dos planos
con una inclinación opuesta (Figura 4A). El plano este cuenta

con una longitud de 1.7 m desde la parte más baja hasta la grieta
y una inclinación de 32° aproximadamente. En comparación, el
plano oeste tiene una longitud de 4.9 m desde su parte más baja
hasta la grieta y una inclinación de 37° aproximadamente. La
grieta o fractura generó una separación de una distancia máxima
de 1.4 m entre ambos planos, con una profundidad máxima
proyectada hacia en nivel del suelo de 1 m (Figura 4A).

Túmulo 2

Estructura intervenida por actividad humana, afectada por las
construcciones del Instituto de Geofísica y del camino que
conecta a este Instituto con la Coordinación de la Investigación
Científica y la Biblioteca. Se observa un corte artificial que
expone el interior de esta parte del flujo de lava, el cual mide
1.1 m de espesor y presenta diferentes niveles con cambios
en la vesicularidad (Figura 4B). Allí se localizan las vesículas
(burbujas) más grandes que se han encontrado en este pedregal,
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