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Resumen 

La cuenca alta del río Magdalena recibe su nombre del único río vivo que le queda a la 

ciudad de México, el cual es de primordial importancia en el abastecimiento de agua potable para 

la zona sur. El 70 % del agua que se consume en el Distrito Federal proviene del subsuelo y los 

bosques de la cuenca del río Magdalena contribuyen de manera importante en la infiltración del 

agua de lluvia que alimenta al manto acuífero de la Cuenca de México. La zona de estudio ocupa 

el 4 % del suelo de· conservación del DistritCl ~~cleral, sin embargo, el acelerado crecimiento 

demográfico ~ela zonam~tropolitanahapro~o\:icl6·sudeterioro en los Óltimosaños. . .. 

El pres~~te·~·stUdio utilizó .el ~nfci·~~~ll~lf~ti~o·de la ecología del paisaj~ coh ~I ~rbpÓ~ito . 
de contar c~¡:;'.~í~iri~iitos suflcient~s·;q~f~~rinitah:~ncontrar alternativas para·la c6ri~~~~6ión y 

.·' . ···._..'.<'·>.·-·.:-_).'.e}'.'·:/:·?::~·:)·:>·:.,:.:''~<:. ·., :~!._ .. '.<,:_(<:-;-¿,,;,_.-. ~->:· '.·>:_:0·:='.'·:·,,··:'::··,:<··\.}:·: _" -. '. ·.:_:~;·:·. --.. ·>:'. .. '>;·.' 
restauradón '<le'la'zrih~~r,i-~efi{\i~ióri'éie';i~ lltiidades ·de paisaje, bajo este enfoque, se'obtu~o. ·. 

princi~a11}1e~t~ 1~:i*~i~i~~~~~~~.i1~:.d~1tr~1~fil;,fI~s aéreas para identificar zonas homog~~e~~· p~ro .. · 
su delimitációnJínllli·;j::n P,os'·d.é . .afiti~)~.clasificación preliminar basada en la fotoiriterpretaé:ión, 

~, , ':::/ ::·: :::'.~·:·-:<\.:.:'.'¡-·;!:..<·;~;::'Y;~~;~~-:(.>: :;.;-~-./:,/.:;~.~:.·--:l~?:::.:·' ~:~·~;J.>_< .. ::~~;·,.\.':···;: _ : '.,;_',i.c:_: ·:--~: 7c.'.:·.· 
tomó en cuenta lós''siguiéri.tes atributos: geomoffología, altitud, pendiente, tipos desuelo, textura, 

. ;_ .~· -~):<.> .. -::·r/.:.:)j~;;t · ,_1~:·;:·~ · .. /;~:'··--~.::·<::<':;;.:s:_::~--·:.;).:'{· \:~~:'.: .:,.;i~h< . ·~:j:. ..·- · . \;!·>.:· >~:~i·~ ·. ~:-2·· 
profundidad, ,'!; ~I-f; ¡~ mate~a ,, grgáfüé:~, 'i'veget~ción, y aspectos socioeconómic~s !,quedando 

conform.ada~:\~:~ipt~{~~~~~~;s/~~{Piti~ai~}i.~('.~~.~mento rector·, de. la ·definíci.ó.~J•.de:~~~:~~de~·;de 
paisaje fue el: ll1ap~; geofrio~f~lógÍé:~• obt~~ido de '1a fotointerpretación y la ~egefación rué el 

segundo. atri~~ic{i~~o~~t~~\k~· e~ta. delimitación. . . . 

· L~ z6Aa:·ag¿~túctiÓ 86 ~Ítiía ~n un intervalo altitudinal entre los 2570 m snm en el noreste a 

los 3810 m ~ruri;'.~ii\·~}'sUI'oeste, presentando dos orientaciones principales; una noreste y otra 

suroeste, perd~t~ftl;~db cada geofonna su propia orientación. Las pendientes alcanzan intervalos 
·.·',.-';·.'~;\<. ;:·;> . 

de menos:de'J5º hasta casi 90° en escarpes y paredes de roca. El pH analizado muestra una 
•. : . : ; ·~:·'.'.! .. , '-· 

relación inversa con la altitud, encontrándose los valores más ácidos en la porción más alta de la 

cuenca junto a los contenidos más elevados de materia orgánica, mientras que lo valores 

inferiores de materia orgánica se e11cuentran en suelos menos ácidos en la parte más baja de la 

cuenca. El gradiente altitudinal de más de 1000 metros hace posible que se desarrollen tres 

comunidades vegetales: Pinus, Abies y bosque mixto, divididas en ocho asociaciones. La 

comunidad más ampliamente distribuida es el bosque de Abies religiosa y dentro de éste, la 

asociación de Senecio angulifolius-Abies religiosa. Las similitudes encontradas para las unidades 
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de paisaje estáii relaciOiiadas cori ef tipo ele asociación '\•egetal, debido a que fue la_ variable que 

mostró mayor ;~laciÓ~ J('.)~ lbs ·demás· atributos d~l. teri-eno; 
• ,'> 
.. , 

La zona d~ i~fluehci~' arit~opogél1i6~ del. áiea de. estudio'e~iá. cionfoÍlnici~ por cinco áreas 

;~;~iI~rr¡~¿,111,¡111I:ri~~~~~1;~~~=~::i~:~: 
ambientitl esp~cíhd~. La·.-in'fJtlii~cÍ6~'~iC>fl~ic~ y :~o6ÍC>ec¿rtómica obtenida· y actualizada. es _ •. una 

herramienta útH que proporcion~ bi~es Jara d~~arrollar programas de manejo y restauración; .· 

La inf<>rm~cio~ irtt~~~&~0d~j~~~~~t~s 'bÍ~fisi6ós y sociales presentada en este estJdio ~s el 
, . . r - . , .. -~' . -. '{ . ~ ,- . ..'-' . " _, ; - . . . . . . . , 

prin1er. paso para;'el iC>J:den~i~füg·:ecol~gico: de;la'. cuenca.· alta del río Magdalena, y~·q ue ·_Jos 

proyectos de.P,1~l1ir'c~gi;?.~-~~~~fü~[c!~bi~uti~•iz~_ a las~nidades. de paisaje •cC>mo bise .. inicial y 

fundamentál para obt~iier-'uná'.'Visió_i~;cte 1a problemática de una zona de manera integral y por lo 

tanto coadyuv~ri a''1a tonii'~;fapi~cl~ 1dé decisiones .. 
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Introducción 

Pla11ificació11 a111bie11tal 

La planificación es la determinación de los objetivos de un proyecto, a través de una 

consideración sistemática de los programas, procedimientos y alternativas políticas para 

alcanzarlos. La planificación ambiental reconoce el ambiente como un sistema fisico y biológico 

a considerar en la consecución de sus objetivos (MOP, 1991). 

La dimensión ambi~ntal es una variable del proceso de desarro~lo reconocida como el 

conjunto de interacciones de los procesos naturales con los sociales y es báSico consi~~rarúl en la 
'"··· '>' · ••.. , - ·.'·· , .. ' .. ' . 

planificación ambiental para explicar los cambios en el medio. Los planific. '~d~~6s\:~cbrioCena·la.·.· 
- .. · ',.. .... - .. 

dimensión ambiental como indispensable para alcanzar el objetivo de'la ~1filiific~cÍÓn · (Carnzo; 
i '·',.-·. ";,•,• ,. '·,-·· 

1982). 

Los objetivos principales en la planificación ~biental son los siglli~~tes, (Bion~veld et 

al., 1994): 

1) La id~ntificación de los usos de l~Úerra';que pl~jcir,satisf~g~ m:etas específicas. 

2) La formulación deprogramas; proyectos o planesde manejo para implementar esos usos. 

3) La pr~~Úc~Jóh de lbs efectos ecológicos, ambientales, sociales y económicos de. 

programas: proyectos o planes . 

. S~~n ;ieri {1997), para planificar se requiere tomar en cuenta jerarquías y p~CÍridades 
de acuerdo a las necesidades de las personas. Como generalmente los presupuestos son escasos;.· 

se debe optimizar el uso de datos e información útil para poder realizar un manejo adecuado de la 

tierra. Para ello es fundamental recopilar e integrar toda la información biofísica y social en un 

Sistema de Información Geográfica (SIG) y tomar en cuenta el conocimiento de la gente local 

para almacenarlo en una base de datos. El objetivo es transformar la información en 

conocimiento. La integración de los componentes biofisicos, socioeconómicos, legales e 

institucionales, combinados con un fuerte componente de participación social, hace que la 

planificación del manejo del terreno sea una herramienta útil para optimizar el potencial y el uso 

del suelo. Para planificar no solamente se debe de tomar en cuenta el uso de la tierra, sino 

también las condiciones de vida de los habitantes del lugar. 
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Los . pr?yectos •.. · orientados ·.a· fa platfica6ión rd~on~l. t~~bién · .. demandan información 

actualizada d~iliso y cobtirti'.ir~ d~. l~ tieri:a; que'pueaá utilizarse como herramienta para el análisis . 
~' . 1 ':·:~- . '' ¿,:_ . ',, -" . 

y la evaluación del im~actO ~eJas activid~des hÍm1.anas. E~to, a su vez, permite formular modelos 

de utilización del su~io;·, clis~fiar:;e~ceJ~.5Jj·~}i~~1tiih.~~en proyectos regionáles o . predecir los 

efectos de nuevas actividade~ aÜt:~'.~e·~~;'.:~si~s ~~~ Írreparables. Por ello existe. una n~cesidad. 
~<.'. ·-'<::~::· ... ::; .. :-;t.:;:,::~:1\,,·X}!·~·~:Í·:-J:~<-:_-_' '.·:: ·.~<~ :::·-· :, _, >, _ _ _ , _ .. _ _._ :_ :_ '.' ":.:>;:_·'.:~-:"·_< · ;:. _ :;.-·. 

básica de proveer informaci~ti- confiabl.e;--~ori'.C'.~paéi·~·~d para· µ-ronosticar los ~iveles depf,edsióri 

apropiados a horizontes ~SP}!r~~¡fg1~~.~,·i~A~~;6;¡~~~plazo.(M~ttemic~t, •• 19?;~?·::/-·,( .. \2 •• ,~/·: .. •·.·. 
La planificación ambientales~01uy)mportantepara el m~nejodeJosrecur~os.ilatürales y 

para esto es necesario hac~r ~;fJ.1~~~if~~ti·C>~"'d~;~e~i~~~~izaciÓ~ ;,~e ci~~~~~i~~~(,·\~f ~:~~;Í~~:. • .. 

Regionafüaelón.- Se~j?~i~~~~~~'~ii~nilf ~ •i\?ih~~í~!~·~:~~~f á%~~i&~~t;"{dad • 
(CONABIO, 2003), la, reg10nahzac1on~'es)a •d1v1s1ón .. de .untemtono~;en;, áreas;imenores con 

~ ~:(:, .:: ,:)~-. ~~~:':;·~/;. ·-1~:::~-~:~:·?<},:t~,.,<;:;; r"~~~ t~~-~, fi\:;.,_ ·'.: ~:;{ i¡,- :~-1~::,~. ;~(:-~¡r··~~;'~t<r.E,\i,:>·;frf.> ,~1~~:~·."i.r/~~ :_~":"<;\r~:·)·:·~/{: ~?·~t?/'. ~ ~ ·:~_:-: _ ~. /-;, ·: 
características comunes. y·.re¡)resenta:úna ;h·~·rramie1üii m~tOclol~~i~~ ;b~sica· el1· la'..planificáción .. 

:::::~'· .~~~;::~:::~.4::~;:~·.?~~f {~1WJ~?:r~;l~í~if ~~~~~~f~:~1:::~::i. 
organizan jerárquicamente las característica~ iifoicas y biÓticás dei territorio. El· presente trabajo 

aplica el enfoque de la ecología del paisaje, elcual se describe a continuación. 

La geografia y el paisaje 

El campo de acción y el objeto de la geografia es el espacio geográfico, el cual se define 

como una porción de la superficie terrestre. Es el territorio o el campo de las interacciones de los 

elementos naturales, sociales y culturales que lo conforman (Barrera, 1998). 

A partir de la idea de espacio geográfico surge otro término no menos importante y de 

profundo arraigo en esta disciplina: el paisaje. Este vocablo, al igual que el anterior, considera 

necesaria la integración de todos los elementos que constituyen el espacio, de tal manera que éste 

debe ser considerado como una unidad. Esta unidad define como paisaje. El paisaje para la 

geografia, no es simplemente un conjunto de elementos que se encuentran en el espacio; sino que 

considera el espacio como una característica, con una dinámica y con una individualidad 

plasmada por las interacciones de los elementos naturaies, sociales y culturales que lo integran. 

Los paisajes son "individuos geográficos" que expresan una combinación geográfica (Gourou, 

1982) y cuyos constituyentes fundamentales son la naturaleza, la sociedad y la cultura. 
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Resultácohereiite 'y lógico d~firiir al paisaje como una porción del espacio, caracterizada 

por las iri"teracciori~~ d~l flima, relieve, geomorfología, hidrología, cubierta vegetal, suelos, etc.; 

en donde sobresalenalgunos de sus elementos, tales como el relieve o la cubierta vegetal. Barrera 

(1998), define al espacio geográfico como un mosaico de paisajes naturales y culturales. 

Ecología del paisaje 

Bunce et al. (1993), define la ecología del paisaje como un campo interdisciplinario de la 

ciencia que puede ser definida como el estudio de las interacciones entre los componentes 

espacio-tiempo de un paisaje y su asociación con la flora y fauna, dejando ver la interdependencia 

de las especies entre los diferentes elementos que componen dicho paisaje. . . ' ,_- . .. . . . -, . . 

Los biogeógrafos. a1e1Uanes • 'defi~:n'. al; ~ai~~j ~:.~omo'.'una\''enti~ad •. e~p~cial total';, .. o ·~ea, 
una entidad. holf~tic~·q~e e~,~u~~i"~~f;~;§'.~~j:~:~~~'~:~~'~ii~·~~~~f;:i~?~X~~~~~~~l~~~~.!~~1:i~,f .• : ••• : .. 
(ITC) ·la ecología del. páisaje'es 'una 'subdivisión.de· las ciericiaS de la .tiérrá':o:"deI$'páisáje, en la :.-. · ->~ < .\" . ·· ,._;,·' ·:, .. . _::·_;· .: · .. _ :~:: '_: _::.:_ ·~;:~ .. ::~r~<,--~~:·:~ -. ·:·._,,.~;:_;~;~'.- -f~-~-i-.'.~.f'>~::-:· · :·: · _ _ . _:: f,~:· :'·-rY~}).>}:-;'p;:.;~ 0:~/~\_~~~?~i.'.it:_:_ ·:::· ~<.·: .'._.>- .'. 

cual. se estudia a. este úitimc( de\Uria manera holística, es decir,. sus diferentes elementos'. y. sus 
- :,>_-,_- ·,>' ;: <e:~, .. ·.>;,.:: ;: .. >;~~: _·_:;:~;.~-;<~'. ~-_:·;~);-;· !,;:y~¡.;.:,~.\~~~i.::~ .. '.;'.. . ' .. -' - -. 

influencia5 comunes ( Naveh:&Lfoberman,' 1984). 
-:\ :: -~- ,~·--_ .. _"(~;:~: .. ·:·~.'i:-.:. ':,:~:-/: .',,3~y.:::. '.)?,,~~> .; '·~;:... ·, ' 

La ecología'delpaisaje\~rifatiza el manejo del ambiente y la relaciones entre los elementos 

de la vegetaciÓri,l~faúda,·~H~Ü;~i~yios agrosistemas (Bunce et al., 1993). Todo esto dentro de 
;··. ' ,-. ""," ·.'· ' 

una escala espacial. Mendoza y Boceo (1998) afirman que la base epistemológica general está 

dada por la Teoría General de Sistemas propuesta por Von Bertalanffy en 1938, pues la ecología 

del paisaje se basa en la concepción holística de la realidad, en particular del paisaje. 

Contexto histórico.- La historia natural, la biogeografia y la ecología han tenido una larga 

tradición en cuanto al interés en los patrones espaciales y la distribución geográfica de 

organismos. La distribución latitudinal y altitudinal de las zonas vegetales fueron descritas por 

Von Humboldt en el siglo XIX, cuyo trabajo da un gran impulso a los trabajo de la distribución 

geográfica de plantas y animales. En el mismo siglo, botánicos y zoólogos describieron la 

distribución espacial de varios truca, particularmente relacionados a factores macroclimáticos tales 

como temperatura y precipitación. Esto permitió entender la fuerte interdependencia que existe' 

entre el clima, la biota, y el suelo en comparación con la estabilidad del paisaje en ausencia de 

cambios climáticos (Turner & Gardner, 1991). 
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El término "landscape ecology'' (ecología del paisaje) se desarrolló como una disciplina que 
• :'- 1 

relaciona la geografia física conJa ecología. El término fue introducido por primera vez en la 

literatura alemiiná:;;porTi~1i~n~1·939·q~e incÍuyó a la ecología dentro de un espacio geográfico. 

Porotro la?o: 6nfu~1Jt~éa, ;fa~sl'.~Y.'.e~)93~ introdujo el concepto de ecosistema enfoca~o a la 

:::;::n~~~g~~1~~~~~M~~~¡~~::::,: :~: :·~::::,:·:. :~:t~::~: . 
investigadores americanó~. Y··fr~ricese8: (F:i~.\1 ). 

iú;ri~~H~~~M'.~1z?:;{t~ti*~~t8S~H~~··ecólogos del paisaje fue en 1981 en Veldhoren, 
Holanda; al éuáJ.ásistiéron'cieritíficos dé:vários países del mundo. La Asociación Internacional de 

~· , .·: ... _· .- . ;::\· ''>:~·,_.:< ~_;,_~::,.·1 __ "\>;-:.:,r)>~~;~:~·,r.:-.:._:~''-~:_.J}::i:·~<~'.-:~:._::v::~:~ ,~.:. ·?1.)-1:""::: ·:; ~ . · 

Ecología cÍei·· PaÍ~aj~;';foA:í.E);.se:;;~~ea_r~fa:afitNsigui~nte en Piestany, Eslovaquia. Los trabajos 
. -,_ ... ~ · . _:· -_; .. ; .. _ .: /:)~:,''.~;;-·,::~~: ~:::(:: ·::;:~r:.;·'.'.:~f$; ~-~ú{¿·:J~~a~_-{~;~;;-~;~:Ht¡._:,:}{-_:·~'.::· ·/-i. 

expuestos. en'fainoos,{evéiité>'s<estábfili;;más/enfocádos hacia la teoría que hacia resultados 
. _ •. ' . .e~ :.:,: ~ , ··_:·_-_:,:· ~:: ·: ~'. '·~ ~· :¡-.:·f:)'.~! .. .-t>'?>::.w·~?:·_ '._:~1:r:;~- '.~;':-~?~:~~~!~?·:1>:?·~:::~):"·'.~~'.··~i'E ::.:::. ~:.~:~- ;~;~;,, . 
científiccis.,Est~s r~unioli~s'.a)ii.icl~cín'(k1/'Ci~s'Elrrolki de una nueva disciplina interesada en integrar 

· _·'.: .. - .:. :::~· .'. -':~'~1".:' .. ; .. :_;,~~f :":. ,:n.;:?~:'. .>·_,:.:·:,~::; · J ':< '. :··1:.: .. /.::-.?~<?:rt«f:r·:::1 ~; ~-:;::~·~%~: ~.v;~;~; ".:.:_.; ~· . 
los niveles del ~']Jáisaje, Eri: ;19~} s('pÜ~li~a }ª primera edición del "Jo11rnal for La11dscape 

Ecology" (Bunce et. al.,' 199j).;Ó~~~''di'~ÜJÍ~bitl" que existen diferentes enfoques y escalas de 
,: . ' . -:~ .... : ·"''',"v"' ,. :,, .,,: <~ 

trabajo ~n esta disciplina y cad~ a~t6?sienta sus propias bases para el estudio del paisaje. A 

continuación se resumen algunos de ellos. 

Caracteristicas .- La ecología del paisaje se enfoca a áreas extensas. Turner (1989), identifica 

cuatro puntos principales de esta disciplina. 

1.- El desarrollo y dinámica de la heterogeneidad espacial 

2.- Interacciones y cambios a través de los paisajes heterogéneos. 

3.- La influencia de un espacio heterogéneo sobre procesos bióticos y abióticos. 

4.- El manejo de los espacios heterogéneos. 
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Humboldt, 
disllibudón 
es¡mcinl de fa 
biota 

Siglo XIX 

T1·0U. 
Ecolo~'l del 
paisaje 

1939 

Ru:d.'ly 
Checoslovaquia 
dl'Sn&TOIL'Ul b 

disdpli11a de L'l 
ecolo¡µ..'l del 
paisaje 

1960 

Frn11da y Estados lº encuenti·o 
U11idos t:unbiéu fa de ecologin 
desarroD.u1 del pni:o;aje 

1970-1980 1981 

Figura 1: Desarrollo cronológico de la ecología del paisaje 

l° edición del 
jouni.'ll 
"Lruubca¡>e 
ecolo~y" 

1987 

Los efectos de las escalas espaciales. y temporales deben ser consideradas en la ecología del 
.. ·-.. ' ~,· .. : : ·(> ~~:,/ ·_,,.;:::·~~\·:· ;\: .. ::.-:-,~~-/~·-··-\~~-~ ·>····~~; _ ...... ~'.;~:.::. \; ... ~:·: .- f;_:};;. .. __ ;:'.':; ·' :;?>:_ ·:/::.· :·-<~ .. : . . ~: /_' . - .,,.:·· i-~ ~ .. _, ':: ., • . . : .:·: 

paisaje.• Un paisaje puede ser, considerado como un área espacialmente heterogenea, .debido a ello, 

la est~bt~~~·\·i~~~~~~iy!~;*~~~~~r~~~~i~.i'• ~~~a.~f~#,f ~if~.~· del ;~aisaje;<·sori·.·:él~J~hai~~t~s ~~ la 
escala. Dichos demeíitos se definen dela siguiente manera:·.•· i•T:~·: '.'.\~:··J:~; : .. ':!·,'··;e';:'?' ·, · .. ,. , 

, . -.. '.:.:'. -.- ,:: '~_:_:.--::-::"e:,·: :''.:!~'.l::~ .. :~'.:fF.:-·~~~~~;-_:·_-.\~!(~-~ '{~>~;/:·){\·;?,.~.:~·:;-. ;~ :-~·~'"':'~.~'. :':.~;'.·/ -\·::·:,;, .. :?·';~-:. ··, :> · · :·:·:. ,. -~:.r,¡< .- _ .-·:º.:~: ·.: ,~_.:-p'.;: ·:\-\:\~::-··_;f:-~!< 5::·:,-->-":~:· :;.>· ··.~: 
a) Estructura.7 es'fa · reJiu:iór{esfü1éfal :enfre los . dii;¡tintos ··eeosisteriia8;• Esto;. es;·l~(distÍibución. de. 

energía, material~~·;·.·~~p;ci¿i céí'n ;~¡~~iÓ~~;al ta~año, forma, número,'.tip°ci y 'c6~-flg~~a~i~nes de 
.. ··_., .... · '-.:-~-~;,..·--.-:~\~-: .Lt '.,..'..--.~~~~-:,·_-;~::>~-~3?~ ·~ -.;~- ;'.'-~~- .. - · --'.:· · ··.:s: _-:~_ '~' -'·:~·~/~>::_ff¡~, ~ ·'f->:. ~-~-:: ·" 

los co~pº~.c:nt~~··<; ::7.:.·'.7/~,2::\t·t~[< ::J·~ ~ <·. .·.·•··.· •.. · ,•L,::~.;k:,j¡;~\z!'f;:;·t.'. .. •:.· , ...... . 
b) Función>soii' lás iríteracCi9ries :~ntre los elementos espaciales: flujo) de energía; materiales y 
organismos alrededor de los 6'o~;ohentes del ecosistema. 

e) Cambio.- es la alteración en la estructura y función del mosaico ecológico a través del tiempo. 

Unidades de paisaje.- Varios autores han dado distintas definiciones de lo que son unidades de 

paisaje. Naveh & Lieberman (1984), definen una unidad de paisaje como un área homogénea en 

suelo, clima, potencial biológico, etc, que se puede plasmar en un mapa y cuyos límites se 

determinan por un cambio en una o más características. Zonneveld (1995) define al paisaje como 

la unidad mínima cartografiable que permite indicar espacialmente los principales componentes 

de un ecosistema. Para Forman & Godron (1986) el paisaje es un área terrestre heterogénea 

compuesta de un conjunto de ecosistemas interactivos que se repiten en forma similar, a lo largo 

de un área dada. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Ecologia del paisaje enfocada a la planificación.- Existen varios enfoques para reatÍi~;~st~dios · .. 
. :.,. _ _-; ··.· 

sobre regionalización geomorfológica orientada a la planificación, uno de ellos-; es el de- la 

ecología del paisaje. El cual tiene como objetivo primordial conocer la dinámica,J~ los procesos 

ecológicos y su variación temporal, e integrarlos a la dinámica espacial de los ic'b~i;tefri~s~'~óh 
objeto de apoi-tru-.información y criterios para el manejo ecosistémico dentr?·1eLcorifoxto de 

planificación <lii;(~'~C>'.cie la tierra o suelo, aproximándose al ordenamiento-téiiltciri~l1'·(F6~!r'i' & 
Godron; l¿ª~fr;\.-;?_'.¡ '· , , . . '. ,, .. · '·'i:;'.7'<. y/:' 

'.Est~:;~~~i~l~J,~-~~tftz~:i1i,~~1~~,~:g0,;~:vantamientos el cual se basa~~:1~·;~~~.,t~~~},óR. ?t l1n 
análisis, integr'adó de !Jos :tfáctores~~\foririadores. del paisaje, es decir, Jitólogiá,·\geófoimas; 

:·~ =·: <. ·<; ;::-.';·,r· ·"<::<. : ::~:~~fi'./·:~~}(-'.'.}i~t'..·;·· ·/1>.·~,_:f!)~_%//lf.~4:_~/'.:-~!:{~~~~;:·.:~L> -· /. - __ . · · ,: _·: >·::·:;.~~:_-.:<::.::':'~<- ~;::\:-</->\:<:·: >,:·:-: . . · 
hidrología; iá1elos61egetación;-; uso 5Cie':ta)ieiii;y asentamientos humanos, apoyado en el', estudio 

· .- . .·:;:;~_ ----·-<:.:_::'.~J)''.!f::: :, .. ~'.:.:::<~-~~>r:~;~,:,:.r~~~~-~'~_:;{~-\-H:!~:\·::·~tX~:·.:· .. ;?,t-x:.,: _A:--:.-~·-·:· , ,. : · .. ~,. . -· .- ·- -- . ,'.:~·-~;:; .::~··~~ ,::::·,..;t.ft>- ~~~-:¿ :· t,-~,~~-:::-- ··.; 
de los patrones ;visibles'(fenósisfémicos);•los cuales están compuestos de aspectos'::fisoriomicos o 

-. . _ :e:;·_:.-:~:\.: .. : .-i~ .. :~-.::, '/~:~-~i~-· :r{1\: ~:~:\~t;':i!;-r.;t~'.\:~?.~~;¡i~~¡~t:f './f~::_~~. 'é~?;.:~~~:~<--Y~-'.:. , • . , .. _-: · ';~\"~': :.)·j.~:.'·:i~·~·~~::'..~··(7.tt,~:~~~,~;;~-." ·,:·0• .. ·,.;~· ;_ ·_·, / • · •. : : • .. 

estructurales extenios:,Lós patrones expresan la mtegrac1ón de los factores (Zoooeveld/1995). . 
"-·:, _ .. ·.:· ~ ~-~::'·.:·c:: .. -;:E~~~t-7::~·-,;~tr1:'-/~~,~~->;-:~f.;:r(·:, ~~Ft.~1. ~-;~/\~-- !f ;,:,-.:_·.,;:. ··. :.·. .· · . · _._.. .- ;_ ·< · ;r· ... ·~~-:~; 1::,".-::/t~:~A~~-~\;: -:;-:-{~·::~:;.__:)~f-\_.··.<-.~~:- ._._!_; : · 

Las füehtes,;'dé; irif<frniación util~Zádas ·.en' este tipo de estudios'se'.clá~ifican eni de pnmera 
• 

1
:· • ~:_:.-.. ~ ,,,.~:' :·:=.-'.:j;·>..~·t/.J'.~- :·(;,o:q::-:.-~;.:.:.;;S<'-< ;:; ' •,.:"_·J. '.:~.u:_.~'~3{_ ~~;-.~~/."·:~-·_.-' 

mano, conio es la ·jnterpretación.'.de)inágenes de satélite y fotografias aéreas, así •cóinó d~ la. 
·~ :'- -.. _'.,'. ::.,·.':_:.·>.';·~~~< f-~'?:::1: :'.·~~:-:~:;: •. .-·\>·i: ::·:.:.::::~s~:c._· ~.}V·~_;;_~:~;:f':':~:~t;·:~.:;,_. ;'~·<.-:. · _·,-, ... · · . _ ... ;.·.~_-. · :: ,.:y.-.:_·,:' ::::: ·:;;;_-'..:\:_:/·: ."-J.f~.:::::\:"·;· ... :: .. 

información obtenida'.;en!cáflfüo~yen\fuerites ,de segunda mano, representada$ por la cartografia 

topográflc·~.2~~~i{~j~~~tftfHi~1~,'e1~r~~ación bibliográfica. . ... ·• ....•..• ·, • 

El Cent~?.'..~é.·§x~~tigacfones.Aeroespaciales de Colombia (CIAF) y el Instituto Geográfico. 

AgustínCo'ctaii; ci·~~ú}~~'i6s estudios de levantamientos y de inventario según su nivel de análisi~ 
en: explo;~fario,de reconocimiento, semidetallado y detallado (tabla 1). 

Tabla 1: Nivel de análisis de los estudios de ecología del paisaje según (CIAF) 

Nivel de estudio Escala de análisis 

Exploratorio >1: 250 000 

Reconocimiento 1:75 000- t': 250 000 

Semidetallado 1: 25 000-1: 75 000 

Detallado <l: 25 000 

Para la distribución de las unidades de paisaje en el espacio, Zonneveld, (1995) propuso la 

siguiente clasificación jerárquica de acuerdo a la superficie evaluada. 
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. . 

1.-Eccitopo (~ !lÍii~).- es iá unidad de paisaje holfstica más pequeña caracterizada por una 

homogeneidad de 111 ;nenos un atributo de la geósfera (atmósfera, vegetación, suelo, roca~; agüa) 
y sin muchas v~~ci~nes e~ los demás atributos. 

2 . .:.Faceta t~ri~~t~~.;;.· es una combinación de ecotopos o sitios que forman un patrón de relaciones.·, ' 

esp~ciales ; 6~tán' muy relacionados con al menos uno de los atributos de la tierra (g~ri~fa1~~~te 
con la,rornia~~l terren'o). :: •. ··~·1~. '· 
3.-Sistema t~~;~;~re.'- es una combinación de las facetas del terreno que fo:rr;~h ~~icGd6s 
map~o·eriu~a'.~sc~la.de reconocimiento. ,.,;·~:::·.: ::: ~>' 

,'-';,:·< 

4.-Pais'<iJ~ prill~ip~f.;;. es una combinación de los sistemas de terreno en uilaregfon'.'géográfica.> · 
.. ,·, .... '~/-'·· -.<-.'.·· ~ ·- .. :. .;· .. .-,:,··.;e<:'.;- ;.'·d;·~·:,'\~···,· . .v.;.~:·<·--.:::;:'-:' 

'r: -· ' . ' : ·: '·-·;, .• ·.'.· .• ·:.·,:-:.~: ~;> .·. ' .. '...:,·,·.-~.: .. -: . 
. -~, :· ,;.<: :··.< ~- . 

El pro~edirÓ.iento;·µai~re~Úzarle\Tantamientos incluye tres fases según Zonnenvéld (1995)yEtter 
(1991).~, '',• •'.·.i:· •'"./··':.;'; ,~i'. •', ., .. , '· ' 

Fase preliinii1'Ci~::,corísiste en la elaboración de un modelo hipotético preliminar del 
i·;;· 

estudio, representado por mapas o esquemas con base en la información disponible y con el 
."'·, - ' .··-.. ·. 

conocimiento previo; Esta fase incluye el planteamiento de objetivos, definición del nivel.de 
' ... - . . ' .. ,. 

detalle, deÚmita~ión el área e~ estudio, recopilación y estudio de la información de segunda maria 
" - - -- - . . ~ - •' '. - ' 

a fin d~ proporci6ri~'. un marco de referencia acerca de la geología, geomorfologia, us~· d~·~J;~i~. • 
etc., con b~se enf~tofoterpretación y elaboración de cartografia preliminar, además d~l ' dis~flo ~ 

:..;<;. 

,elaboració~ de ~n plan de muestreo y trabajo de campo. 

Fase de canzpo>- donde se realiza la comprobación y la caracterización específica del modelo o 
._-_·· ..• >. 

mapas preliminares. Contempla el reconocimiento general del área en estudio, muestreo de las 

vari~bles,aspectos biofisicos y socioeconómicos en las unidades preliminares de mapeo. 

Fasejil;~l.~',se analiz~ la información de campo, se realiza el ajuste necesario y la elaboración del 

modehdefl~iti~o.~Esta fase involucra la identificación, análisis de laboratorio y ordenación del 

materi~l~e'ci~J>(),-determinación de unidades de clasificación para diversos parámetros, análisis 

de matrices de correlación, reinterpretación de imágenes y fotografias aéreas, ajustando una 

leyenda y cartografia final, hasta llegar a la elaboración del informe definitivo. 

Mendoza y Boceo (1998), afirman que el enfoque de la ecologia del paisaje, sea tal vez, el más 

integral de todos. La contribución principal es el enfoque sistémico en la interpretación de las 
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- ' - ' '-

unidades de mapeo. s~ .· d~b;n ii~cer 'análisis ~ l1i~eles detallado y semi detallado, utilizando la 
'·' .. - - ' ''... . . . , i_ . - __ . - --

jerarquía hC>lístÍca inferl~~.'el ~~C>t()po yaplicarido la metodología que se acaba de describir eri los 
•J __ ••• • ·., •• 

párrafos anteri~res: En'estetipo de estudios también es muy importante considerar la variable 
' ... ,, . . •:"'' ,·· ·' ' . . 

antropogédiba;'~a'.~~e3'~üi estará presente en. casi todos los estudios ecológicos debido a que el·.· 

factor social forma parte del medio ambiente y la ecología del paisaje toma en cuenta al hombre y 

a su entorno 

Importancia de la zonificación por unidades de paisaje.- Siempre es de mayor. utilidad 

clasificar y ordenar las regiones naturales de acuerdo a sus características .. De esta forma será 

más sencillo entenderlas y manejarlas, a través de una visión más integral de ló que se tiene. El 

saber qué hay, dónde está y en qué estado se encuentra es de sutria}Ílllp~rt~Cia para la 
- ··.(·_:,'.'> .·." .· 

conservación de una especie o de una zona. El tener zonificada una zona con base en los atributos 

de la tierra es una herramienta fundamental para cualquier trabajo que se requiera hacer 

posteriormente en el área. · 

El} parti~ulÜr, i!l e~al~abi6n de las tierras fue desarrollada como un método estructurado 

para obt~ner\6l:cidh~cÍ¿tÍ,~~t~~l ~ ~otencial sobre los recursos de la tierra (Putte, 1989). Según 

Bronsveld (i~~4j'(;i'µilini.ticación del uso del suelo permite identificar los usos de la tierra que 

s~tisfac6n méj6D~r111etas específicas del desarrollo. - - '., .... 

T~bié~, el hecho de tener la información integrada, es muy importante para ayudar a la 

comunicación y la cooperación entre las partes para el proceso de desarrollo, ligar los estudios de 

los recur'sos naturales con los procesos de desarrollo social y económico, mejorar la eficiencia en 

el uso de;los recursos disponibles para el desarrollo y para ayudar a asegurar que todas las partes 

en el proceso de desarrollo estén trabajando para los mismos fines en proyectos que tengan una 

alta utilidad tanto económica como social (Luning, 1985). 
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Unidades de paisaje como base de programas de planificación ambiental.-El uso de las 

unidades de paisaje en la planificación del uso de la tierra facilita el proceso de integración 

combinando tanto los aspectos biofisicos y los socioeconómicos en la descripción y 

cuantificación de los sistemas de usos de la tierra (Mohamed, 2000). 

Putte (1989), describe las relaciones entre evaluación del terreno y los proyectos .de . 

planificación del uso de la tierra. La planificación ambiental, como se mencionó anteriormente, es 

la organización de propuestas derivadas de estudios que tienen como fin facilitar la ¡()~~ de .. 

decisiones r~lacionadas con problemas de índole ambiental. .Para .el .. rri:afiej:,;d~1~los r~~ursos. 
·. ·. :,:; ·:.·;.:. - '\·; •. : ·,; . ... _·._ '"· .... : . • .. º·_··,":. . ·, :.t:-~- :'..~:-,:~;::r::, .~~":::_·!'.;í~~~~'.i,r~~;\;1(,:~:';~_::,;~-i~"!-1,) ~>~./- -.: .. 

naturales resulta sumamente importante tener un·plan de acción,y U:no.'.de]os'instrimientos más 
- .. ·-·. --:·- ":>·.f~"· -:~/:··. ·: -.. , ... -.. : . ·.::::~ . ·, ::.. .,--/. · · .. P:~} -, -~·~->~~~-: :::::>':;;-: :_.~::;~.~:._-!;j:?(·:~X:~.::.:-.-~~!S:f:E::/.1.:~;'_·\:.-~-\§~~::_·· ;:·.·,.~:-~-:-.· '.-

impo~antes dela planificación ambientales~el ordenariiien~o'ecológicoS]jste tien~ como objeto 

eval úar · ·~t•; p~t~l1;cial .. de •. la •••• tierra; .~1 f{~~~~~/~J;i~t~Íf~r~:if ~~;·º'~ji~~ati~~~'·~~;.~~·:~~o, ·con b~se en 

condiciones fisicas'. social~s y,econó~icas ~onJa fi11alidad de adoptar las mejores opciones para 

::·~:~·Ji~}f ¿~e¡~~j~~~;~~:~~B~t::::d~ :•=~:·;==~=:e~~:; 
.· recursos natí.i~a,les, :.; ~on~~~llencfa del desconocimiento de los procesos ecológicos (Martínez, . 

· 2000): A. ~~Ütinuaciónse justifica el por que hacer un estudio que proporcione bases para la 

planificación ambiental en la cuenca alta del río Magdalena. 

J11stijicació11 

Los ecosistemas que más han resentido el efecto de las actividades humanas son los que se 

localizan en la periferia de los grandes asentamientos urbanos. La ciudad de México es un 

ejemplo muy elocuente En los últimos años, la mancha urbana de la llamada zona metropolitana 

ha crecido más de 400% y sus áreas verdes se han reducido de manera alarmante (Ezcurra, 1990). 

El problema es especialmente grave en las laderas y cañadas localizadas en el sur y poniente del 

valle de México, debido a que en ellas se recargan los mantos acuíferos que abastecen a la propia 

ciudad y que son zonas particularmente ricas en términos biológicos (Bonfil et al., 1997). ta 

cuenca alta del río Magdalena es un ejemplo de esto. El río que le da su nombre es uno de los 

cuerpos de agua más importantes de la Ciudad de México y es empleado como fuente de 

abastecimiento de agua potable. Además, las masas forestales de la cuenca alta del río Magdalena 

permiten la infiltración del agua de lluvia que se integra al manto acuífero de la Cuenca de 
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México. seg{in Maiari{i~oo)~ el70%,del ª~~que se consume en el Distrito Federal proviene 

del subsuelo, J>6i eilo, d~ ~~Jeicl~ ~on G~a (2000), la importancia de proteger el área de bosques 
,•••• ' ' ' /A,"",•''"'---- - ., ' < 

de la Magdalenil fº~trer~s ~b 's~lo'e~yital para preservar su fisonomía, sino también para 

garanti~ar,1~';u~!~~!~~Íú'aiái~1 iii~~~~~M~t;o~olitana de la Ciudad de México. 

Piirahl~. conse~~dÍ~n'.de'ios·boJques de la cuenca alta del río Magdalena, es necesario 

·::~~~Il~ll~ti~~~F:~~:;:, !:::::::ó:e :::.b:::::: :º~
1 

:~:: 
de pa1saJe, es s1gmfi~~t1\fo·,tan~º p~r~ mtegrar la mformac1ón ambiental del area, como también, 

p~a ,Prf~~r,~i~~~~~{~f4~~~.i~~;~~e'.'.,~'.µ~.da servir para generar un programa de planificación 

ambi~htai'p;;&';;.;ti/it'igióÜ(C'~i;¡;·ffi~~~i~riar que este estudio forma parte de un proyecto integral 
._ -.- :_-::·:,-··,: _. ·:'.~:-~:::;/ -.-,;·;~::;~<-. '.~;::1J>: i~;/L:':;_;~:;:~':·'.:_:_·.-:.-,;<;~·:{r:.::·!:~~:;.'dJi'~\'.:Xj~;~;f:-:-} ··-· .. 

que se esta realizando en el labóráforiode biogeografia para la cuenca alta del río Magdalena; este 

macroproye~t~ tncIÜ~e'i~s'i~'J;}i~~~~~~tJra y maestría, por lo tanto, mucha información se obtuvo 
.·-e, ._, • . _,f.,,.,·.·.• . .-

de manera conjunta. 

Para este proyecto, s~ ~r~ponen los siguientes objetivos: 

Objetivos 

General 

• Definir las unidades de paisaje.de la cuenca alta del río Magdalena como base 

fundamental para la planificación ~mbiental de la zona. 

Particulares 

• Elaborar un mapa de unidades de paisaje a partir de la integración de la información 

biológica, física y socioeconómica. 

• Indicar la importancia de las unidades de paisaje para la planificación ambiental de la 

zona. 
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Descripció11 de la z011a de estudio 

Ubicación de la cuenca.- La cuenca alta del río Magdalena, recibe diversos nombrestales como 

"cañada de Contreras", "Zona Protectora Forestal Cañada de Contreras"o "Los Di~amo's". Esta 

última, deriva su nombre de las plantas hidroeléctricas o dínamos que se instalar6n desde 1897, 

con la finalidad de aprovechar la potencia y caudal de las caídas de agua derri~-. E:st~~i:>1ari1as se 
:::o:_:-~::> 

encontraban instaladas en diferentes puntos y altitudes del río; en total sumaban s; cada ~ria de las . . . . "~. '·' ...... ·, 

cuales tenían tomas de distribución distinta y se encargaban de surtfr ct6 ~~~igÍ~ eléctrica a 
,._,;> • - ", - .r. •• _. - ·-·· 

._ .. ,, -~; ;: .º~'.- ~ 

diferentes fábricas. Actualmente ninguno de los dínamos está en uso. '<' ,t ~ ; (;} . :;; 
En el presente trabajo se denomina cuenca alta del rí~-'-M:~gd~ief~ -e.~·,\:)aseCa. su 

caracterización hidrológica. La mayor parte de .la cuenca se encue~tra~n'.I~·~~l~~;iC:i:Sn'~~agdaÍena 

:::::~~~;t~~I~~IJ~it~liltf {~f~ll~J~:~ 
EJe Volcan1co ~,Trarisí:riex1cano;locahzada·_ en la;porc_tón;suroeste de la cuenca del 'valle ~de México·. 

. .- ·· .. · '.:; /· :;'::·:~/::·--~-'. ·; ~t;·:S:i~~iy: -~l~~:/·ii~·~;, f ~y;:;,2_: ~:;_:,.f ~--~;:~v5:str1~¡7'.·~·::~r~·?: :~·.: ~-~~- ;::_\~}?~_:-r .. t\}~~;-~_:t~r:·'(:f ~i?t:. :.'.~'-:'.:~.~- '. ·· _ . : -::·<: ~~ .::·:~,, <:;'.:::;~-;:~}~~~;.\~(~~~\ -~~!:~ i~: :::.: . : : 
(F1g. 2):La cuenca•alta del no •Magdalena es de forma alargada, su eJe mayor-va'.de:'.suroeste a 
• ,'' . _·c~S:/~•:'··y/'.~;:::-:~~:~i}:::;~:~?*:;<;~~~::;~:.:º_;'.\:'! '>:". '. ;• • ' .. ' " •; -.-~ - '· . ..:- ~ • -<·:·· ; .-... : ;' • :": ~·. ·· --~.' · : ' • ->-; \~~~:_-.";_t~~t}~;~~t~--~ i)';~~:-- ,; ,' :·(~: " 

noroeste y su eje ménor.-de norté a sur (Ontiveros, 1980). Colinda al sureste con' lá'cueriéa·dél. rfo 
.. .,_·._:_: :_~-';:<' .. ~;:}~!.: ";~~,~;~.-::;·--?~:~'.r;:·-.;~- .. : ·:<< ·· _;; , ,.·· -·· . -~ -:!::."~::,::./_~~;f'.;~;:\<x?~?,:·:: ____ ; 

Eslava,> al noroeste ·co11 las cabeceras de las cuencas de los nos Hondo, Mtxcoac,';Barranca de 

Guaclalupe·~·~~Mii'Úel; éstos se unen al río de la Magdalena en la parte bajay.foriri~~él río 

Churub~sc~:~~tÍcle ~on ~ntubadas . 
. ·· -~~:~ - 2 

La cu_erica cubre una superficie de 34.8 km . Sus coordenadas geográficas extremas son: 

19º 15' latitud norte y 99º 17' 30" longitud oeste. 
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19"18'.23 99"14'.51 

19°03 

Flg 2: Ubicación geográfica de la cuenca alta del rro Magdalena, México, D.F. 



Situación actual de la cuenca:- : El 'bisldtJ' Fed~~il cuenta ·con . 87 
. '',•_:_ .:'_··.·; 

Conservación. Allí se encuentra el· áz'.ea natural ~prot~ii&.. conocida >c:C>mó -·~z~l1a Protectora .. 

Forestal Cañada de Contreras'~ (ZPF)declarad~~n l9-3i. Esta equivale a•la parte ~Ha:ci~la:fuenca 
del río Magdalena (Ávila~Ak¿rberg, 2002). É~i~tfi''~ri~~rd~n administrativo'c y~~ic) ··~~ ''6'1ar~ á 

quién compete su administración y qué restricciones de u5o presenta. Actualmente chellta con un. 

acuerdo y un decreto de protección. El primero corresponde a la declaratoria deracii~rd~~~;'1932 
• . ·- - ·;, e . • ·;,~---;. •. -,, -O • ., • ·, -. 

en la que se declaró la "ZPF Cañada de Contreras" con una extensión de 3, 100 ha y e(~~gul1do es 

un decreto presidencial hecho en mayo de 1947 en el que se declara "Zona de Prot~~ciisA'~<>restal 
del río Magdalena" a la zona comprendida por una faja de 12 km desde su na~i~Í~ri~~ ~~l~'~b~j~ 

. . - ; -- ;·· ·-,'.~:<·;<··-~::::::~:;:·f~~\t.::~- .:::_:• ;·l:(~4;\,_':, ~<--:... ·-:_ 
y anchura de 500 metros a cada lado de.sucauce"'.• Por otro Jado; elPiogránmZGéner~l de 

::~::::::;:::~~~~~ii~~i~m~E~lt~Fj~i~~~~t~~~t~füº~·· · 
Geología.- La cuenca. alta del río Magdalena es una formación de material ígneo extrusivo, 

producto de manifestaciones volcánicas del Terciario y Cuaternario. Predominan las andesitas y 

dacitas. 

Geológicamente, la zona presenta diferentes etapas en su evolución estratigráfica, 

relacionada directamente con el origen de la Cuenca del Valle de México. La sierra de las cruces, 

donde se encuentra el área de estudio, tiene su origen en las series volcánicas que dieron lugar a la 

cuenca, estas fueron siete y sucedieron durante el Terciario medio hasta el Pleistoceno en el 

Cuaternario. En el Cretácico, el área en que hoy se asienta la cuenca de México, estuvo ocupada 

por la transgresión de agua marina, a finales de dicho periodo comenzó el plegamiento y emersión 

de las formaciones marinas hasta el Eoceno superior, tiempo en que inició el vulcanismo 

(Álvarez, 2000). 

Hubo un tiempo en que las manifestaciones volcánicas cesaron y se originaron fallas en la 

parte meridional de la cuenca de México, de las cuales no hay una ubicación precisa, pero en la 

Sierra de las Cruces existen paredes abruptas a una altitud de 2800 m snm y en este afallamiento 

corre el río Magdalena ( Álvarez, 2000). Las fracturas que existen en la cuenca del río Magdalena 

se localizan en el oeste y en su mayoría tienen un rumbo al oriente. Algunas siguen una dirección 
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suroeste~nor~ste::asicoil1o ()t.n1s~recorre~de .oeste··ª este .• E~.is~e~·fra~~r~s .. q~e Íi~n:si<lo ocupadas 

por come~te~ tales,c~nio)~~~ ~c)y~~:. Las. Reg~der~s; El·X~~~e~c<lriétida. y ~l ;Pot;~ro;'.Ótra~' ~e 
encuentran. al. est~ •. cf e1 •. • cerrJ Pi~di~' d~:A~a .• y .•. Coc().netl~,· .. ªI stit ,del cerro.•'f fil-UIIi~a •. f :Coconetla,. al .. 

s.ur Y· al e~t~
0

<lef:~~~ci;[~1;~~~~Jii~§~~f i~~f~~ EI~o~~id,a~ ;~'.aí·:~est~;cif Jo·s~~eii-ci~'s~~~C~JJ~: y Las •. 

Pálomas .. AI este delc~Í~c) ~'168'ni~filn6~;·•enfre los 2500 y 3o(fo m snl11,;·~e·i6'caiiz~l1 diversas 
«/;.'_· ::;;··-,., ~-.;;.:r; ,, '¿: e 

·~~fracturas c¡ue se hayaHent'rec111~~?c~s'.·~;~·' ,. ·''~' 

Geomorfología.- Los bosqúesfarh~lido~de fa cuenca alta deirlo Magdalen~ se configuran en un 
, .. ·:·, .. ·.--.·~·-~·-.-.:;}~·.·.!~X'*::'·;-_.:-:::::::.'.:\· .. ::;:;,,::· .. ;: ... .,::·.'.·:·~-:-<•:- >·:·· ,~-.-~ :·.:·.:' .. :···: ___ - .'.>._· .·,./.: :_, ··<··.· .. :--,,. ; 

relieve montañoso, Ja altitud mínima'quepresenta es de 2500 m sinn eri el norte, y en elsur lleva 
·' '·, ,.. ·' '"-". ,_-:~·.\· ' . . ' '• .- . ' . . , ' . . . . ... 

un continuo ascenso, a1ú ~ibat'ii~ T~~ <rila:Y~r6s «~<>t~s rion" l.111 ;e,gi~tro máximo de 3 81 ó m srun erilas 

cumbres cercanas .ª1 Es~·;etg~t~~~~.i~~\c~~;,~~~:S:~~ºl~~'~'.(>",1,;\;'Y' ..• : .. ·':.· .. ~,:•:':.·5 •.· .. ,;;,·; .. ;.:·~;;•,'..: •..••..••.... · . 
Las elevaciones más•1mportantes·de•la cuenca seéncuentian éntre Jos 3200ylos 3810 m· 

· .' :. · · ~r :; , ; ;\:{,,, ·: .~}~·~ -~: :· .. ;~~~ :;··::: ·;··~~í~~/:t ?~Yi'f > ~:~€,··~:~>~ki~úi~·L:'.i~Q;i}· ._il!:i~{·: :.~rr·,·, ~·/r:~~~~>·x{:~y: :Ji?itt:) ~:~ ..;~·}: ·.~~-~~; -~ .... ; ·~·; ·h· · :f ::~·>~::· ·. '.; :'.:.(·. "~;h) ·.": •r.>:~ .. · :.;· ·~ ·: . ·.:; · _ 
snm (tabla 2J .. Entrelas caña~~smas.'1mportantes seencuentran:'Tla.lpuente,'Camohtas,Atzoma y 

Tejocote; ubi~~~~s··¿r¡,!~· J~rt~.'é6~tr~i d·~ ·;~ ,Deleg~¿ión rJla~~~al~n~ C~ntreras.· Tambié~ existen · 

numeros~s •• b~difilcia~ el1. Ias cuales, la presencia de manantiales es frecuente, un ejemplo es . . · .. :.: .. ~ : : ~--:. :~··-.< ... 
Barranca'Chica (delegación Magdalena Contreras, 2002). 

Tabla 2: Principales elevaciones de la cuenca alta del río Magdalena, México, D.F. 

Nombre Altitud 

( msnm) 

Cerro Palmas 3810 

Nezehuiloya 3760 

Cerro Palmitas 3700 

Cerro San Miguel 3630 

Cerro Panza 3600 

Tarumba 3470 

Pico Coconetla 3400 

EIAguajito 2350 

Cerro Sasacapa 3250 

Piedras Encimadas 3200 
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Hidrología.- E:l'ríoM~gtl~l~na ~~ce en las estribaciones del(}scerrC>sA~I~J>alma,_~~11 Miguel, 

Cochinos, Coconetl~ eritr~Uos más importantes, a una elevaóióri·'apro~Í~ad~;de .36so m' sillri; 
:'-;, 

teniendo un c•urso'de clireéción noreste. Los manantiales deCiehe~iII,~s,los'cuer\,osf SanMigt1eI 

~;:::~r~~~t~t~t.~!z·:,:º:u~:b~:''~~·~l~~;!~l~ili~l~~f~,.~:. 
Ventlillas;'[eI:d~":Pe~~-°:s;·t1?s'de Cuaxuya, •·· :erena,· ~tl~ifC:~achac,"'Li~uaya· y'Potreró; El río• •· 

... :z~r~~l'~,~1·it!~~~?g:~.~:1~t~~li~~~i~~*~~~[tt~~i~~¡~~::~~ .·· 
·•·.través ,del encajonamientofdel{río;: caídas de água y;formación de· meandros•(Ontiveros~ · 1980) .. 

:~:;~~~~:~~~tJ.l~,~~f~~!irt~!~!~~~l~!t~,~~~Jl~~~~~~::~':: 
manantiales que .• 10 surteri!::uíia. porción ·dé;~esta j agúa'.¡és'¡ cáptadaipor.Ja; plan fa; de tratamiento 

localizada en···e¡·;:¡>~~er¡p~®~~;~i~;~~J~~~;f~WJ~~~~~~~ti*JI~i;'~l'.g?;~i~Í~~f'./~ro+ar. el.do 
Churubusco, despues contmúae¡trayecto pOr,un·canaldedesagüe.parasahr de' la cuenca del valle 

, . ~~ ... ~:. -· ·:'::-~}:·- :·:,' ·:<t'~~~t:·:.:J:?t\'.~.?:¿;~~:/\22;~~~~2{2:.; %¿:\:t:~·::1·~\.x;~i~t~:;q0rf&~··. ~ ;J~:~~!·?t!,.f:1:~;;;~1t{·,,. ~·~~~,_;'. :,:;)~:~· ~;:;~~~~\·=:···~{ ~¡ ¡<: ; ;:_·~.'.,:~.: ·. '~· :~.~ :/1 . · ·..-::.::_ -'.·-:' • 

de Mex1co a traves _de los túneles, artificiales de .Teqú1sqmac; donde:Ilega·a la cuenca del do .Tula, . 
~ · - .. .. ·.- .. . .--\ \ : : .. ~-//·. ~::(;;-: :, ··}~~~::; :1~~~;~·:·:·:~.;;~r:;;;i_:!f~\; ·t:1~i~·;+~·~t:-.:.:r;t~('.:_;!f~-~\·.\1}/;~.--}?::~/Y·.:~t:::"/-'>.:~i~~;f_.:~_:~··,:t:/-~~r:y(.i/.:: ~,;_./.'..:··= _ .. 5;';.t~<.: : ... :. ~~:. :;.- \ >·' -. . ~ :· · ~ :· · · 

prosigue hastaJápresa hldroeléctricaZ1mapan;·en·Ja confluencia del no'San Juan para formar. el 

ri.o 1{oct~~j~tt"~r'.-~1*~~~6~:~~}1f~~:~•~lir3,·,·+:'.~;~fr~:~~;'.f'~j~:~it{~.··~f.ª::~~%~d~i~~~.~~:~i~ja·p¿r· un_ . 
tune! de _desfogue_l1~sta J~_casa,del11aqtnnas._ en I~ c~.mu~1dad L.as . .'\dJt1~tas y pr01;1gue elcurso al · 

.. ::':::11~ (~~i~)~~j~~~~f ~~~·~.;'";~ .i.,. ;;;,;~~H~;.· x fi;;~;üen; •. 1~.~i;;h;;•.,· .,·. Ó<>1ro · 
-. ~, - .. ' ,:-'."· ·~::~-~· . 

: . <,:}_·.- ·~~-:~-~: ·::~~:· 

Sucio.- La cuell~;a}~lt~.;d~l rlo' Magdalena tiene. divers~s unidades edáficas, las cuales se han 

desarrollado ~ 'rifJti;~;~¿l sustrato geológico volcánico, a5í como por la descomposición y 
.· -. ,-~:¿:-'~'\:~_-,·:, -.-

acumulación :de 'plantas y animales (humus). La acción de los elementos climáticos sobre el 
. ''.:-.·.y-, ·' ,l- --~·,~ "f, .· . ' ' 

relieve ha contrlbúido a la formación de los suelos. Con base en la clasificación de la FAO-

UNESCO (1991) los tipos de suelo presentes en la zona de estudio son los siguientes: 

1) Andosol.- suelo derivado de cenizas volcánicas de actividad reciente, contiene una capa 

superficial negra y muy oscura, retiene mucho fósforo, adecuado para el crecimiento de bosques y 

susceptibles a la erosión. En el área se encuentran varios subtipos de andosoles como: 
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a) A11dosol l11ímico: presenta. una capa superficial color negro, COll. alto contenido de materia 

orgánica, muy ácida y pobre eril1~tJell.tes:c- •· .. - .:e "- - .. -. . -.. ~-.·-·· • .- : - •. ~ ~ 
b) A 11dosol ócrico: se caracteri:Ú p6i: tener. un~ ~~p~. superflcia(d~ 'C~l~~ clard y p~b'~e en materia 

·.~:... .~'.'·>.-·, L~ _:e:::-:~.·:.~;~'-:·~;'-~-':> :-: ~;~.:.;, <-.•;" :~~: : .. ~e:.~:_,:~;. ;,,:of~ ~;}~~-;._ ,-,;;•{ .. 

orgánica. ·i. >'," .. •L'-,.2.·-,.-- ... _ :;: · ···:-: .. ,_. ... ,/; :~.~·. :.:•. -.':·:·•·· ___ • 
e) A11dosol mólico: presenta tin·agap~s~peÍ:~d~i·'de'.-cÓlor'íí~.~o,·rioi:t~1tC>~bnt~nid~ de materia 

:::~:~E::;·~tii~~~t[~~~ii4i{iitt~f ~~~~~~~i·i: 
Andosol ócrico y en la parte este,':en ellírriite'con'la'delegaeión.-Tlalpan eritie:fos•3000 y 3100 m 

_ ·._~- - ,.~?.:.":~. -:.), \~~: J\~-~,.-~:. __ ·:-.'.·Ém· \H~~:·::~~'.~~~- ~-~1(;~j;:~;~~iy::t ·~;'.l!~g:.i~: ::/·174,·.:. x~;~;;i;~·- ~!.1:{~~:·:::~·?1='.i-: ;z~~-r::J::-: ;/\';:- .:·~;:;f{ _,'~?~ '.-~ --~~~~-( · -\~: .. :f-> .. >: :_;. , · · -~·;_-.· i 

snm se encuentra acompañado por Aridosol móhco (Ályarez;' 2000)/-' //> -:;: ·. :;;{:~<¡, :~'' · e;: >' ·. 
~ '·, · ' . . . .. "'~.'. ,; ;,~, '.Y:·. ·}~:.·~~:}~::i;;:,~ ·'.·j~:;~f.ti.·¡:}j~~f." "&:±~:<~:~~i~f ;-~~~~!~~~J0t,~~~\~;~: y;{f,~;~.~)~;({; :.~·~:'.~!!)\~ .. ·,);'?>-.:\:~:·~:,~,·;; '.·.:;~;( ;,: i:.-~ ·~~ : Y::,:::~>: ~,:~-:~-. , 

2) Litosol o suelo de -Piedra:~. se,,'desajToUa\\en terr.en,o~;móntaiiosos ;y.' en: menor_ m,edida' en. los·· 
:_ --- ' :, '::·-';, ;~~<~::>·~{~~~L- ,:._~-;:~:~:;-:~;f; 1(:\~·::~:i,,:.'-~~/~~{,?:~~~,~<+¿~:>~l·\~~?~Y:-,~:~0.;;.~~~·,:i;.)::_,_<-·:(.,,::~;~ --;:>,~- .~,::--,1·\ :·:~_'\',:- -___ -:::~::r~; _;·, i -~~,:'.'.- ·: ;·· ~- --- ·- ·.; 

planos. Este suelo se encuentra• en lá'p~rcióij riori~;de;1a cuenca. éiltre' el río Magdalena y los 

cerros Meyuca y Cajetes, así c~mo al~-Ó~~t6J~~,;~i::tf!W¡{~·de,la delegación Álvaro Obregón, entre 
. -'. '·: '··:.< ::'.~;.': ~.1.;~~~;; ~.: _;<'?~'.'. ,,;'>,'~i) , 

los 3300 m snm y los 3400 m snm de altitud (Álvarez~ 2óóo) . 
. ; ·,, '·'<··'>C.:·· .. •.. . 

3) Feozem o tierra parda: se caracteriz~-pÓ~':'pr~~e~tar una capa superficial oscura, suave y con 
"- -_r•!,,·"·"i,,- • 

alto contenido de materia orgánica y nútrle~t~~.<:En la zona de estudio se encuentran unidades de 

Feozem háplico, localizadas de man~ra:'j~f~iTJmpida en el límite con el área urbana de las 

delegaciones Magdalena Contreras y~lai~ill~J-b;~~a al norte y al este de la cuenca (Álvarez, 2000). 
- '.' .. "• ., .. ~.· ··> :-· ·: ··~·· 

'..":L. (~·~~ :. . \;·i,_\;j~·'.')\. ~ 
~··:~~~'.:~-l~j;\ 

Clima.- El gradiente altitudinal de'1ii''bJ;¿.~~:~§kNrdel rfo Magdalena permite la presencia de dos 
_~:- _- ·_,, .. ·~~--~ ,~::·.· .. ;,· .. _ >--> ·,·_;:.: .:·:_.,;t:~:-'~f~r .:.-;:··~~i-r.~f~~~:\:~-~'.··~_-;_'.~~~<-_: .. :r.~!~>-~~-:-,:~'. ~.: . ___ -. · .. .: 

tipos decCli~a: Enla parte urbaria:y:énel b()sq~e~asfalos 3050 m snm se presenta el clima C • 

(w2)(w)bCi';);''E~~e es un cl~ma t~m~i'~~t::s~~h~rri~'db;ei más húmedo de los subhúmedos con 

ré~imeÍ.1~~ ÚuvÍ~s en verano y porcentaJ~;d~\í~~i~invemal menor al 5%. El verano es fresco y 

largo y existe poca oscilación térmica (Álvarez, 2000). En la parte más alta entre los 3100 a los 

3800 m snm, se presenta el clima e (b') (w) b i, semifrío con verano fresco largo, régimen de 

lluvias en verano, lluvia invernal menor al 5% e isoterma! (Álvarez, 2000). Aunque la cuenca del 

Valle de México se localiza en la zona intertropical, el aumento de altitud influye en el descenso 

de la temperatura. Entre el primer y cuarto dínamo, la isoterma media anual disminuye de 13.7 a 

9.4° C. A partir de este punto y hasta la zona más alta de la delegación Magdalena Contreras, la 

isoterma marca una temperatura de 5.2° C (Álvarez, 2000). La precipitación en la cuenca alta del 
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río Magdalena aumenta en cantidad conforme Ílay ascenso de altitud; por lo tanto, el menor valor 
' • ' • • ' ', ¡ • ,r, • ' • • '.'-' ' • 

se tiene a la altura del primer dfiuuno dondé cruza la. isoyeta que m:a:t"~a los 1000 mm, en el cuarto 
• • • • •• - • o - •• • ; '~ •• -

dínamola isoyetaque·correspond~esl~ de.losY9.9§nY,~nlap~e·suroeste de este bosque la 

precipitactó~·isc.ie11d~~111t~'1ós;)s'~o ~.<Ai~~~~fi~~Ü,o)~.f~blén .es importante destacar que 

en ·los .• úlÜmó;,añC>si1o~Yigt1ac~r<>~'.·~{ii'iiit6risb'~·d~l;.\T~n~<aiMéxico se han registrado en la 

· · septiembr6·~ 'cilcibhibi~; {a6i~i~6iól~k~a~Í~~a C~ntreras, 2003). 
' . '· '.:·· :..: ~ ;·.";~ ,,. - .. -~--~·' .... - ' 

• 09-004 Presa Anzaldo 2400 msnm (27 alios) 
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Figura 3: Gráfica de temperatura y precipitación de la estación Anzaldo, D.F. 

Flora y vegetación.- De acuerdo con Avila-Akerberg (2002), se ha registrado para el área una 

lista florística de 532 especies pertenecientes a 92 familias y 274 géneros de plantas vasculares. 

Las familias con mayor número de especies son Compositae 14%, Gramineae 8%, Cruciferae 4% 

y Leguminosae 4%, y las de mayor ~úmero de géneros son: Compositae 18.8%, Gramineae 7 .9%, 

Cruciferae 2.6% y Leguminosae 3.9%. Los géneros con más especies en el área son: Eupatorium 

y Senecio con 13 especies cada uno, y Salvia con 12. En la cuenca el estrato herbáceo es que el 

predomina en número de especies, seguido por el arbustivo y finalmente el arbóreo. Pero en 

cobertura vegetal el estrato arbóreo es el dominante. 

Las comunidades vegetales determinadas por Avila-Akerberg (2002), se describen a 

continuación. 
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Comunidad de Q11erc11s r11gosa - Q. la11ril1a.- Los bosque de Quercus son frecuentes en la zona 

montañosa de la cuenca de México y junto con los pinares, los encinares constituyen la mayor 

parte de la cubierta vegetal de áreas de clima templado y semihúmedo en México (Rzedowski, 

2001). En la zona de estudio se encuentran entre los 2600 y 3000 msnm. El estrato arbóreo esta 

dominado por Quercus rugosa con coberturas de hasta 80%. Casi siempre se encuentra asociado 

con Quercus laurina y a veces con Quercus crassipes. Se desarrolla en pendientes de 20 hasta 

60%. El suelo está cubierto generalmente por una capa de hojarasca. 

Comunidad de bosque Mesófilo de Montaña.- Esta comunidad se desarrolla en laderas 

abruptas y fondos de algunas cañadas entre los 2500 y los 2800 m, snm en sitios protegidos de 
'' - '. ' --·~. : . ·:''"'"{:_ '.¡;, ;" ·: ·'.; :: • 

insolación fuerte y vientos (Rzedowski, 2001). Dentro .. d.e','1á1zona'de·estudio, se encuentra en 

pequeños manchones cerca del primer y segundo ctfÜ~&~.'~ifiift1;;~ 26SÓ y los 2800 m snm; en 
'::í'!_.~,-;f ;7 if'-'';'z,.;:~;·:~f',1;_-·.:,<~:. ·: ·: _·,.,: _, : 

zonas de alta humedad por donde fluyen pequeños arroyos o cercanas al río Magdalena. Esta 

comunidad se encuentra muy deteriorada. 

Comunidad de bosque Mixto.-Se encuentra en la parte media de la cuenca, de los 2800 a los 

3200 m snm. Representa una transición entre el bosque mesófilo de montaña y el bosque de 

Quercus a la comunidad de A bies religiosa 

Comunidad de Abies religiosa -Se11ecio a11g11lifoli11s.- Confinada a laderas de cerros y a 

menudo protegidos de la acción de vientos fuertes y de insolación intensa, se encuentran los 

bosques de oyamel que se ven limitados para la cuenca de México, a cañadas o barrancas más o 

menos profundas ofreciendo un microclima especial (Rzedowski, 2001). 

En la zona de estudio, el bosque de Abies religiosa se encuentra a altitudes que van de los 2900 

hasta los 3500 m snm. En extensión es el bosque más amplio dentro de la cuenca alta del río 

Magdalena. Arriba de su límite altitudinal superior, se le puede encontrar en laderas de cerros con 

orientación norte en transición con individuos de Pinus hartwegii. Se presenta en pendientes que 

van desde planas hasta inclinadas, pero los rodales más vigorosos se desarrollan en pendientes de 

30%. El estrato arbustivo puede ser muy denso, probablemente por perturbación. 

Comunidad de Pi1111s l1artwegii-Triset11111 altijug11m.- En general, los pinares son comunidades 

características de las montañas de México entre los 2350 y los 4000 m snm. Se trata de diversas 

asociaciones vegetales en las que prevalecen especies diferentes del género Pinus (Rzedowski, 

2001). En la zona de estudio, la comunidad de Pinus hartwegii-Trisetum a/tijugum, se distribuye 
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desde los' 3400 hasta los 3750 m snm. Este bosque se ha visto afectado por incendios y en 

algunos puntos de la cuenca se pueden apreciar individuos quemados. En las partes más altas se 

asocian cori zacatonal alpino. Las pendientes en las que se desarrolla son por lo general planas 

aurique también se encuentra en laderas con pendientes de hasta el 40%. 

Fauna.- De acuerdo con el trabajo de Álvarez (2000) existe una alta diversidad faunística en la 

sierra de las Cruces, sin embargo, la sobre-explotación y los cambios en su hábitat derivados por 

la ocupación del territorio para desarrollar actividades humanas, provocó que especies halladas 

aún en tiempos prehispánicos ahora se encuentren extintas. Entre estas están el ciervo, gato cerval 

(tlacoocelotl), tlacomiztli, lobo cuitlamaztl (lobo bastardo) y el lobo itzcuinquan (lobo comedor 

de perros), coyotes, oso hormiguero, gato montés, mapache, tlacuache, liebres, conejos, 

. coma~.r~j~~. zorras, musarañas, armadillos, tuzas, ratones montañero y alfarero, cacomitle, 

zorrlÜ¡,-s,Úirices, .venados y diversas clases de ardillas como techalot y tlatechalot. También 

· .• existicbr8k2~iversas aves preciosas y de rapiña. En la actualidad existen gallinas, gavilanes, 
' - ... -:·" • - - : ;·:. ~· ¡ ., '" 

_··· ~oÚbrÍ~~;·ip.\j~~o~ carpinteros, papamoscas, golondrinas, saltaparedes, primaveras, durazneros y 
·.--· - •• /~ • •• • • • ,'< • 

,goITiorie¿) Entre la herpetofauna de la ·cuenca, se encuentran lagartijas (Sceloporus 

·· microlepidotus), camaleones (Phrynosoma orbiculare), víboras de cascabel (Crotalus triseriatus, 

Crotalus polusticus) y culebras (Thamnophis melanogaster). También anfibios como 

salamandras, ranas y ajolotes y una gran variedad de insectos. 

Aspectos históricos y socioeconómicos.- Aunque la cuenca alta del río Magdalena incluye tres 

delegaciones del Distrito Federal, solo se mencionarán algunos aspectos sociales e históricos de la 

delegación Magdalena Contreras ya que es la que abarca más superficie dentro de la zona de 

estudio. 

En 1303, el monarca de Culhuacán permitió a los aztecas que habían sido expulsados de la 

zona de Azcapozalco, asentarse en un área pedregosa junto a un río donde prosperaron y fundaron 

4 pueblos: Atlitic, "piedra de agua", Aculco, "lugar del cuculin'', Ocotepec, "lugar de ocotes" y 

Totolapan, "lugar de totoles o guajolotes" (Garza, 2000). 

Después de la conquista española se inició la evangelización del área y se construyó un 

templo dedicado a Santa María Magdalena, pronto se denominó al lugar la Magdalena Atlitic. 
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Posteriormente, en la segunda .déca~~ del siglo XVII, se empezó a difundir el nombre de 

· Contreras, apellido de TC>más y su hijo Diego, que poseían una fábrica textil y que fueron muy 

apreciados por sus obrer~s ~?r €'.l • b~~n trato que les daban. 
. ''. ' ·:.:e:·! '":-'~--'.. - :'·.·~ . :<..o •. _.:·_- "-

Ya entrado el sigIO XX, el 10 de diciembre de 1927, se publicó en el Diario Oficial de la 

Federación, un decreto par~'f~ ·6fea~ión del municipio de la Magdalena, pero un año después se 

. transformó en la del¿gaJióli{Mtgdiiieria Contreras, al entrar en vigor la primera Ley Orgánica del 

Distrito Fed~ral de 192s.(o~z~;y.'2ooo). 
Di11á111ica socio~~1ii{,g~J.fi~'a.~ ~'a'áelegación Magdalena Contreras elevó su población de 21,955 

habitantes en 1~s'o ¡·22íH6~ ~iff2°Joo(Fig. 4), esto es, la multiplicó por 10 mientras que el área 
_,,\· .. _:~.'~'·:·:·.,· !.-.~~-:,·'.::>::\< '.:'.\i'.1~:r::~y~~é; -~}/:.-,::?:.:.·, : ..... 

metropolitana delafiudad 'd.e .Méx.ico'lo .hizo por 5. La fuerza de trabajo entre 1950 y 1990 se ha 

elevado proporc;ldd~{~iiif~··'~ií~'.·4&~1·;H~oblación total, al crecer ambas 10.5 y 9 veces. También 

hubo un c~bio;~ri Ii~1'tiu~i~~ip~i~~~d~s de la población, pues el estrato en edad de trabajar de 

15 a 64 años elevó su participación de 53% en 1950 a 67% en 1995. En este período, ocurrieron 

también cambios a nivel de educación, pues la población alfabeta aumentó de 88 % en 1970 a 

96% en 1995 (Garza, 2000). 

Estructura 11rba11a.- Esta delegación presenta un afortunado dualismo en la forma en que utiliza 

su territorio. Se considera que tiene una superficie total de 6,389 ha de las cuales 3,434 

constituyen la zona de preservación ecológica y el resto presenta usos urbanos y rurales. De aquí 

que la delegación cumpla 2 funciones importantes dentro de la trama metropolitana: lugar 

dormitorio, esencialmente habitacional y de protección del ecosistema, al contar con más de 3 mil 

ha de bosques que permiten la recarga de los mantos acuíferos y oxigenación del aire (Garza, 

2000). 
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Figura 4: Dinámica poblacional de la delegación Magdalena Contreras 

22 



Materiales y método 

Para la delimitación de las unidades de paisaje se utilizó la definición propuesta por Naveh & 
- . ' .. .. 

Lieberman (1984), quienes la deffaen/como .un área homogén~a•en.:s~~lo, clirna, potenCial 

biológico, etc., que se puede plasmarenun:mapay~uyos límit~sse detem1in~ porun caillbio en 

~::P:::P::~::~::«t:1~1t1~dif ~i~~~~i1~~f~~~¡i¡~iif ;f ,¿loird~Jp.;,.;é·· . 
. ,,·.~~·.:. ~:'.7'· --:~~;:;::~;: ~-:~ -~'· :.~ ·:.~ .. :,·~.rr ~~-::·- ,.,-~~·;:~ ·; 

Tabla 3. Variables tomadas en cuenta para la d~ÍÍniiia~l~~ ;~;~~l~ades ~e ~~isajc en la cuenca alta del río 
;;,, -·~ii::··;t;> .. >._::>''.:,,.: 

Magdalena :.,;; .. :C.;: .. 

Variable Criterios 
.. 

Relieve Zonas altas, medias y bajas 

Geoforma Laderas, valles, cimas, planicies 
Altitud 2500-3800 m snm 
Pendientes o -15° 

15-30º 
30-45º 
45-90° 

Suelo Tipo de suelo 
Profundidad 
Textura 
pH 
Materia orgánica 

Vegetación Asociaciones vegetales 

Datos socioeconórnicos Arcas de geoestadlstica básica 

Esta metodología incluye en síntesis tres etapas: 

a) Fase prelimi11ar 

Recopilación y análisis de _la información existente.- Se recabó la información bibliográfica y 

cartográfica disponible sobre vegetación, suelo, topografía, e información socioeconómica de la 

región (tabla 4). 

Clasificación preliminar del área de estudio.- La delimitación preliminar de la cuenca, se hizo a 

dos escalas (1 :75 000 y 1 :20 000). 

Con la finalidad de marcar los límites de la cuenca e identificar geoformas, ríos, caminos, y 

cobertura vegetal, se hizo una fotointerpretación de la zona utilizando un estereoscopio de espejo 

marca ZEIZZ y fotografias aéreas blanco y negro (pancromáticas) escala 1 :75 000. 
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. . ' .'- ,·'.,.-. .. . . . 

Con el obJeto d~ t~~~i~tiri~;vi~ión másd~tallada de la zona de estudio y hacer la clasificación 
. . - . " . ·~ . /. . . .:_: ___ - . . ' , , __ 

preliminar de unid~cies éie i>aisajeFse crdó un mosaico con rotos aéreas a color escala 1 :20 ooo. 
"·'··-·.;.- .... ' - - ·. 

Las fotograft'as i~~ ~bi~~ro~ prltneraníent~ en un mapa topográfico para tener una idea de las 

vfiliacióries ·a~1:eii~0e,~~;~efi¿,iiiie11tesesobrepusieron en papel albanene al mosaico preliminar, 

marcan~ola{zJ.~a~·"'.afta~Nb'aJ~s/planas, áreas urbanas, zonas con vegetación, densidad de la 

'cubieri<i:-v~g~tii{o'.i~~~ci~~l~~,B~s>ycarreteras. Con el análisis a las dos escalas se obtuvo el mapa 

... preliminar de tmicl~cl~s·de paisaje. 

Tabla 4: Mapas temáticos y fotografías áreas utilizadas 

Material Escala Año 
3 fotografías aéreas 1:75 000 1999. 
blanco y negro 

ancromáticas 
14 fotografías aéreas 1:20 000 
color ( no corre idas 
Mapa de vegetación Avila-Akerberg, 2003 
en formato di ital 
Mapa topográfico, carta urbana, referido 
digital y en papel a la carta 1 :50 000 del 

INEGI 
Mapa edafológico 
para el Distrito CORENA 
Federal, Regional 1 
formato di ital 
Mapa de AGEBs para 1:250 000 1990 INEGI 
el DF 

b) Fase de campo 

El trabajo de campo se dividió en dos etapas: 

Primero se realizó un muestreo conjunto de 59 levantamientos, los cuales fueron escogidos a 

partir de un muestreo estratificado aleatorio. En los levantamientos se tomaron datos de 

profundidad de suelo, vegetación, características de geoformas y muestras de suelo para análisis 

posteriores de pH y materia orgánica. 
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La segull.d~ ~tapa del' trab~jo ele campo, cÓrresponde únicaménte con el análisis de unidades de 
. , ' :_~·-~-,.- .- ·- ' .. . - - . . -- " -," - --- - ' 

.. paisaje, en. el cual'se realizaron visitas • de reconocimientri .de· la. zona·. y. salidas po~teriores para. . . . 

verificar la fotoiiJ~~r~!~ciÓ~·;corregir el mapa pr~liminar .elabo~ado a partir de lai~t~rpretación · 
de las fotografiB:s·aére~F" ··· · 

cJ Fase"ÁÚÚ~+~r~.~ 
,La definiéióri·pr"6li"riiinar de las unidades de paisaje se basó principalmente en la interpretación de 

fotografi~ ~éreas. en . donde ·se identificaronzo~as hbill~géneas'; Para la delimitación final• y para· 

afi~~~:" l~;;clasiflcación · preliminar, basad!l ~11 Ü~ ;~ioi~\~~r6t~ción,. se tomaron en cuenta• fas 

sigul~ntes··~~rlables: geomÓrfología/~Ititlld;1~eri<lig~teFú~Js'·<l~ s~~lo; textura, profundidad; pH, .·• 
. .·: ._:· -:. ::.. _:.', "'" .: : - ' -' ... : ' <'.:·~:· __ , !;J;t_-·:::''.~':;~_:: '1:~--~·'.//\~::· ~:·:·;·.:~--~~:.:·>~-_::~-:_,~.}:.{:;-. ~'-~,_;i·: : . ·. . "<·· ', -· ,~_.:;_ .. ~ . ;-:~ .. ·' /:>-1 

materia . orgánica; vegetación; y: aspécto~'!'scícioeconóxniCos. Estas .variables füer<m 'consideradas 

. de~i<l.~. a la disponibilid~1,~e.}~ :~~¡~~~~l~i~~~:~jKi~~~¿~~ia ~.ar~ ~u~. es,t,~~i~: ~~'.. ~it~~}~dole. 
· •• Cabe' destacar que el clima· no•se:tomó. en ·cuenta~deb1do •a .que no se 'contó~con ·la\iriformación 

·,, · , .• · r, · ·, ·: '.\-·:;;·. '·/>¡.·'>.~;'.'-.·;;:':, . .; ' .. ~,~~:·~\~'·>:·.·,_.~f~<'";':,':·~·<.":~;;~·· ,'·-.">!.'..~. ,< .. ·.'·<';- :/~ .. ··-':· .. i:·-·"".~;,:;' .. : :·_--·!;:'.;-.-... :i· :-\:.,··. 

suficiente. :3 • • . ·· 
Ei'anáÚsÍs de esta información se hizo utilizando el sistema de info~ación geógr1Úi¿~(iwts: 
A continuación se describe como se hizo el análisis de cada una de las variables,~Üii~~daipara la 

delimitación de las unidades de paisaje. 

1) Mapa geomorfológico.- Con la fotointerpretación a escala 1:75000 y coll l¡A~soría deLDr. 

José López se creó un mapa de unidades geomorfológicas. El cual ~rimero fue 'hechoJ;:n acetato, 

después fue escaneado y posteriormente digitizado en pantalla c~ri i~';~~d~,d~1 :~i~te~a de. 

información geográfica ILWIS; donde se obtuvo un archivo de tipo vector que se transformó 

posteriormente en polígono para crear el mapa geomorfológico final. 

2) Mapas derivados del mapa topográfico.- A partir del mapa topográfico 1: 1 O 000 digitizado 

por Ávila-Akerberg (2002) se creó un modelo digital de elevación (MDE) en el ILWIS. Con base 

en esta información el SIG creó un mapa de altitudes, pendientes y orientación. El mapa de 

orientaciones no se presenta debido a que solo se utilizó para saber hacia donde estaban 

orientadas las pendientes y está representado por el SIG en forma tridimensional. 
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3) Mapas de suelos.-

El mapa de tipos de suelo fue creado a partir del mapa edafológico para la, Regional 11 ,, escala· 

1 :250 000. Este se utilizó para complementar la información sobre uni,dades edáficas. 

El mapa de texturas se creóa partir d~ un estudio de la Comisión c()o~dinadora para el Desarrollo 

Rural (COCODE}l, , ,198,8)~, •··. re~lizado, .•·, en.···13 ...• pozos•·•dentro;.de·.•.1a .• •zo~a··••de·· ~stuclio. Est~ ·• t.rab~j o 

::;~i;i~iB~~~~~~~~i~;~~r~~~J~~.~:f i~c;f rllit~~~tii~?;~:~:: ce 

pud1eron•ub1car,!l l\de ellos,o los .cuales se-representaron comopuntos'dentro,de unmapa·de•Ia 
.. ) '·> :··. - - - . - - .~ "".:~ ::~;-,.,,~ -~-,.~:,_:< h~-~ :.:~-· • ,,.,: .. - :'.~::\/~:·~?:. >~·;,·, .,::; .. : .. ,,. <'.;<.; ·,,,,_;L -~:_;,L..:: .. 'i~ ·-: r:·.: ~;~-;.-~:.:~--~·J- _.-~;~:e.:,"···:~::·--~:;'=~,·-- ~~- -

zona··~~- ;~tiie,i~i;:;::·.;,};:_:.;;:~·;~ ·:2 ,,~ :·• '. ;;:•;,.\t; -~~: ..• \~''<:<;:',±•:·''••'';?.tY'.··;;,_cé7Xf-~,:; .. ,•. ·.·, . 
. . El rriapa~ de proiun'.éÍÍdad de stielÓ se•· realizó con'' lá.infoffii.a'ciÓn'dé' campó. Corí' lá aYtiC!a. de una 

,~ ·!·_ -" :. _ ¡_·: ._:~~?;:i '::·: ><.~:?:::3(:~-> :;:;:¡/;:-~:::f_"~~!?f .:\~'*~-~:.:{~.;(:'."·:~;i:?t-~·;y:~:::::::~//~'~::~~j:):.~:.:~~~.::~:,f~1·>,~,;";}·\;·~ .:~.";7i\~:~:.)~~;?·~.::1·i~~~-·L"f~:~>:}i.:.~,y~t ;«SJ~~i.;.; :~f:~~i·:~·n:~f ·:.J;y. · _::~ : .. ..:-\- . . ·-. 
varilla,dernetál grádüaéla• sé midió\la''profuriclidad 'del' suelo. de:,óada, levaritáiniérito;; directamente 
·-· ": :·: =·. .. '_ .:.:: \-., :;:;/:> ?i~-?'J.~-:~~~:;'.~_."l~.~f::.:.~·:*~;~·;~.'.~!/t~~·=" ~:f.~;;~:'. -~{r~J\1:k:!~?~::s~s~:~~ ;~~~~~·~,<:.'~~:*~;/:-' :r/;~:~ ~~J~tzt;: <til-~l'.;,:.~~~1:x~"~:.~.:,~.: .. ;_r~~·'.· '.-~it·?'.::~~?)-\'Y:-{: · /~-'- ~ · ";;. · · 
en elmomento del muestreo:' Estos·datosse ubicaron como puntos en un mapa de la cuenca. 

·, ~ · -: :; .. ,;:::~~- :.~~,1r-}~ú/. ·:]{~~·;\- .. _~·r-ftg~:~c.,:;;:~·'.:'.· ·_~;~r~~:·:-~\tHt::~~;}.~,,~:~~-~r~·~·;\1::r\.',~f~~~¡; -i;~;-~;;r:~:/1it~/~:~:4?\;:f:it~:.:, :~: .. ~ .. :·. :·:~ .::.:·, .. . 
Se obtuvieron datos de pHymatena orgáiuca de}c:>s .S,Q puntos de muestreo realizados en campo y 
: '. · ...... ; :-_:::;_~:-. :~}\;"::~::·-.;~~(';.;,'.~~,,:.'/,~· ;;,~~~0:.~ ;·'.'·"í!:t~·'\_{: ': ,1;<_:.::.: J"4;:~-::·:·3:~!:~ ~" iB,~i\ .. : :~~,:>~~ ';~,~;~·: ~~·': > ;'.~:}~::"_; .. ;::;.::~'· ~f:_"':/'..~'. . · 
con .. la .i~forniació?'obteilida'.serealizár.o(lo~;'.·Ina,p·as cortespóndientes. 

· : .. :~'1~1~~~~u~e'¡~~~~~~:~:fy!~::::,::::n ~::.::~~:::~::e::~ 
de Ciencias. Estas fueron medición de pH en agua y KCl y determinación de materia orgánica por · 

.' .::. '. . ·: ·;>,"·~ ·:'~· .. / ;, ... : 

el método. de Walk:Íey YBlack (1965). Los valores de materia orgánica obtenidos se clasificaron . . 

de acuerdo con la tablá~5. Los resultados de pH y materia orgánica se representaron como puntos 

en un mapa de la zona de estudio. 

Tabla S: Tabla de valores de materia orgánica, Aguilera (1989) 

Valor Porcentaje 

Bajo (0.8-2%) 
Medio (2-4%) 
Medio alto (4-8%) 
Alto (8-15%) 
Muvalto {15-30%) 
Fuertemente alto (>30%) 

1 La Regional 1 abarca las delegaciones Magdalena Contreras, Álvaro Obregón y Cuajimalpa 
2 Actualmente CORENA 
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4) Mapa de vegetación.- El mapa de vegetación está creado a partir de la adecuación del mapa de 

tipos de vegetación de Ávila-Akerberg (2003), dividido en tres comunidades vegetales: bosque --

mixto, bosque de Abies y bosque de Pinus. Y el trabajo florístico de Nava (2003), quien describe 

8 asociaciones vegetales para la cuenca alta del río Magdalena. Además de esta información, se 

incluye el término de pastizales a zonas representadas por gramíneas en donde no se trabajó con 

-detalle. 

· Para la leyenda del mapa se creo una clave para cada asociación 

· Ml: A bies religiosa-Quercus laurina 
M2: Quercus laurina-Quercus rugosa 
M3: Pinus patula .:cupressus lusitanica 
A 1: Acaena elongata-Abies religiosa 
A2: Senecio angulifolius-Abies religiosa 
A3 :A bies religiosa-Senecio cinerarioides 
Pl:Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii, 
P2: Muhlenbergia quadridentata-Pinus lzartwegii 
P: Pastizales 

5) Mapa de áreas de geoestadística básica.- Para la cuenca alta del río Magdalena se ubican 

cinco áreas de geoestadística básica (AGEB), definida como la mínima unidad poblacional, 

delimitadas en la integración terrestre por el INEGI, · · 1á cual esta basada en características 

culturales y demográficas, usando para dividirlas~avenidas, ríos, accidentes geográficos o 

cualquier otra limitante tanto política como geográfica. 

Para escoger el área de influencia para la cuenca, se consideraron las AGEB que estuvieran dentro 

de la zona de estudio o colindante con ella. Las AGEB consideradas pertenecen a la delegación 

Magdalena Contreras y son las siguientes: 042-3, 045-7, 046-1, 057-A y 058-4. 

Se elaboró un mapa de AGEB de influencia para la cuenca, sobreponiendo el mapa de límite de 

la cuenca y el mapa de AGEB del INEGI para el Distrito Federal en formato IL WIS, asignándoles 

a ambos el mismo sistema de coordenadas. De esta manera se obtuvo la ubicación de cada AGEB 

y se determinó cuales corresponden con el área de influencia. 

Utilizando la información de los censos del INEGI (2000) y la división de las AGEB del mismo 

año, se seleccionó la información que se consideró más relevante para un estudio de esta índole. 

Las características consideradas son: 
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1.- Población total 
2.- Población de 15 años y más sin instrucción 
3.- Población de 15 años o más con primaria completa 
4.-Población de 15 años o más con instrucción posprimaria 
5.-Población económicamente activa 
6.-Población ocupada en el sector secundario 
7.-Población ocupada en el sector terciario 

• 8.-Población ocupada como empleado u obrero 
9.-Población ocupada como jornalero o peón 
10.-Total de viviendas habitadas 
11.-Viviendas particulares con cocina exclusiva 
12.-Viviendas particulares que utilizan gas para cocinar 
13.-Viviendas particulares con drenaje conectado a la red pública 
14.-Viviendas particulares con drenaje conectado a fosa séptica 
15.-Viviendas particulares que disponen de energía eléctrica 
16-.Viviendas particulares con agua entubada en la vivienda 
17.-Viviendas particulares propias 
18.-Viviendas particulares rentadas 

Estos datos de registraron en una tabla y a partir de ellos se calculó el porcentaje de atributos 
. .. •'' ·.· -

seleccionados en cada AGEB. Posteriormente se hizo un análisisge!'leral ~e la 'zona de influencia 

humana que tiene esta cuenca. 

ElaboraciÓn delm~p; flnal de unidades de paisaje 
. .. . ... ,·- - , -'~_:;.'.-e,~·;~<~~.;/'':, ~i-' -

·El element? r~~tc>,r:~e¡Ja.,·clefinición de unidades de paisaje fue el mapa geomorfológico obtenido 

.de la fot~ifü~~,r~iN6i~i{:·fk~egetación fue el segundo atributo importante para esta delimitación. 
-· ·_) >. :--.<: ·-: · -'~~ \;'. ::'.-~;'r'.~:~1.;;w:(~---'.~-;-;::~1_:·-_ .. ,t~~~><>~-1-: .. 
petal.man~r(qllé,-~u~and.c,fe,n una unidad geomorfológica existía una diferencia significativa en el 

• tipo~:de:j~~eiig¡~["}J:h~l~ác{~e'~subcÚ~idía. Las demás características de altitud, pendiente, suelos 

ydatos-~dgio~r6~~~Td6~;-~Í~i;~~n para afinar las características determinantes de cada unidad de 
< ;;,> .· ~:.:··:: '.:: .·-.. ·\· -:t; _,·~:'e: :,~.'---f~?!~>~!lf\: ';,:~~:{{ .~!:~·~i.i: --~~;::<:.- ·; .. '., :_ -' 

• paisaje;:!::EI:~()bj§_fo{;final;'.~{fue}>obtener unidades de paisaje que tuvieran semejanzas en 
.-·: .. ~ · · · ~j;·.-~ -:~ s)_>_;·~:_~g:>·;-.~;~~;:~·~,~:~·;(::~~}~:~~~-·:.'.:f;::~??}:·;:~:. 
· geolllorfología'.y:végetación,· c~n muy pocas diferencias en cuanto a suelo, profundidad, materia 

orgfuiC·~. ~:i:i;'i~~iH~~~,j~if~rii~~i,óh, altitud y pendientes. 

·Las unidad~s :de p~isaje se digitizaron en pantalla con la ayuda del programa ILWIS. Se 

nombraron con la letra U (unidad), seguida de un número correspondiente al tipo de relieve (del 1 

al 23). En caso de que la forma del relieve tuviera diferencias en cuanto a las asociaciones 

vegetales, estas se subdividieron con letras A, B o C. Por ejemplo, la unidad geomorfológica 3 

nombrada como laderas con drenaje, forma 3 unidades de paisaje definidas por la asociación 

vegetal, por lo que se denominan como 3A, 3B, 3C. 
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Elaboración del perfil de unidades de paisaje 

Con la finalidad de relacionar los atributos del terreno con las Unidades de paisaje y tener un 

mayor entendimiento de la zona de estudio, se elaboró ~ri perfll de. li. bl.lenca ··alta · del• río 

Magdalena. Dicho perfil se hizo trazando una línea imaginaria q~~ cruza ~ la: cu~~ca por sus 

extremos de mayor longitud. Esta línea coincideceiiiüf~ltii~<lriia~of.~kd'¡,~iciÓÜ.'sürJe~te)/la 
~ ·... . ·,- ·, ~- -,~ , ~.:, ;:~ ·-'-,-, :-: {:_~·: - :, ~--: ;,~/>-·. - ; .. ,,-. -: , . -:.-:. ": :. _,~:,_;.~.:. _/,-1::, . ·.-~;_;,'_e;- .. -:<· _; . , :-. " 

altitud menor en la porción noreste. El perfil 'atra~ie~~-12(~d~~e~:<l~'.p~s~Te· 6i dbricie se 

describe el relieve real para ·cada unidad, 7la a~~~ia6i~~ ~eg~t~t6aia.it~~stfa~: ~i'~il~ la rriateria 

·orgánica para cada caso. 
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Resultados 

A continuación se describirán los resultados de las variables utilizadas en este estudio, primero de 

manera separada y posteriormente en la integración de unidades de paisaje 

Mapas geomorfológico, altimétrico )'de pe11die11tes 

Se identificaron y describieron para la cuenca un total de 23 m1idad~~ ge~m:~rf~lógicas 
que en su conjunto ocupan un área de cerca de 3000 ha. Estas unidades están definidas 

principalmente por el tipo de'relieve que conforma la cuenca. Enestése,~istin~e11: zri~a5 planas, 
;;.. '--,· . '..' ., ,.,. ~ 

cimas, pie de monte volcánico,i;la<l6ra5 superiores, laderas agucÍas};IacÜif~;;bori~exa; i~d6;as 'con 
·, . .... ·,.; ,_ ... ,~.:.\· .- - . . .. . . - ·····, -\.J(;;• »-:~-_¡' ,_·,,-; __ ,,.~-- -'-'"'··.' -~ '··· ... , -· .... • 

cimas agudas,·. lade.ras,cón.mate~al pir0cl~sti~o,depresión·~ofoill1ic~,·''éefi.o ef~siV()~-{~s~arpes y 

.valle ,e~9.si;to.~~i~;~);~0Eih~~l~tt~~~·.\¡~~0~{;1~l~~~·%Í~iJ~~~-.-'.~~S1M~i:::.~i~~~itii~,~~·1i'.~:~.n?do:. 
Terciario. El mapa de altitudes (F,ig:16) muestra qüe lázona de estúdio se sitúaéri uri intervaló que. 

va d~ l~s •.. · i~7§~:~f ;.~l.~~~~~;ti,~rl~~:1~}:3~'~~~~r1~r~~t~~~·t~~{~~~~~~~:'~f ;;,~~j'.f ~~~¡1_~·~«~~~~~ •. 'tie.~e·· 
un interv~lo.alhtu.dmal'.~ás?pfo~un~.1ad()t:que reg1ónjmástalfa,{la:c~al¡'~uestra¡únájmenot 

dife~enf:ia\aJtÍ~~~ii~}{f~~}~f,¡i~~~~,~~~~:,r,~j{~~;'.{i~~~~~~~·~~T:~\~~r(t~:~~~~l~~~~~W~&'.}f ,;,~Eitud 
dismim.i · é (3000:33oo;iñ'snm)1yJ1aciaFernoroeste:y et'sürésíe;:casii·ue·'·anaó ·atart:éía'\ías 'de la 

,¡. . .• •· r.'.). :s@·'.10'.·.···'\t ~:~';.:: ;!g"; ¡•ft;:•;·~~i;:":\Ü :;'1;\;1;;,t<?~:~:;/{!4'~\7¡ 'l"''>''~{'"'.i'h:' ji~;\\ \~t'"t;'.ll;r:utr~:1 .. ').•·· ·. < '. .. 
. cuenca la alhtudauI11ent~cons1derablemente, ,Uegand~ hasta· los«3600m'snm:1 Esta·zona: es·la que· 
tiene lade~íi~·~~·~Wü~D · · •··· ' · 'r, 'l;; ··~:~:,:·.'."~ ~:. ···· · · · · · 

Lá.d~~fi~~'pre'~·~ritaclos orientaciones principale~,CJ.U:é~~(ifu ~~l~cionadas con.cada lado del 

río Magdalena. Una orientación general noreste y otra sur~es~e, pero cada geoforma tiene su 

. propia orientación. Las pendientes van de 4° a 85° (Fig. 7). Las más frecuentes son entre los 15 y 

los 30º, aunque h~y muchas zonas con pendientes de 0-15° las cuales se denominan zonas planas. 

También hay algunas laderas con pendientes mayores a 45°, estas muchas veces forman escarpes 

o pendientes agudas. 
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Elaboró: Julleta Jujnovsky Orlandlnl a 
partir de la Interpretación dt fotogrartas 
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cm c:lma de c:erro erosivo 
• cima y ladera superior 
¡;¡;;;;¡ c:onjunto de laderas 
EiJ depresión volcánica 
m escarpe 
E1ZI ladera 
• ladera superior 
E.\S:l laderas con cimas agudas 
E3 laderas con drenaje 
üB laderas mixtas 
B ple de monte volcánlco 
a planicies 
i;:¡:;¡ valle erosivo 

21261271::tJ•••c:==:::i•••-====----====----===::.•••====--tl2126127 
463911 474470 

Figura 5: Mapa geomorfológico de la cuenca alta del rfo Magdalena. México, D.F. 
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~ Agura 6: Mapa alllmetrlco de la cuenca ah del rio Magdalena. México. D.F. 
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....,1 463719 474635 
~ Fllt'Jra 7: Mapa de pendientes de la cuenca alta del rio Magdalena. México. D.F. 



Mapas de Suelo 

Los suelos de la cuenca alta del río Magdalena son en su mayoría de tipo Andosol húmico, 

aunque también hay presencia de otros Andosoles: mólico y ócrico y mezclas con Litosoles, esto 

se aprecia· en el mapa de tipos de suelos (Fig.8), el cual aunque da una idea general de la 

edafología de la zona. 

r;it't~xtÜra es de tipo: franco, migajón arcilloso y migajón arenoso (Fig. 9) El migajón 

Jimoso·~~td~se ~ncuentra en la porción suroeste y el migajón arenoso en la porción noreste. Los 
,. ,. ·./ 

suelosde Üpo Franco se encuentran distribuidos en toda la cuenca. En la tabla 6 se presentan los 

clatris ~d~f16'~ados de profundidad, pH y materia orgánica obtenidos en campo y laboratorio, así 
') \ '"· ·.~"':.~' 

como la ubicación de los 59 levantamientos en donde se obtuvo la información presentada en el 

tr~bajo>Laprofundidad de los suelos a lo largo de la cuenca varía de 5 a 50 cm (Fig. 10). El pH 
,·, .. · ·, ' . 

encontrado en la zona es ácido con valores desde 3 hasta 6.1 (Fig. 11) y el contenido de materia 

orgánica varía de 1 a 47% dependiendo de la zona (Fig.12). 

Tabla 6: Datos de sucio en la cuenca alta del rfo Magdalena, México, D.F 

·te'!!!!1~~1ento;~l ..:'\W~i>'t;E9?Drdenad~s _ \. ·. _ . ::•I· ·.·•~(ofuri~l~ad ... l:PHa,gu~5;,¡;¡·.l~·,>r•i·'n-~~,,r i:Ma.t~r1a:~~g~p1c;;i ....... •i.•;-,;, ;,., , • 

::-; ··~. rp:~;:0~·:¿ '.tt%1 ~~~'.''i·~~~l!.·.~:.~~'.1::;:; .~}/~-~~i:;":::.:h!/:~;,; -~:~·~,,:; :11 ·:~.;;~;~::~ .~> ·.<·~-~ ... ·: :. ¡ :·.::~··:.~'.~\:i:.~~;!['~I ).t~!:~~~$r,._.:;~rii-.¿·~: ~~·.1 < :.;:~:;:¿!:~i;~~~~!~!l: ~~~;: .... F:: ·.: ·, 
C1 
C2 
C3 

C4 

C5 
C6 
C7 
ca 
C9 

C10 

C11 
C12 
C13 
C14 

C15 
C16 
C17 
C18 

C19 
C20 
C21 
C22 
C23 
C24 
C25 

(468178.87, 2129389.19) 
(472136.44, 2132493.81) 

(464644.20, 2129150.55) 
(464504.00, 2128961.62) 
(466121.76, 2129970.18) 
(466421.84, 2127657.46) 
(466071.25, 2126777.74) 
(465892.66, 2126671.91) 
(466540.90, 2127783.14) 
(468226.40, 2131275.18) 
(467719.50, 2130121.23) 
(466103.44, 2127617.07) 
(466610.07, 2128213.56) 

(467581.37, 2129920.54) 
(468004.03, 2130006.14) 
(468169.89, 2130257.59) 
(468418.31, 2130960.14) 
(468236.40, 2131000.26) 
(468990.88, 2131662.16) 
(468337.10, 2128835.16) 
(468091.94, 2128723.33) 
(468025.07, 2128525.38) 

(467864.56, 2128037.36) 
(467546.12, 2127763.34) 
(470382.35, 2130482.52) 

50 
40 

20 
20 
15 
25 
20 
25 
X 

20 
12 
30 

35 
40 
30 
30 
50 
20 
40 
45 
30 

35 
40 
25 
45 

4.8 
5.45 

4.16 
4.66 
3.31 
4.41 
4.07 
4.68 
4.5 
4.2 
4.24 
3.94 

4.49 
4.66 
5.01 
4.65 
4.54 
4.6 
5.43 
4.96 
4.52 

5.08 
4.75 
4.57 
5.56 

27.4 
22.725 

12.0B 
12.33 
19.54 

X 

16.65 
21.41 

40 
12 

10.3 
46 

13.4 

21.4 
18 
35 
30 
30 
21 

27.4 

15.3 
8.3 

30.02 

X 

10.6 

muy alto 
medio alto 

alto 
medio alto 
muy alto 

X 

muy alto 
muy alto 

fuertemente 
alto 
alto 

fUertemente 
alto 

muy alto 
muy alto 

fuertemente 
muy alto 
muy alto 
muy alto 
muy alto 
muy alto 

alto 
muy alto 

X 

alto 
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e26 (469691.96, 2130018.87) 50 10.7 alto 
e27 " ;, c470133.35, 2130125.87) 50 4.66 9.3 alto 
e28 ~(470850.38, 2130878.72) 50 ; 5.01 9.4 -alto --

e29 - (471831.00, 2132589.45) 35 5.96 13.6 alto 
e30 (471906.69, 2132792.90) 25 5.46 4.14 medio 

- e31 (466621.58, 2128960.87) 40 '4.76 21.3 muy alto 
e32 (46645S.71, 2129062.52) 35 S.28 20.7 muy alto 
e33 (466209.60, 2129121.37) 23 s.os 9.6 alto 
e34 (465649.40; 2128834.61) 25 __ ·4,5;: -- -6.9 medio alto 
e3S (470090.65, 2132111.70) 30 S.2 24.9 muy alto 

·e36 (4704S1.79, 21320S2.85) 45 'S.24' - 6.3 medio alto 
e37 (47104S.76, 2132234.75) 1S 5.43 22.7 muy alto 
e38 (471628.94, 2132464.80) 18 _· 6.1 7.9 medio alto 
e39 (471104.61, 2130912.46) 50 4.38 9.4 alto 
C40 (472022.38, 2132242.78) 40 : S.59 1.03 bajo 
e41 (472437.02, 2132467.48) 20 6.04 3.1 medio 
e42 (4 72758.S2, 2132850.66) 35 5.66 3.4S medio 
C43 (468594.35, 2129989.70) so S.33 27.1 muy alto 

e44 (467411.71, 2128945.96) 50 - 5.19 21.9 muy alto 

e4S (464382.89, 2127856.39) 50 4.51 24.5 muy alto 
e46 (464393.59, 2127463.17) so 4.38. 29;9 muy alto 
e47 (464786.83, 2127409.67) 50 4.48 26.5 muy alto 
e48 (4666S8.S8, 2129724.21) 50 - 4.8' 23.8 muy alto 

e49 (466364.32, 2127167.58) so .:4:8 20.01 muy alto 

eso (468591.21, 2127679.17) 7 4.S1 12.S alto 
es1 (469678.S1, 2127964.12) 10 4.64_ 4.1 medio 
es2 (470273.S8, 2128144.62) 50 4.6S,•_ ·,· 28.6 muy alto 

es3 (47089S.41, 2130066.61) 20.S muy alto 

e54 (469572.70, 2131212.64) "20.8 muy alto 

'ess (4701SO.S3, 2131849.49) :;1s.3 muy alto 

es6 (470172.89, 2132487.19) i16.3 muy alto 

es7 (4697S9.56, 2132651.14) ',20.2 muy alto 

esa (46623S.92, 2130193.00) ·- alto 

es9 (467059.85, 2128313.82) muy alto 

La x significa que son datos erróneos, por 10 que no se' tonianiri en cuenta . 

.... 
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del mapa 1dlfológlco pare ti Distrito 
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Unidades de suelo 

• Feozem luvlco 
c:l Feozen hapllco 

l!!I Litosol, Andosol htlmlco 
IZJ Andosol humlco, Lltosol 

ri::i.1 Andoso humlco, Andosol ocrlco 
li5:I Andosol ocr1co, Ftozem hepllco 
Cl Lilosol, Andosol humlco 

1Z!1 Andosol humlco, Andosol ocrlco, Feozem heplico 
IZZJ Andosol húmlco Lltosol 
IZJ Andosl humlco-Lltosol 

m Andosol humlco. Andosol ocrico 
l'ZZJ Andosol Mmlco , Lltosol 

mi Nldosol humlco 
11!1 Andosol molleo 
l'ZZJ Andosol húmlco. Lltosol 

EZI Andosol humlco , Lltosol 

212eo1ett::::1•••c:===-•••===•••c:===-•••c===-••-===:::::::1•••ctl212so1s 463561 Figura 8:Tlpos de suelos de la cuenca alta del rlo Magdalena, México, D.F. 475110 
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partir de los datos d• suelo de la 
COCODER. 1988. 

Tipos de textura en 
11 pozos de 
muestreo 

e Mipjón ArtnDCO 

efl'lllCO 

Q Mlg1jlln Um1to 
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Figura 9:Textura de tos suelos de la cuenca atta del rlo Magdalena. México. D.F. 



463868 4 75208 2134272 r=P•••-=====----c:==::::1•••-====----====-·---====----:::P2134272 
N 

+ 
Mil 

o 
1: 50000 

11 

2km 

• •• • 
• 

• • 
l.l 

• • • 

·~ 

• . ·~ 

• l!l 

• 

• 

• 
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483888 Figura 10: Profundidad de los suelos en la cuenca alta del rio Magdalena. México, D.F. 475208 
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Rangos de pH en 
sitios de muestreo 

• 3.0-4.0 

6 4.1-4.5 

• 4.6-5.1 

)( 5.2-6.1 

21211e21±:••••====-•••c:==:::1•••-=====-•••c:==::::1•••-=====-lllltl212e1~2 
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Figura 11: Niveles de pH en suelo en la cuenca alta del rlo Magdalena, México, D.F. 
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Niveles de meterla orgánica 
en sitios de muestreo 
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2126172t::t:••••c:c:c:::11•••-=====----====----c:===i•••-=====---tl2126172 
463802 Figura12: Contenido de meterla orgánica en suelo en la cuenca atta del río Magdalena. México. D.F. 474752 



Mapa de vegetació11 

De acuerdo a la clasificación de los ecosistemas terrestres de México propuesta por Toledo y 

Ordoñez (1998), el área de estudio se encuentra en la zona templada subhúmeda. Esta 

corresponde al bosque de pino y encino. Nava (2003) distingue tres tipos principales de 

comunidades vegetales características de este bosque: El bosque Mixto en la parte baja. el bosque 

de Abies religiosa en la parte media y el bosque de Pinus hartwegii en la parte más alta. Dentro 

de estos 3 grandes grupos, describe 8 asociaciones vegetales (tabla 7). Para la comunidad de 

Pinus hartwegii, corresponden las asociaciones Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii y 

Calamagrostis to/ucensis-Pinus hartwegii. La comunidad de Abies religiosa esta integrada por las 

asociaciones de Senecio a_ngulifolius-Abies religiosa, Acaena elongata-Abies religiosa y Abies 

religiosa-Senecio cinerarioides. Finalmente, la comunidad del bosque mixto esta representada 

~~r'las asociaciones de Abies religiosa-Quercus laurina, Quercus /aurina-Quercus mgosa; 

Pinus patula-Cupressus lusitanica (Fig.13). Estas asociaciones, junto con la geomorfología, 

fueron primordiales en la determinación de las unidades de paisaje ya que están muy relacionadas 

con la altitud, con el suelo, y con el relieve. 

Tabla 7: Comunidades y asociaciones vegetales para la cuenca alta del rio Magdalena, México, D.F. 

Comunidad vegetal Asociación vegetal 

Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii 

Bosque de Pinus hartwegii 
Ca/amagrostis tolucensis-Pinus haTnlV!gii 

Acaena elongata-Abies religiosa 

Bosque de A bies religiosa Senecio angulifolius-Abies religiosa 

A bies religiosa-Senecio cinrrarioides 

Abies religiosa-Querr:us lauri11a 

Bosque mixto Quercus laurina-Querr:us n1gom 

Pinus patula-Q¡pressus hl.silanic:a 
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Elaboraron: M. Nava & J. Jujnovsky a pal11r del 
mapa de vegetación de Ávll&-Alcerberg. 2002 y 
asociaciones vegetales determinadas por Na-Ja. 
2003. 

Tipos de vegetación 

Bolr¡/Ji Cfl Pinu1 "'1fMfl/I 

/JotgllfrlsAllhlr"9(/Jor• 

BorowMJxto 

pldlllfr, 1rN111 lglfr:oiasy 
arMfamiBnbr 11umanor 

Asociaciones Vegetales 

• A3: Abies relioiose- Senecio cinerarioiáes 
!& MI: Abies reliaiose.Quercus leurine 

: 
A 1: Acaena e/onosls-Ab1es 

• PI: Calemearostis tolucensis-Pinus 
P2· Muhlenberpio quodndenlela- Pinus 

! Pss!lzeles? 
M3: Pinus oelule -cuoressus lusitenica 
M2: Quercus laurina..Quercus rogase 

!l' A2: Senecio engulifolius-Abies 

2126202 tt====i••••-====::::i••••c:===::i••••c:===::i••••c:===::i••••r::====-•:J2126202 
464009 Figura 13: Mapa de vegetación con asociaciones vegetales para la cuenca atta del río Magdalena 475289 



Mapa de Áreas de Geoestadística Básica 

Las 5 AGEB descritas para la cuenca, son las que s~ consideraron de influencia para la zona 

protectora, ya sea por encontrarse dentro del área como en el ~aso de la 042-;3 y la 045-7 o 

colindante a ella como en el caso de las AGEB 046-1,057-ky Os8:::4; Cabemencfonar.que existe 
·:-·. :: - -.- ,:, - . ·" ..... ·-- . '· ,·. . . . . - .. ,,. r, . - . 

la· posibilidad .de que haya AGEB rurales dentro .<le1a..:zo~~'d6 ~sthcii<l,,per~ ~sta~ rio están 
_ - _ • ,_

0 
- -- ce-'-~:__;¡::~_,-:/~'~~:_- ;;:;_:\o,--~.~:,__ ·-· ' - . --. -< · .=-~-- .--~--~~.-o:o,_!:¿¡'.i,~~-:-'{~-~~ 7~.i?'~-~f;~~<~.,-~,~~-;~~;~,;~~ '-~~~!::';~-:7-~--é~~--:~~~-~~, ~~'.i:=::_/:'.~F7:~~~~t-:-~ -;~---... ->:,~-·-::::~---. :=- -- o_-_---.. -

georefere~~iadas y~o. se encu~.ntran .~e!1tro.de Ja;base,d.e da_tos d.el ~EgI;• í:í()r 1() S~!ll ,no·se ·puede. 
saber co~'.~iii~tiiJJ.•• · • , );:/· · '· · > ·. ';: ¡; '''. .. ••. . : ... 

• Lo; 'd~if' ;,ki;~~~~e~ 'Je'1~ 5 • AGEB mendon•dos, mu .. infil ,iracte~~¡¡¿~ >TI"Y 
sitnil~e~;·{t~h1~/'8).:ti()f~I~f~t'6 's~ •describen de manera conjunta. El número· de. ha~it~t~s· V las · 

caracteniúd'~:~f~i~~/~i~Í~~d~ se expresan como totales. Los datos referentes a las car.Íct~rl~tica~ 
. dela pobi~áiÓ~,'~~'~f~~6hti'ii como promedios de las 5 AGEB expresados en porcentaje.· '::;· · , 

·.·: 'ic''.:'5'·','''Th:~.>:::; · · ·' ,·: ,.,. ·'· ' 
L~iohad~'illfluencia humana de la cuenca alta del río Magdalena (Fig. 14)séencue~trá · 

ubicada é~.i~,p~~cÍ¿n noreste de la zona de estudio, en la parte más baja de la cuen'~~'.f~Í~hg':tna 
:." :.,: · :·:~~~, • :·};.: i:;-:_. ::~t;,;.J~?:;.;,:·... : - · ·: ·_··-<¡::·:~:-;_;_r_, \·.--/"~':·;·_ -_ ~-\:< .. ·: 

poblaé:ión de 25;582 habitantes distribuidos en cinco áreas de geoestadística básiCa\E06% de la 

·. poblacióri ti~ri~fu!i~' instrucción posprimaria contra el 4% que es analt~b~t'[;''.~{'~9~ d~ la 

población es e.cO'nÓmicamente activa, de la cual el 11 % se encuentra empleada en el sector 

· se~uriciariJ y'~126%en el.sector terciario. El 30% se encuentra ocupado como empleado u obrero 

y el· 0:9%, coiiio j~m~Iero o peón (Fig. 15). 

· Hay 10,206 vivienda5, de las cuales 7,066 tienen cocina exclusiva y 9,783 utilizan gas para 

cocinar. En la zona existen 6,540 viviendas particulares con drenaje conectado a la red pública y 

2,285 a fosa séptica. Tienen energía eléctrica 9,852 viviendas particulares y a 4,331 les llega el 

agua entubada. Hay 8,897 viviendas particulares propias y únicamente 366 rentadas. 

Cabe mencionar que aunque los datos del INEGI corresponden al año 2000, el mapa de donde 

se sacaron los límites de las AGEB son del año 1995. Por lo tanto, es posible que existan nuevas 

AGEB hoy día que no se encuentren georeferenciadas en el mapa, por ende, para trabajos 

posteriores, sería conveniente actualizar la información. 
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Tabla 8: características de la población por AGEB (2000) de.la zona de influencia de la 
cuenca alta del río Ma dalena, México, D.F. - - - --

Características de la 
población 

!.-Población total 
2.-Población de 15 años y 
más sin instrucción 
3.-Población de 15 años o 
más con rimaria com Jeta 
4.-Población de 15 años o 
más con instrucción 
posprimaria 

5.-Población 
económicamente activa 

6.-Población ocupada en el 
sector secundario 

Nº de 
hab 

6863 
259 

963 

2751 

2704 

7.-Población ocupada en el 1903 
sector terciario 
8.-Población ocupada como 2093 
cm !cado u obrero 

9.-Población ocupada como 
·omalero o eón 

43 

Características de las Nº de 
viviendas vlvlen-

10.-Total de viviendas 
habitadas 
11.-Vivicndas particulares 
con cocina exclusiva 
12.-Vivicndas particulares 
que utilizan gas para cocinar 

13.-Viviendas particulares 
con drenaje conectado a la 
red ública 
14.-Viviendas particulares 
con drenaje conectado a fosa 
séptica 

15.-Viviendas particulares 
que disponen de energfa 
eléctrica 
16-. Viviendas particulares 
con agua entubada en la_ 
vivienda · 
17.-Viviendas particulares 
ro ias 

18.-Viviendas particulares -
rentadas 

100 

76 

96 

31 1093 

0.6 44 

Nº de % Nº de 
•iYI- vlvl-
en das en das 
1334 100 702 

782 59 

1245 

% 

Promedio 

o 
Suma-
torla 

100 25,582 
4.1 4% 

14.2 11% 

34.9 36% 

28.8 30% 

1.1 0.9% 

% 
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Figura 14: Mapa de AGEB de influencia para la cuenca alta del río Magdalena, Mésico, D.F.' 

042-3 045-7 046-1 

AGEBS 

DPoblad6n total 

057-A 058-4 

• Poblec:iOn económicamente activa 
OPobladón ocupada en el sector-91!antario 
a Poblad6n ocupada en el secmr terciario 
•Total de llivlendas habitadas 

.!."""" ' "'h\.• 

Figura 15: Caracteristicas mú relevantes de la zoaa de iaftaencia de la Ctlellca alta del rio Magdaleaa. Mésic:o, 

D.F. 

3 Las AGEB 057-A y 058-4 corresponden a lo que era antes la AGEB 044-2, la cual se subdividió en el 2000. 
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Descripción de las 1111idades de paisaje 

En total, '~e deÚmitai=oii 3b unidades de paisaje para la cuenca alta oelrío Magdáfona (Fig. 
. . . . 

16), las cuales seidentificaron de acuerdo a los siguientes atributos: geomorfología, altitud, 
-_,-,~·. 

pendiente y orientación, textura del suelo, profundidad, contenido de materia orgánica, pH y 
. ' . ' . . 
asociación vegetal. A continuación se describe cada una de ellas por separado. 

Unidad 1: Pie de 111011te volcánico; Q11erc11s la11ri11a-Q11erc11s r11gosa (Ul) 

Esta zona es la parte urbana de la cuenca, donde se localiza· parte del pueblo de la. 
··' ···. . '· 

Magdalena Contreras (Fig. 14). Esta unidad se caracteriza por ser un pie de m~~tévolcáilfoo; Se 

localiza en la parte noreste de la cuenca, ocupa un área de 50.6 ha, en un i~t6r;.a1Ü:d{a~fitudes'que 
· : ~---~:; :.·: );:-1_<·.·. ;(:Z,:;-:.::~9~::;>r.~/X:- \t;-: ·~:.-·7.\_:"-:: ._~-. ::! - : 

va desde los 2500 a los 2800 m snm. El relieve es irregular, con pendientes: no mayores a'los 30° 
. · · :-.-~ :',·. : .. ::; .. '.·. · ~-:. -. _,:: · ·. --. ··· :.:, .· ·.- ... · -_- ·:·:, · : ·. ;-:-~-< <~\~; <"':;?~t::J;~:I:tt?if+;~~·'.<P:~:{~'.y~:·rr:~;·;·!-'.!:}·;Y:~:- ·d~;~·:::-~:,_·--«· :::··!. · 

de inclinación. Esta zona presenta dos orientaciones ya que:rodeaá:láunidad;lO:::El:extiéíno;que 
., ·," . : ~-~·~~ .. - 1·:-:_;:_:'. :-~:.:--s.:-'.·:;~/:·:~·+}~~~:-·;:'..~::,_;;~¡_:.~--~·::;::; :·r.::;/.:·~:~x;~c}(· L~:· .. ;.::~::.~' :. :~·':·~::;,;:t:~~)\·::-¿/;~.:::·~r:~;?~:.\:!f~;~)~:.~'.·~·:;(&~;.{;~~1~.~!~fr;;(::.\?i·~~~\U.¡;)'.<:./«~~,:- ·;;:.,;: .. :_· ·:. 

se encuentra en· la parténórtá;de.la·cuenc.a tieric;:'~na orientación sureste;;'mieIJ.tfas.qüe,el.'extreino 
,:¡·~:~- \i's:\(· .. ¡/}'~1::)-·:~~;·,_;_ ; ~?:i~:.<· .. '.;,A:{::_}\S .. ·:'.~ .·:~~J:+~:'.~f:;'.::~:, -~~;;:.j; .·,: };~ ~~:'.;- ?:'.~~~>::.::/;r_{;J~ú'._·;·,~~~¡{.,f ;;~?'..:V:!f~~·/;¡{fü~i,~3~~~{/.I;~'.f,:'t~;r¡,·;iJf,;·T2j~·. · .. ;-.'.~ : · · 

sur presentauna·orientacióJi tú)ro~st~:'~L<fs)ip(:>sde .suelo repói:fadc)s paj:a'e_stá'uriidac1.son·. ·.;e:·· · ..... 
. ·. · ·:·,:-:> ··'J:, :~ :t: ·'.,,:,~,~, ·;~= :<. ·-~~/~,'.·~~~.'.t~'.;'~:-~;~~?~~::.;ó~~\;¡·~·'.·-~ ~'-;·'.~.(->~~~:, , }:i''.~f:· :, ?.~-~:~::·::· <:\:\:>· :·-:;;_-:,\>;·i.} ·;.~ ~- ~:~·t'.f/~~~t'.i:.~; (~~tr/~i,;:;)·~~f0~:· ~J:'.!;~;::;;_;~ ;;%>:.~'};~:::)}:>, :).f. ~: ..... ·(? 

el Feozeín lúviCo en\'.' el:extreiifo'. norte' y mezcla'de'iAndosól hútmco\y. Lttosol 'en e1Yextremo ·sur. 
, . ... : ·::" ~ , :,.,~,;-,_ ~ :-; ,,.~~-_:,: ·<á-~!.'~ .. ~·}t.~;;),;;jf4:-ó::::~~'.~"~.~~:&t;,~t(:::~~r::··)'..::;'::·~:-~_: .. :\-~ ··:::::;;·,.,~_; :::: :.:' > ¿·"~·:·,·> 'S;~:~~[;.1i':\Íf~'~/'.;:~*;.,:-;~~i~{~~~~::.:.{¡:-~:~\i~.~-,.:~t"/~r-;;\~:Y?;-,· >~;)·~·: ,~~~,.~··, · 

La prófürididad'de';\losisuelós<iiCí~esimayor.,a: fos .40. cm¡ el ;pHfregistrado oscila en' un' intervalo 
- . . ... , .. ,_-~; '->: .~::_:' ;-~-: · ~.--:0j}':;,~~~~·{?1~¡r;:~~:~;~{:f:~:r~~~· ,.,t:tr~Y':; .. ~t:/-~"f,:.f.'{<~~ '.-?::: ·_: }~- (~ ;:,_ !'.':/{·:':~),~-~···:~:/<:.<- ~~;~?> :f;i (V.!-:~·:}~!{.~-~}:~~\:~~1::·.·~~~·.··.'.··\~;·;: ;:(~-J:'t·~:-~~,;:, ::·.~ :\7;·[ :. ·;~: .. ;:. ·. < -.. 

entre.5.2 y 6:1· y,eLporcenti:1Je~de matena.orgán1cá es .medio (2•a' 4%):'·La'vegetac1on predommante 
·>.::.: '/\:·,; '.:ó·\~~_:;·.;·_~·~;~;:::.-.J~~-~>\}~~;.~~~~:?'I:i-;:,~~~:r;~i<~: :~w-~t~~. -r:~'t.:.~: .. ;:-~?·<· :/.~·~.:< -.~:·:: .. '>'/ .· :~ ··.· ··:> . ·< -·;. ·. ·., , . . . :. 

· .. es el bosé¡ue de:Quercús, :dOnde 'predcíininá lá' asoé:iación de Quercus laurina-Quercrls. rugosa. 

· ·. Lós d,~t?~,~~~~,1~~,~~~~l;~iS~~~!iM~.d~';1ait~cfass, corresponden a esta unidad ya que esta es la. 

zona de 'mayor,i_~flii~n~~a~€~fuaria d~ntro de la cuenca. Las AGEB contenidas para el área son: 

045-7, 042-3; o46:..l;Ó57.;A:,'Ci.s8..:4. Todas ellas en la delegación Magdalena Contreras. 
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Figura 16: Unidades de paisaje en la cuenca alta del rio Magdalena. México. D.F. 



Tabla 9: car~cterfsticH de las unidades de paisaje de la ~u~nca' alta del'río M~gdalena . . .. ··. 

Unidad -' TJpo de relieve_ Area Altitud Pendiente Profundidad""- Textura·°' -'-11H ,-- _-_M.O e::- 1; -_. -
(ha) (m 1nm) (") (cm)· .:· .:•: ··2 .• 

-Asociación \•cget11I 

.• 2A 

28 

3A 

38 

3C 

4 

5A 

58 

6A 

68 

7A 

78 

8 

9A 

98 

. 10 

11 

12.· 

13.~ 

• .. 14 •. 

¡ · ... · 15 . 
. 

16 

17 

16 

19 

20 

21 

22 

23 

ple de monte 
· volciln/co 

valle efosfvo 

valle erosivo y 
ple de monte 

laderas con 
drenaje 

laderas con 
drenaje 

laderas con 
drenaje 

cima y ladera 
sup. 

conjunto de 
laderas con 

cimas aaudas 
conjunto de 
laderas con 

cimas aaudas 
laderas con 

cimas agudas 
laderas con 

cimas agudas 

laderas mixtas 

laderas mixtas 

escarpe 

ladera 

. 

ladera 

ladera. 

. ladera 

·.'tadera 

"·Ladera 

ladera 

cima de cerro 
erosivo 

ladera superior 

ladera 

plana 

plana 

plana 

·.plana. 

depresión 
vo/cilnlca 

50,63 

115,7 

45,81 

76,2 

72,23 

147,2 

13,5 

221,6 

266,4 

37,44 

221,7 

70,7 

258,8 
1 

35,6 

183,2 

10,9 

7,8 

64,48 

46.45 

6,88 

96,4 

343,3 

19,6 

65,7 

398, 

4.2 

22 

8 

2,04 

30,9 

2500-2600 

2500-2700 

2700-2900 

2700-3300 

2700-3300 

2700-3800 

3100-3300 

2700-3500 

3000-3600 

2800-3000 

3000-3500 

2900-3300 

3000-3500 

3000-3500 

3000-3800 

3300-3500 

3200-3300 

3300-3600 

3300-3550 

3300-3500 

3300-3600 

3300-3800 

3500-3600 

3500-3750 

3500-3800 

2900.2950 

3000-3200 

3300-3400 

3400-3500 
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- -- ,·----. .--· 

U11idad 2A: Valle ero~ivo; Q11ercus /a11ri11a-Querc11s rugosa ( U2A). 

v~ne~ei-o~i~o Jor~donde pasa el río Magdalena. Ocupa uii~áreidé 115.71 ha las cualés se 

. distribuyen~~ ~ltitl!de~ e~fre los 2500 y los 2700 m snm, Sus ·~endientes soll menores a los 15º. 
' - -. ;~·-· ·-· ··'.~'-.C:-~=,··---'j• ··,·-··-·o.;·'• .' -~-·-'·.':_''·~:·•···---·-·-~-· _:. ·---··•'.-· . ' 

Prese!lta.~dos onel1iaci0rié~; u~~ de cada lado del río: suréste y. noroeste:. LOs suelos sonde tipo 

And6sol húmié~'n1~i~íld~s.éon Litosoles. Tienen unapróilirídld:~ d~25~40 cm/con textura tipo< 
_ _ ______ : ______ :~~ '. __ J_:· '__ . _, ___ '..:_~·_.:,:.:.:'.-i_::__-_~:-~-1:._-_._·_,~LS~,, __ ,__;_;_.e,_~[.'.'.-~,:.5..:;_·::__,~'-.i·~--~~~''·Lé:_ :.:·~·-··_· .- __ -,_,~_·._.;__-~· • .....:_~_.:___,_: __ _:: ::_::··'_:·'._'-.__:.-.'··_,__-_":f;~c:::;_~_;,i.G':_':.!::..!:ij. _.:_--.=:;~J_,_ :~ ::~·:,:_ ___ .:_;____,_..:._ ._,;_---'--, ,:;-..G/:'-.'._ 'l,~c: .''....-_ - ,_: .. -~-:_~_ --· __ 

. ·.Elc:1~~1iffi~lJ~~t~s~~:~~~~~t~~f~lfI~f~~l~ª~t~~:· 
unidad,'ª~ i~ha{~J~;eh ia iiriterior hay presencia de asental11ientos hu~~~s.·L~ .~¡01m contenida 

en la zona ~~ l~:b4~~7. . . 
;,; ___ ,,·· 

U11ldad~B:Va~lee~osivo; Pi1111s pat11/a-C11press11s /11sita11ica (U2B). 

Este vaÚe erosivo, continuación de la unidad 10, ocupa un área ele 45.81 ha.Se encuentra 

auna altit~d ci~tr~··los 2700 y los 2900 m snm. Las pendie11tes eri:;¿st~;v~ll~ ·Jan d~ Í 5-30,; de 

inclina_éiÓ~,~~~~j:~i orientación noroeste. Los suelos, ge:~i~:fu:~~~~~~J&~¡d~:-y:~~t~s-ol,-.tien.~n 
profündid~des ~e 25"'.40 cm, con una textura de. tipo ·frarico.'p:Lp,H \I~ de 52-6; 1 y el contenido 

de mat~ria·.:J;i~ica es medio alto ( 4-8%). La ;asd~ia~iÓ~;.t~~~tii:{L~'recl~minante es la de Pinus 
... < •• . ' 

patula-Cupress11s lusitanica, aunque también se encuentran algunos manchones de la asociación 

· de Acaena elongata- Abies religiosa. 

U11idad 3A: Laderas co11 dre11aje; Q11erc11s /a11ri11a-Q11erc11s r11gosa (U3A) 

Esta zona se encuentra ubicada en la porción noreste de la cuenca. El relieve tiene laderas 

fuertes inclinadas y con mucho drenaje. Ocupa un área de 76.2 ha, en un gradiente altitudinal de 

2700-3300 m snm. Sus pendientes pueden alcanzar más de 45° de inclinación y están orientadas 

hacia el sureste. Los suelos son de tipo Andosol húmico y Litosol, con profundidades de 15-40 

cm, de textura migajón arenoso, con un pH de 5.2-6.1 y un porcentaje de materia orgánica alto ( 

8-15%). El tipc:> de vegetación predominante en esta zona es el bosque mixto, en donde destaca la 

asociación vegetal de Quercus laurin~-Quercus rugosa y en menor medida la asociación de Pinus 

patula-Cupressus lusitanica Esta unidad empieza en el segundo dinamo, donde se observa 

infraestructura de tipo turística. 
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U11idad 3B: Laderas co11 dre11aje; Abies religiosa-Quercus lauri11a (U3B) 

Esta es una pequeña zona de 72.2 ha que separa la zona 3A y de 3C. Tiene el mismo tipo 

de relieve (laderas fuertes inclinadas con drenaje) y intervalo altitudinal que la unidad 3A. Lo que 

la diferencia es la profundidad de los suelos que en este caso va de 40-50cm y el porcentaje de 

materia orgánica muy alto. El tipo de vegetación también es diferente, presenta la·· as~ciación 

vegetal de Abies religiosa- Quercus laurina. Esto puede demostrar que es una zona de, transición· 

entre el bosque de Abies religiosa y la zona de bosque de Quercus. 

U11idad 3C: Laderas co11 dre11aje; Acae11a el011gata -Abies religiosa (U3C) 

Esta unidad tiene el mismo tipo de relieve que la unidad 3A, está ubicada en la porción 

noroeste de la cuenca y ocupa una extensión de 147.3 ha, en un gradiente altitudifíal'que va d~ 
'. :: - .. ,--:: :: •. ·, ':.~ .-.;- ' :_-.. : .; -.. ' -: --. : -

los 2700 a los 3500 m snm. Las laderas fuertes con drenaje tienen una inclinacióri de ~á~ de 45º y 

en la zona noroeste hay lugares planos con pendientes inferiores a los J 5?; L~ ~rle~t~c:tÓii'cÍ~:~st~s · 
~ _. _ . . _ -_ .-- '. '.. ;-~-: .. ;~;·~:: L<.;::~~, _-;~\r~::',;:;:\:\" :};.:_~~:~-- 1 _:.~~'::::;-~,,.::~,'.:~~:·~--~,"-/:· • -

laderas.· es también hacia. el sureste. El tipo de suelo qu~ se reporya 'par~: e~tá.zoria;'es :~dosol 

• :1~.·i;J~e:::.~~=0:e:'i~ ;~fi~l~~;~:~t·~~~r:~:~f ~,~~;7~;;~;• 
tipo .de vegetación característico para e~taizona és el bosque de Abies, en donde predomina la 

asociación de Acaena elongata-Abies religiosa. 

U11idad 4: Cima y ladera superior; Abies religiosa-Quercus lauri11a (U4) 

Esta unidad se encuentra en una ladera superior y cima hacia el norte de la cuenca. Ocupa 

un área de 13.54 ha, con una altitud de 3100- 3300 m snm. El intervalo de pendientes es amplio, 

va de O ..:.. 45° y presenta una orientación suroeste. Se caracteriza por tener suelos de tipo Andosol 

húmico mezclados con litosoles. Las asociaciones de Abies religiosa-Quercus laurina, son 

predominantes y representan un bosque mixto. 

U11idad SA: C011jm1to de laderas co11 cimas agudas; Acae11a el011gata -Abies religiosa (USA) 

Esta ladera de cimas agudas tiene un área de 221.6 ha. Presenta un gradiente altitudinal 

bastante elevado, de casi 800 metros, ya que va de altitudes cercanas a los 2700 hasta los 3500 m 

snm en la zona más alta. Las cimas agudas tienen pendientes que llegan hasta los 45° de 

inclinación orientadas hacia el sureste. También hay zonas un poco más planas con pendientes 
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que no rebasanlos 30º. Lossuelosdetipo Andosol húmico son profundos, ~a~ de los 15 a los 50 

cm, con -un pH ~~ 5'.:2·a-~.l~y Ün efovad~:"cóiifeÜÍdo dé inatená ()~ganiÚÓ5-30o/o). La vegetaCión 

· de esta unid~~. está iepresentacla por la asC>ciación Acaena elongata-Abies religiosa. Por esta zona 
· .• -- ·- , .• __: .!.;_- .- .. , -·-- ·----·· • -

- - U~1ldiid SB: Co11jU11to de laderas co11 cimas agudas; Se11ecio a11gulifolius-Abies religiosa 

•(USB) 

Esta zona tiene el ,_mismo. tipo de relieve y orientación que la unidad 5A. El área que 

abarca es de 266.4 ha, siendo una de las unidades más grandes de la cuenca. Con un gradiente 
.. . .. ·e:·.·.-· ·' ·p·~ '. 

altitudinal de 600lTJ.etros, est~ ZO~a se extiende desde los 3000 msnm en la partenor~stehasta 

los . 3600 · en·~~1_-_6:;~t4i~:;f -~~~~~~~cf~~s:.a~das con .• :~~d~entes .~.erfánas_ ª,; l~r9,_r\·A·~~~if ti~b'i;~n· 
_pequeñas zonas .planas:• menores ir. los·_ 15° ·de· inclmación.•Al •.igual.que Ja·.· uriidad ·5A;'i esta· zona 
. ~ . ; : ::.::·'..'. -:· .. ' :\~: .. :: : ,;:,_f · {i~~(_<:; -~~~i1 ~, :~::/1.;:_:'. :;'/:-> ·. ·:::· ;i~-.-. >/·:-;-· "-;: .. :_. · · ~-- ·. . . ~ :.. -~~:-· ·<· ·,. _::.:: ... . >..: .. ---: .::-~_'.\ _-x·¡¡ .. ·,_-_ ·<;\.;:-:: ~i/;~?'.'.:·~:~-:~::,;;:::f"'~;..1~;~~-~;~:J· ,;-j;:~::~,:- ·: :·;::,-:·. ·:. 
tiene un su~fo'aetipo A.ndosol h~l11ico; la profundidad 'del• suelo es :de 25: a 50 cm:tiene ~npH de . 

::.::; ~~' ;E~~i1"iiiLrWrimj~:º:fn"~:: :";:,::,~~~:&m,f í~A:::,:~:jf 3Jºi"'ª•'··· 
U11idad 6A: Laderas COll cimas agudas; Pi1111s pat11la-Cupress11s /usitat1ica (U6A) 

E~i~ ~nidfd.:~~·g~r1b·t~rÍza por tener un relieve irregular con laderas agudas. El área de la 

z~na es de 3~·.J4.~'i;~~ittk gradiente altitudinal que va de los 2800 a los 3000 m snm. Las 
. ' . "•'),· ··-···<':··--· / '". 

pendiente~ :~arí~ri'.d~~lbs 30-45° de inclinación y están orientadas hacia el noroeste. Presenta 

-suelos d~'~i~'ci;~d~~b1'.húmico mezclados con Litosoles. La profundidad de estos es de 25-40 cm. 

Ti~ne~~~:p~d~~4Yl,á.5.1 y un contenido de materia orgánica alto (8-15%). El tipo de vegetación 
':·: ;::r·:~:;~:~'.:~,)::{i;: .. ~·-:;\{\-·;._.. • . . 

,de la zona es:el bosque mixto, en el cual se encuentran dos asociaciones vegetales: Pi11us patula-

CÚpressus lusitanica, que es la dominante, y Acae11a elongata-Abies religiosa en una pequeña 

porción en la parte noreste de dicha unidad. 

U11idad 6B: Laderas co11 cimas agudas; Se11ecio a11gu/ifolius-Abies religiosa (U6B) 

El relieve se caracteriza por tener cimas agudas ocupando un área de 221.6 ha. Esta zona 

se extiende de los 3000 a los 3500 m snm, en una dirección norte-sur. Sus pendientes tienen una 

inclinación de 30° orientadas hacia el nor-noroeste. El tipo de suelo de la zona es Andosol 

húmico. La profundidad oscila entre los 25 y 40 cm, con un pH de 4.1 a 5.1 y un contenido de 
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La asociación vegetal predominante, en la zona es Senecio 

·.·· angulif olius.:.A.bies religiosa~ aunque también se encuentran pequeños manchones de A bies 

religiosa-Quercus laurina y Acaena e/ongata-Abies religiosa. 

Unidad 7A: Laderas mixtas con cimas redondeadas y agudas; Pitms pat11/a-C11press11s 

lusitatiica (U7A) 

Esta zona de laderas agudas y redondeadas ocupa un área de 70.7 ha: Se encuentra ubicada 

entre los 2900 y l~s J~O~ m snm. Las laderas mixtas presentanp.endi~ntes e11treJo~· 15 y 45° 

:~::~~¡f f ~ít{~~l*!~¡i!il~~l~~~~~li~l~~E~~'. 
donde la asociación vegetal:' predominante es Pinus patula~Cupressus /usitaniéa;;aunqüe tíllnbién 

, .,. - ; :.~~~:- : .:,. -:.,\::·::-.<.,:»:i·::.> .' ~ ;:·:. :.'.:.:-·.. : , · , ·. < .~> -.. :: · :~f)~-~~(1~'.:,~}y_;-r;~_T:. -~:?~: ·_r:·._::<;::·.-,•~/~;~.-·-~. ~\:.,>:·.". :- -·· 
se encuentran comunidades. de Quereus laurina-Quercus rugosa y)Ácaeízi{e/011gata con Abies 

. ·:· . _-: :; :::: -~~-- :t~ . . ,, .. ,_:~.:~ : ; .... ~>.: -'~\;~~/'~~·;\p:_;_h~'. .. !,.>;·.:-'.~:t\-; -;\~-.... >.· -' 
religiosa. Hay una formación montañosa grande por donde se baja alcuat1o .diriamo.· 

' -;.~'- ·:.::f'.-~ r.~?/~~::~~_;i/:·f'.<. 

Unidad 7B: Laderas mbctas con cimas redondeadas y aglid~s;···~~~~~bl~.~l1g11/ifoli11s-Abies 
religiosa (U7B) 

Esta zona, también de laderas mixtas, tiene una extensiónd~ 256.8 h~a que van de los 3000 

m snm en el norte' a los 3800 m snm en la parte sur. Las pendientes oscilan entre los 30 y los 90° 

de inclinación presentando un escarpe en el centro de la unidad. La mayoría de sus laderas están 

orientadas hacia el noroeste. El tipo de suelo es Andosol húmico. La profundidad va de 40-50cm, 

el pH de 4.6 -6.1 y el porcentaje de materia orgánico es alto (8-15%). La vegetación 

predominante de esta unidad es la asociación de Senecio a11gu/ifolius-Abies religiosa, aunque hay 

un pequeño manchón de Acaena elo11gata-Abies religiosa. 

U11idad 8: Escarpe; Acae11a e/011gata -Abies religiosa (U8) 

Esta unidad tiene un tipo de relieve de escarpe. Ocupa un área dentro de la cuenca de 

aproximadamente 35.6 ha y se localiza a una altitud entre los 3000 y los 3500 m snm. Esta zona 

alcanza pendientes cercanas a los 90° orientadas hacia el sureste. El tipo de suelo para esta zona 

es el Andosol húmico. La vegetación característica es el bosque de Abies, predominando la 
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asociación de, A~(lena e/ongátll~Abies ':eligiosa. En esta unidad esta la punta de la Coconetla, y 

tiene abundantes :~floramieiltoítroéÜs6s:•· 
' ~,:' ·-' , 

U11idad 9~/ 1;~~tr¿{:~f~~~e¿i1a11¡:~!{fo{i1~:s-Abiesreligiosa (U9A). .···. . ··• 
. ·El tipo.dfr~lieve. es deladera. Ocupa un área de 183 .~ha. m. gradiente altitudinal. va de 

tipo de vegetac10I1 representatl~o de la umdacLl 7;que se locahza•allado de esta umdad. Es una 
··'~ .. :·-.:- :-:-r:·'·:~~~~J--'.~,~4;/:~,}~'.!~;l~--~+~?---~'~r<··.:;\~~~:; ;~~~~~- '.:::~-:r~~!-.~?;\.:;~~~~;-r;;;;;~:} -~t~;\::~r;~~-·r~::·~~---:<· ~ : ... · -,., · · --- · -

zona muy abierta con arboles quemados· en: la parte, f!tªS alta: 

· ·· <·:. ..?. :::'::·'.::~ ~;·::··.:x_·;~ft'.~~, ~:Jt:~i~ '.·~. > · . · 
U11idad 9B: Lader'a;'A.bies r'eligiosa-Sé11ecio'Cilierarioides (9B) 

~~:~1;+~~~~VJt~~1~~~~~t~¿:;~;~~~~::~::~::::: :::·:· :: ':º:: 
4.6-5.1 y g{~6r¿6Üt~Je'~~·~~t~~a,~rgánica es muy alto (15-30%). La vegetación de esta zona y 

porJa cu~i:~~;diie;~*6i~-~&~'~a:unidad 9A es la asociación Abies re/igiosa-Senecio cinerarioides. 

·Este ti~o él~ as¿c¡~~Í~~ ~ esta altitud puede ser señal de perturbación. 

U11idad JO: Ladera; Se11ecio a11gulifolius-Abies religiosa (UIO) 

Ladera con una extensión de 7.8 ha, ubicadas a una altitud de 3200-3300 m snrn. Sus 

pendientes son menores a los 15° y tienen orientación noroeste. Presenta suelos de tipo Andosol 

húmico, de textura tipo franco, con profundidades de 40-50 cm, con un pH de 4.6-5.1 y contenido 

de materia orgánica muy alto (15-30%). La vegetación característica es un bosque muy abierto de 

Senecio angulifo/ius y Abies religiosa. En esta zona hay presencia de grandes tinas ciegas, 

arbustos, y pequeñas edificaciones en ruinas. 
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U11idad 11: Ladera; Se11ecio a11gulifoli11s-Abies religiosa (Ul 1) 

Esta zona presenta laderas de tipo convexas, ocupando un· área de 64.48 ha. ·El gradiénte 

altitudinal va de los 3300 a los 3550 m snm. La inclinación de sus pendientes es de 15 a 45º; Por 

ser un monte, presenta dos orientaciones una hacia el este y la otra ~l ~oroe~t~. El ~u'e1~· es de tipo 

Andosol húmico mezclado en la parte sur con Litosol. La profundidad~e~ Ú40.a 5dcm.El pH va 

· ·· de los 4.1 a 4.5 y el porcentaje de materia orgánica fuÜ~st;; ~7:i J~~te'riicto ~ ~l~Y ~1t6(1~:3"oo/~). La 

vegetación característica de. ésta :Zo~a es princi~alment~ ~¿sqúe de Ab;~; ;~~igi()sa, asociado con 

Senecio. ~n~{ifoliúi .. ·. ·.··· . 
._,, 

.. ·.:: ... ;. 

U11idad 12: Úidera; le11e~io'a11~11iifolius -A bies religiosa (l!l 2J 
. ' .•' :.;;;:·; ~-:e: 

Esta.es J1na.zo~acie<l~deras medias que ocupa un. área d~46;45 hay ~e lo.caliza en la porción 

::':~~l:j;r:~~~1¡~t~iºi~?lr::::~::i:Li!:~:t~fü~,1*~,;f E~~~:~ºSi:t: ~:.:·· · 
de la unida~. s~p~e~e~tam·~~cladÓ' ci:in LÍtosoles. ··La prcifurididad d~ est~s '~ueÍos ~:a d~ lÓs 2S a los. 50 · 

cm; con un pl-Í cil24:6:;¡ 6 y uü porcentaje de materia orgánica muy alto. La vegetación predon~inarlte es 
- .-.. -. . " .. ' - ' - ·.· . --~ '\. ·. . ' ' ' . ; . ' 

la asociaéi~n Sen~cio angulifolius-Abies religiosa. 

U11idad 13: Ladera, Se11ecio a11g11lifoli11s-Abies religiosa (UJ3) 

Esta ladera de 6.8 ha, está rodeada porla unidad 14. Se encuentra a una altitud de 3300-

3500 m snm. Sus laderas tienen una inclinación de 15 a 30º, orientadas l1acia el noroeste. Esta 

zona presenta un suelo de tipo Andosolhúmico. La pr~fundiclaa es d¿ 25 a40cm, conunpH de 

4.1-4.5 y un porcentaje de materia orgánica muy alto (15-30%). La vegetación característica es la 

asociación de Senecio angulifolius-Abies religiosa. 

U11idad 14: Ladera; Calamagrostis tol11ce11sis-Pil111s /1ariwegii (Ul4) 

Esta ladera se ubica en la porción sur de la cuenca con una extensión de 96.4 ha. Tiene un 

gradiente altitudinal de 3300 a 3600 m snm. La pendiente de las laderas es menor a los 30º. Los 

suelos son de tipo Andosol húmico mezclado con Litosol. La profundidad de estos es de 25 a 40 

cm. El pH de 4.1 a 4.5 y el contenido de materia orgánica es muy alto (15-30%). La vegetación 

está representada principalmente por un bosque de Pi11us hartlvegii muy denso, asociado a 
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Ca/amagrostis tolucensis.- Sin embargo, en la porción sur de esta unidad se encuentra una 

·---pequeña: zona.eidC>~he-clést~c~·la a~ociación ·de Senecio angu/ifolius~Abie~ r~/igi°os~:~ 
.::~··l .. :\,'·.·· ·~;,' 

U11id¡,d 1 s:i~d~~;~;M~~ú'i:ibe~gia q11adride11tata-Pilms /iartwegii (Úl 5)-· )C.• 
El tipÓ'.¿~•r6Í,i'~~~~d~· esta. unidad se define como ladera moder~da, ~h ci6nde •se incluye 

-material~i~o~f{;;t¡~;)r9€~ti~aextensión de 343.32 ha, esta unidad ~~Í~5 s;~~!<l~Elátg~~~Cibct~-la· .-

cuenca y ~se'.ellcl1ent~a\~bicada a una altitud entre los 3300 y los 3's?o'Ili ~mn. L~s-pendientes 

quadrlde~lfata~Pinu;· h~;twegii; ·.pero también se observan manchones de Calámagrostis 

tolucensis-Pinus hartwegii en zonas aisladas. Por esta zona pasa el cauce principal. ci61 ·.río 

Magdalena y arroyos menores. 

Unidad 16: Cima de cerro erosivo; Calamagrostis to/11ce11sis-Pi1111s ltartwegii (U16) 

Se encuentra ubicada en el límite oeste de la cuenca. Es un cerro erosivo. Ocupa un áiea 

de 19.8 ha a una altitud entre los 3500 y los 3600 m snm. Las pendientes· de 0-15°, están< 

orientadas hacia el noreste. La literatura reporta que estos suelos también pertenecen a _los 

Andosoles húmiéos;: Ti~~eh una ·profundidad de 0-25 cm· con un pH ácido de 4.1 a 4.5 y un 

porcentaje alto (8-15%) de materia orgánica. La vegetación característica es un bosque de pino, 

con asociaciones de Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii. 

U11idad 17: Ladera s11perior; Ca/amagrostis to/uce11sis-Pi1111s Hatwegii (Ul 7) 

Situada en la parte sur de la cuenca, esta unidad presenta un tipo de relieve de ladera 

superior. Ocupa un área de 85.7 ha a una altitud de entre 3500 y 3750 m snm. Sus pendientes de 

hasta 30° de inclinación, tienen una orientación norte. Los suelos, clasificados como Andosoles 

húmicos, presentan una profundidad de 5 a 15 cm, con pH ácido de 4.6 a 5.1 y un porcentaje de 

materia orgánica alto (8-15%). La vegetación característica es la asociación de Calamagrostis 

tolucensis- Pinus hartwegii. 

55 



U11idad 18: Ladera; Calamagrostis toluce11sis-Pi11us lrartwegii (Ul8) 

Es una ladera moderadamente inclinada con presencia de material piroclástico 'que 

encuentra ubicada en la porción suroeste de la cuenca limitando con el estadode México. Esta 

unidad es la más grande ya que tiene un área de 398. 7 ha ubicadas a una alÜtucfentre !Cls .3500 y 

hasta los 3800 m snm. Sus pendientes son menores de45º. Al ser:,c(')fri();'urii mcidi~·Iuria que· 
: _ _ ,_ _ __ .:--" ·._. . -:_- ___ -_ , ___ ·. ______ -_-____ ---~<-~<¿:_:\~_<-~\!.:~'.i:->':'::·=~~i:..;:-~--~.:~ :.:~~?-:-:· -/;_.'. __ -~~"---:~:'._l ·'~-~~\--~U'.:;_: __ ::>-- ____ ,_ ___ ,:._· _. 

rodea a la unidaci 23, pl'esenta-un~orientació~ noroeste-en ~Yextremo·stlr~~ otra'-Süfeste~niip~rte··· 

. ~i fü·~~~!t~f~~ii~~~-il~Jf 11!-~~~:~f ;~::::: 
tolucensis-Pinus hartwegii, pemeil':l~Wart~ sureste de la zona hay un pequ~ño manchón de 

Muhlenbergia quadridentata- Pi;;~ ,¡~;/J,~iti . . ·· .. 

U11idad 19: Pla11a; pastizal (Ul9) 

Tiene un relieve plano, coÜunifu:¿'a de aproximadamente 4.2 ha ubicadas a una altitud de 

2900-2950 m snm. Sus pendierit6s;·~b~Fmenores a los 15°. Esta zona asemeja dos triángulos 
·. :. •c.'_;; ·i:.· f;'~ r;.-; · · 

encontrados orientados hacia el ~miste: LOs 'suelos son Andosoles húmicos con mezcla de Litosol ' 
• '':~ i-.~: _-,·;,:~'.: • ""e\. . :, :~ . '¡ 

con una textura de tipo franco:_ La'1vegetaCión esta· representada por pastizales; en donde sé•· 
' , -,. ; ,:-..~,· -- ' ._ 

encuentra 1:1na pequeña plantaCión de pino;·La z()na'está rodeada de bosque de Abies'ré/igiosa. 

U11idad 20: Pla11a; pastizal (U20) 

Esta zona es plana, ocupando un área de 22 ha. Se encuentra ~ tiii;i ~ÚÍttid cil1f~e Í~~ 3000 y 
;_· ... ~.··:···. ·:,: .. ;"'; :·:l·'': =' • ' 

los 3200 m snm. Las pendientes son menores a los 15° de inclináción yestáll.oneritadas hacia. el 
. . ' .·· . ~. ·. . . 

noreste. El suelo es de tipo Andosol húmico con una textura de migajón arenoso. La vegetación 

predominante es pastizal. 

Estos pastizales en forma de rombos se ven desde la formación rocosa la Coconetla. En esta 

unidad se observan unas cabañas que están construyendo para proyectos de ecoturismo. 

U11idad 21: Pla11a; pastizal (U21) 

Esta zona, con relieve prácticamente plano, ocupa un área de 8 ha. Se encuentra a una 

altitud de 3300 a 3400 m snm. Sus pendientes de 0-15°, tienen una orientación noreste. Los 
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suelos de esta zona son también. d,eJipo Andosol · húmico. Al igual que la unidad anterior, Ja 

vegetación característica es un pá.sti.Zal.: •. 

U11idad 22: Pla11a; pastizal (U22) 

Esta zona se caracteriza por tenel"tiii relieve plano en fornia de niedialulla. Ócupa lin área 

de 2 ha, a una altitud entre lC>s 3·4oo~¿l~~-·3SOO m srúi1Ji..~c~~~dl;~te';=~¡;Xi6~fan Jos ISº de 
- · ·- ' -.,·)~---···---. _•;_¡;-, .. -·.- , ... -.--.. --... ·.;-:. --., .. •: '.,';-·'= -'· ··.·¡'¡;;··-'.--r--- ;:-,.:·.,-... -·, -·"·-~·· ·,·'-,- -. .;-. :.··.'·-.0·~· 

inclinación ·y tienen una ligera orientación ~uf~esté. El ,'tipo'de'~iielo 'es ~A.n<lósCil hfunico con 
;-~' • -, ~~:'>·:. .~_:' ":··.; -~-··;, <· ; •> ,o.·:··-<-;'.•'.;··.;·· ~--.J ..... ; :;·}; · .\.•:). •., ';;;,,:• "" .. ::,. ~-> ,· ¡''·'.:; ... ·) e'/,·· =~--· ,·'·. ..:· ·: · ~--: ;_' >· ·. 

textura tipo.·franco. La yegetación'ipred~millfnte es"'p'a~tizkl.:EStaiz6~a se asel11ejaa ·un potrero, 

·:::2;:, ~;e;~j~t~6Jt:~!~~~joi~; ·~b;~~~~,j~Ín>~1e,j·.· ,,; ~.;~ó.•··p,~efida .. dO 

·;:;t:;,:;:. ):·· ;;,, .. ·· :·~e:.·.· 

~::1~:;:J~~f~0:~~fi~i~~~f ~l&iP::::::' :~::~cula. Abarca un á;ea to{a1 ·de c~rc~· d'é 3 r ha; Se ... · ,; ... , .. -···,-·,_._,:-.,·,_.,,;.-·, ._., 

encuentr~ ~ una.altitud de 3S70 m snm, con pendientes casi planas me~or~s a fsº,; 6()ii ul1a Ügera 

orientación oeste. Los suelos son de tipo Andosol húmico con mezcl~ cle"ÁndbsbtÓC:ric¿ y.con 

una textura de tipo migajón limoso. La vegetación predominante es e{~~~~i~~Í: ~ri Í~ foto á6rea se. 
' - ,-,~ ' .' ,• . - , : ·-·. ,_. - :,- ___ ,." '-.> •• ,., ·_;_ ;, - '- ·-

observa un patrón de retícula que indica que al parecer fue una zona d.eJiro:del ejército ... · 
'~'"-~. ~ - ' ' 

Descripció11 del perfil de u11idades de paisaje 

En este corte de suroeste a noreste de la cuenca alta del río rvtagdalem1,~ correspondie~tecon su 

parte más alta y su parte más baja, se puede apreciar com~.'~~:~~c&~ntj~J·u~idas'1~~ viri~bles 
altitud, vegetación, pH y materia orgánica (Fig 17). Se tomaron el1 cuenta estos atributos debido a 
que fueron .los más significativos en cuanto a las variaciones con Ja altitud. Las unidades 

representadas en el perfil por orden altitudinal son: 018'. 023, UlS, 012, USB, US, USA, U7A, 

· U6A; U2B, U2A y Ul. En el perfil se representa el relieve real que tiene cada una de ellas. 

Respecto a la vegetación, la comunidad de Pinus hartwegii, se encuentra en la parte más alta, 

primero representada por Ja asociación de Calamagrostis tolucensis- Pinus hartwegii en Ja UIS y 

después Ja de Muhlenbergia quadridentata- Pimts hartwegii en Ja UlS. Estas dos unidades se 

encuentran separadas por la U23 que es de pastizales. Bajando, a una cota entre Jos 3000 y Jos 

3SOO m snm se encuentra la comunidad de Abies religiosa, representada por la asociación de 

Senecio angulifolius- Abies religiosa en la USB y por la asociación de Acaena elongata- Abies 
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religiosa enlas unidad~sU8 ~USA. Fiiialmente, en la iona más bajá de lacuenca s~ encuentra el 

bosque mixfo; con·isocciaÓie>ries~de· PinU~pCiru/a;_cuiressíis·1Íis11anica en-Ias'íiniifades- uiA.; · u6A. ··· 
' ~ ' ··". ' ,_ - . ,•. . .. ·. 

y U2B,. y por 'Quk~cus:l~~ri;;a~Que;c~s.•~ugo~~·.en launida~ {;1. Est_a ~aria~ióh·.~fütudinal •. ele la• 

vegetadÍón "~~~ri~u~riJ:i. 26'l"r~i~·6i'riri~d~;~~~~e1 \~ti.:~t~~~iJ'.' si:~~ªº ~¡s:~~¡~f~i;¡~·;º~~ ae· Pilms . 
, : . :. : ; . ~.:/": . • :{~!-;:· .~~:1!~:.-.. :·,;,·: ·;~·;.~)::"·:,·<e:-.'.,;_'-~:-.;);_'~---'-·'< o¡>. ; :';2·-?{ t?~(·-,~_:,! ~f ;·\; .. ;'•'<'. ·.<}.:. __ .. ¡~<:~-:..'""."' ._:-::: .. ·.\ '.' -,o·. ·-/! <,:; .. --~-::~ :· ,;:·;': :,:.-:- ;<.'.-_ ;_ ~-,;> .. -_ -.''.- -.. -
hartwegii(4.1-S; 1), Y·1Uás;,c~rcano!~i7 (5~2-6;l)Jen':Ia· zon~'del;bos~ue'nlixto. Respecto .. al . 

.... --··'•---·cÓntini~~-~~'.~~!~.~!~f~~~c~-¡~-~~I~~~~~~J~~~~~i~t~i,~~Itii~q~~;~~~;·i~~J#P'~~s¡~t~tiv~_··. 
esta variación/; hay una ·t~ndencia h~: eiicontr~ lÓsmáyór~s:'ccmteriid°:s'·de · inateria·.orgánica en 

zonas 111ás 'a1f~sy hie~;;r~~P;~rc~ntá}es ·;~ l~~ ~~na~'l!lÁ~ b~j~~;de.:lac~e~ca. . 
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Altitud 
m.snm 

3800 

3700 

3600 

3500 

3400 

3300 

3200 

3100 

; ;: 3000 

·~....., 2900 

~'""' en 
oc;; 2800 

'CT2 

Ion 2700 

.~o 
, - :z: . en 2800 
1 c-'J 
1 :z: 
! 

2500 
M.O 
PH 

/ 

U.1 

Muy Cito S.D Alto Muy Olio 
4.1·5.1 S.D 4.1·5.1 4.6·6.1 

Sanee/o ongulffoflus-Ables roligloso 

Muy alto 
4.1-5.1 

S.D 
S.D 

Muy Cito 
5.2-6.1 

Línea imaginario base del perfil real 

U.2A U.l 

Alto Alto Medio alto Medio alt~ 
5.2-6.1 4.1-5.1 5.2-6.1 5.2-6.1 

Medio 
5.2-6.1 

Figura 17: Perfil de unidades de paisaje de la cuenca alta del río Magdalena, México, D.F. 



Discusión 

Las distintas disciplinas .de las ciencias naturales han llevado a la diferenciación del 

planeta en espacios cuyas características . fisicas permiten definirlo por' regiones florísticas, 

minerales, edafológicas;·····clifuáticas, .. etc.; .•. (Ávila, 1993), actualmente·.·resulta •. clar~.'quá est~s ~·son 

:;:;Eii~~llt¡Í~~~i~!~~~~~;:::~;::~i;jira~~4r~·~.;;~~,:;,::· .· . 
manera mtegral· las'caract~nsttcas: naturales y algunas.• caractensticas •.•sociales• que definen a la· 
cuenc~ ~ft~-~~n~~ ~a~1iii1~~;< > • . . .. · ·.·.. . . . . . 

Análisis il1tegr"af<1e'ta io1~a ·. . . . . . . . ·•·· ... ···. ·.·.•.· ... ·. · . .. . . ··. ·. . . • ·. . · . ·· ..... ·. 
ESÍa·~~b~h~~¡;a;d~ Y~ c~~nca ele México . presenta diversas caráeterísticas qu~ la hac~n una 

::-<: . . <~:z_:_· .. :_,,:'.·;::<_·,~:-:-'.:·r'-.-<·::-::-·_-,;:-)·- :·.'··:<:~·>· __ :.,._ :·. :·· .. :>:.· ·?:< .. >···_::·_: .. <. - _'.,·:>-:_·~:·;·:_ .. __ .. ::.>: :':·-;,::,'-·>-.·:.· >,<.~ .. -:·;_:._,-:,--. -- ._:·: .-·::_,. 
zona única &ntro deLD~F; tanfo por suimportmiéia~ lÍídricii, ya que el rÍo Magdalena es el 'único 

' ' <:_:·_-_:·_; '\?,'.>~~f;._~:'·_-.·::.~::,::.<:-?;.~~-- "_':",'.~;'.. --;.~":+:._, __ ., .. _ _.:,_:: .. <:<:_-, ·.:,>-~;_::,_.- .. _·<·~,;·;,/~---· ;-,(:~\~ './(~---~~;;.·::'.> _.~~»> ;··,-'<--·;:-~_/::,·:·:<:·:"':-_·>> -~-~::~,!_::"·_:?:~:- .·:-:>/': ;, . '. 
río ·vivoquetierie:él.Distritó Federal-ys~s bosgue~sirven'de recarga p~álos111ant6s;acuíferns;. 

como.• Pfa .•. •.~~i·~~~~~\~}~~f~:~.~~i::y~g~~.~\,Ciu~',l~~s~~t~;·;;~:.qJ~'·ci6Ítti~~~·¿r. ~Í:t3i,~~]:f ~~''' l~)· flora · 
fanerogámica) del •país y el• ... 25%{' de J; la~_del ;\íallé ·ae México · (Rzedowski; i 2001 )i•~ El •relieve ···es .· 
. :-._ / , :,_:,: ·: · .. ·;.~·:';:;? ·-:~~.~ .. ~:/ >~~::·-~_:;_. .;·'iS.~\.-·';;\~.:;;;-~i~~~4~;~·;::'.~·-Jif~-:>'.i~~~-:;.~·~;<t:\<·;~::~1-:f<·:·:~"'fr.:~~i~E:~.--·-:· .-~(;<·· ,.-:-,_, · - :- . -·· . , __ ;. -·: :;-:/,'.._ ... : .:;:,··:-: --~ ~ :->,. ·<:!~:,;.:--<-.'.;_"¡ --~ ::.:"~~';:· ·' +:: .. , · 

·basta11te;1~egular, lp;cual/r~fleJa;uno:delos.tantos nombres de la reg1on: Cañada deContreras 

~6áS,~~~~l~i~i~~~= :: ª,~::~~:P':::,:n:,~::::.·:•:~::::1.d:s:::~ 
.. 7); Esto.hace'posib_lt:'. qüe«se desarrollen tres grandes grupos de comunidades vegetales y ocho 

-- .- -~ : »;: .• : ~ ';:. ,:,.:.·:.:;:;;·:· -.-:.'--or·~·,,-,,-_;-o)"; ~·~- :.-,,~~,f ~- , _ º · 

. asociaciones'vegetáies:> 

M~ del SÓ% de la zona, con algunas excepciones en regiones pequeñas, presenta un suelo 
. . --

tipo Andosol húmico (Fig.8). La textura de los suelos calculada a partir de la información de 

COCODER (1988) mostró que en 7 unidades la textura es de tipo Franco, 4 fueron de tipo 

· migajón arenoso y únicamente en la depresión volcánica de la unidad 23 la textura fue de tipo 

migajón limoso (Fig.9). Las 18 unidades de paisaje restantes no tienen información debido a que 

los datos fueron obtenidos de 11 pozos los cuales se localizaron en 12 unidades. La profundidad 

dominante no rebasa los· 50 cm, aunque en la parte sur de la cuenca, donde crece el bosque de 

Pinus, la profundidad de los suelos fue ligeramente menor que en el resto de la cuenca, mostrando 

intervalos de 5-15 cm (Fig.10). Los análisis edafológicos mostraron diferencias en el pH, respecto 
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a la altitud y por tanto al tipo de xegetaciól1. Los.valores_cle pH másá.cidos cercanos a 3, se 

enconfrarori én 1á porción más;alta ª~-Ja cue'ri~a:-c1onde hay-lJosqÜ~~~p¡;füfkal·twegÚ asociado á
Calamagrostis tolucensis. E~ 'J~ p~~ 6~niral 'cte .la cuenca; clo~~-e:;~~iii{na,elbo~que de .A bies 

- '.:·-¡~'- ",:-~':~'..•_o:~ 0- : . .<1cJ-';<,',,} -";;.- ~ o-~::~,":- __ ';.::-_;.~-.,,.,- :f'.:oe--'> ;~~·-: C - '.~:'.~··' --,-.. --:';-.~~,~~2:;'-·:·.'.,_é,;~{f_ -- "-F.--.. • : _ .• -- _-· • 

religiosa, el pH osciló entre A.1-y5; lf'el'i la zona más b~j~><londe se encl.lenfra.' eJ bosque mixto, 
·• .·, •' ', •:.·,~-:·•--o .. ,'/': .. ,·.·~;·.)· •O"'> ,· • • ,,; 'e:;>':•.:..,::..:,"~ ' ;\,'.¡ f~,' 

se encontraron valores de_ pH'cle6:1 ;'Es .• deci.r; aunqÜetod~·la c1lencasecaracterizó'portener_ un 

~ ·--~· 

Cabe mencionar. que' los valores~de';matena orgamé:a,y:pH~obtemdos(_en\eltrabaJo de 

laboratorio, concuerdan· con l~s d~~~~~~il~ii2~~1t~Ü~fa~~;~iÁ~0~6Rl[¡,tg~~~J~~:~~r~~3i¡~~· Ahciokor 
~:, ~ ·:··):>· _;-~:),\ :;;;~~~:~-'.liFt~J;;{\\.}:A~;:ir~- -'~i{{·,p,~,}·:.~::: ·:j~ ~:;'.\i:f f~'i :.:.~{~~~~.:.;~~:j::~~r1:·7~:/)fr;:~~\~~:~\:. ~ :;·:; :'. ·.~ . :f: .. 

húmico, ya que estos se caracterizan por s~r süelos ácidos y neos _en'._ nüttena _orgamca; '},~ Ji . . 
· .. ~·:_··· :: '. ·. ~ :·:· ;;.::-: , ::;~ i": :· .º~ .. ~:/~> ~!~~'.· ~~~·~t;~;. ~?~:i;J ~·;:;t}:r~(. ~ ~:~,'{'~ ·: ~·/~1!Z;f -~~~~\'.,'.::~iiJ'.;k'.t ';;~~ ~( ':s5.~;\\ ~.::.(:/- ·: ;:'.~;\-:/-~::·z :·: :,'.:;· ·: ' 

La vegetación más ampliamente aismbüiéláien'.Ja;cÜenca;es~eJ b
0

Ósque:éleiAbies religiosa, y . 
· .- :,-. :< ·: .~:···;:: :.· ;?~:'..t;,,¡.::~-~~~<;:f.:~'.·~\~4·:~f.;i:~!~/ ).~v~,'.~:}~~;~~~:<~lf:~·:;\~-<~2K.::!~::·::.~:~:: ;:-j)i~:_':·~~!t~~~J:\i,;t. ~ /: . .-.·:~;-~:~:t:~, :;·.;·-::·'.'.~ \\ ....... ·.;: ; .... ·.::· 

dentro de éste, la asociación\de.' Seneció'.,:7aiig,Jl(foliu~~:A.bies;:religi<J.fri{es)Ja?que ;:está\ mejor. 
- . _ . . .: -- '.:" ; .. :·:: -·, ·-:/;:;·::~···.:1~~:~\{~I~:t·: ::: ,~;s:~:;:fI{~r~·~-.1 ::~1i;,~:'.:s~'?~\·.~'.;~:~; tt~i3~f~:-i/f1{:.,:~;;~~}r;wt;:~;~~{\;t;/ ·~:::: f~>~:i~ttt.~;Jf~t:~ :::\'f?. ·.~ .. ~.:-· ~: :·.:~:;:: :··. · 

representada -El .bosque ... de, ._._Al:Jie/~religios(l isresef,¡en,)·Jas· z,()nasY;cop )reheve,;*mas·.ir,reg~lar.· y 
• . . . . , .· ·., /. :~ :~ <· .. --.':::·:'.;~ e. 

1~)~:¿~~-'.:·;~f~~!· :~·r~::~}:-.~~:~.~'.~/1~~¡~~~\ \':~~~:~~:;·:~l,J:~1;e::~.i~}.·f:;: ;(J.~'.:!": :~·: .. _~1~~· ~-<~'.~(;·:;>·~~~.: ·'t:;':.~ "?:{:.¿i;.'.~::!~i~·~;;': .5-t;::·.:·:Y·:·,7 :·:::_:~~:} ,:(~:·/ " 
pendientes de 45~, mientras que en las zonas mas;altas;\eJ;reheve,es mas'plano .y_alh-_se desarroBa·· · 

-. el_ bosquJ---d~-l'~:,;~sJ~S,:u~~Fg1~~~~~\~~{t"::~~H·:~ffi.ífü.•~:Ji).;;~~;;·tit·;f 'í\·;·t~~·;, ~ ._:~/-.- ::\§~·::;~)-.···s·~ -·s -,,. 
El bosque. de_.Pf,11.u.~HiqFtyi_eg{i;pe>,ÍJ:)á~: a~()<?~~~i911. el~; ;.C,alainagro~ti~. t~/üc.ensis-Pinus hartwegii 

• '; -~ 1 ~ ·'.·'.':) .o::'. ,. --~~<' ,:_.,~·~:_';;}'S.;t?;~~:~.·~~?J::~· .fo):?~~~,}~- ~Ü:{~;~~:J1r:,y~'-'~-::~t::r:;·:'.-:.;~;!.~V~;KfV:· "~~'.·y:-·. -·:/L \_~ '> ~.:: ·!:: .~:. \~:.;:~, ·' :;:~_;,"_.:::_~~;:,:·-:::;·· ; . ~': 
_-·°'cupan elsegun.do;,lugar-e°:;are~dedistllbucion•.enla zona, y se·.ubica· en la parte más alta de la 

·· ::::S;~~~~f i~l~~l&~~~~:::::::;:;,~:.;::::~~"; .::q::. ":. ::::. 
;anta la ksci~i~~i~~,á~Áca~n~ elongata-Abies religiosa,. y la de Quercus laurina-Quercus rngosa 

se encu~~t~~:,¡~i~iii'b~i~as ~n dos unidades principalmente sobre laderas, la asociación de Ábies 

religtÓsa~Q~~rc~s laurina se encuentra en dos unidades. Por último, tanto la asociación de Abies 

religiosa-Senecio cinerarioides y la asociación Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii, 

ambas en laderas, están representadas en una sola unidad de paisaje. 
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Las zonas que se describen como pastizales, son aquellas en donde se ve que fueron zonas 

de bosque que por tener relieve plano, resultaron aptas para cultivC>s-o~~oi~~rci~: Estiizonas no 

presentan vegetación arbórea. 

Si111ilit11des de las 1111idades depaisaje co11 base e11 la asociá~id11';~'eg'étal 
-~' ·. ' .. ·~ '". ,.·. \ ·.' ~ ·, ;.·. 

Las similitudes encontracia~.para-las unidade.s depaisaj'e~estáii"~~l~cionadas con-_ el tipo'de 

as~ciación vegetal, debi~~~--~j~~4~·:f~~·-·;l~· Y:W~~,1~~'.:i5:i·&~~Hfi)~~f;fri\~~1:i~i~.~ •. ~·º.n ···l~s- ... de~ás 
atnbutos del terreno. AunqueJa geomorfologrn fue el elemento,rector, para· la dehm1tac1ón. de las 

'· ..... :'.>. :~;-}'.·~-.-.-~>;:(:.J -~f::.:~_r:S;/:~!--:r..:~_~_:/-~~,_,f;·:.::'\~~r:,t··~·-_(::::.~A~J~_'.;;~:\1.~\Z::>·!~.f:·:t~~~;~~~j·~7t~~\~::·.k'k~~- ~);\:~~-: :·;:: .. \ \~: ·,//' · ·-::~?._1'. ::·\:·.·: ·. _ -··.,.:_--_. -;··_ .. ; 
unidades, las asociacfones 'vegetales ·muestran irifonnaCióri rilás~defallada que hace qué fa división 

. La• ruiciciaci ón ·vegetar SeiúiCiá, aíígul ifól iüs7;:Abiés (religiosa• está presente eil' las\ unidades.-, 
. . . _ : · --\ · __ :: · 1::; ;·,..:;_: .· J<:.: :;~L~:~-~,:·J:_; .. -.;;,\ ,:~!,:'..~/-':·.\:l~,~~:::·.íiJf~'51~{~'.F:t:;~_i;.:~:,;~~;~:::\fü~~:;\~~>.:I:',;2·.~·G'~~:~~~··.:J~~;Nt,~L'.$t-~;:?t~'¡: ii~~¡~;,~:-~;::~:iá?A.~~:i~±.~ ~~~~t;·{¡f;~~~:~_·;~.,~: :· <2:1--.. -,>?. : : ; ~·: 

de paisaje U5B,0 U6Bi U7B;:U9A;1Ul0; Ul l;;U12; l]l3:"Estas umdades'se encuentran d1stnbmdas. 

en_ to·d~ _l~cd~v~~Y;i~,~~~\fü~~;~~~~:~~~~~~~:~~~~t.'.~!~~~~~J~~~r~~~t~r~~:~):;~f~~~~ih~~r~s;.,-.·. •·• -_ -
La _asocrnc10n ;vegetal\Cala111agro~tzs 'tolucensis-:Pmus,Jzartwegzi' ~:encuentra_ .• en'. las 

~ .... --~ :;-:':·< · <;-:. ~;·<~Vi:N:,~!--~~:.7<+31:i·,>~,:~~:< ¡;:?:f ~ -~ ;o~~~;,r~::-1~3~·:r :;· -'~;/;,~~~: .. ::~,i:,~1-'.; .. \:Wi;?f~-1~i:·".~~~\f.:~t~7~·~;;".G'f;_:~J:,1~::~~~".:.~;Jf~;-/~~~.~Itt·sr.f- · A~~:\\ .>:~~2:-! ./!:'.·(:!" :-·~-. '.:~ . é .. > 
unidades de {>'aisaj e' U 14r Ul 6,:.u17!y;~Ul 8:'iTodas ;ellas'' se· :encueiifrári; efrün, giaoi erite áltitudirial 

entre·. ~~s- •.•j_~bb'!y,1d·~,~~d~.~~{~~1~~·:1fg~~1''~~itt~1t~f ~tr~1á~(t~;¡ajg~~;;~~~~-,f~i·'~~~~i-~~tes · s~n···-
menmes·:~4;5~?i;~:-}·''.}~!,:;~f ';_ .•. _;'¡{,:.· ....• ·":;.}_ •.••.•. : ·· .. -.d·:: _-.--··:,~:·~·ij;,:,._;,;'} :·,;: ': .. _ ••. , .. _ •. · ·.•_ ... ·. _ _ •... 

Lá asOciaCión,yegétal 'de Áciie~a elongatá::Abies feligiosa se encuentra eri las unidades 

U3C, U?A )';US.('~~;~~i~~t~rii~'~o~'.'estir. dJ·1adef~~ 4 ~scarpes con pendientes agudas. Este tipo 

;~~;:i~llli~~~i~lll~~~~=:~: :: ~~~~:~:: ~:: ~: 
La· ~ocÍ~ción ~~getal· de 'Qu~rcus laurina-Quercus rugosa se encuentra en las unidades ; · · 

Ul, U2A y parte dela U3A, todas ellas son colindantes. La altitud máxima es de 3100 m snm. Se 

caracterizan por tener pendientes moderadas, aunque en la unidad 3A hay zonas con inclinaciones 

abruptas de más de 45°. Los suelos tienen profundidades de 40 cm: El pH es de 5.2-6.1. 

La asociación vegetal de Pinus patula-Cupressus lusitanica pertenece a las unidades 

U2B, U6A y U7 A. Se localizan colindantes, a una altitud entre los 2700-3100 m snm. La unidad 

.U7A y la U2B tienen el mismo pH (5.2-6.1), pero diferente contenido de materia orgánica. En 

cambio, la unidad U7 A coincide con la U6A en su contenido de materia orgánica y difiere en los 
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valores de pH, ios cualesson más alto~ én la unidad·U7A; Las ,unidadeslJ2A. y lJ6A. tienen. la 

mismaprofündidádensussu6los; i~(ciia,l,es~ec25:4ocíriF ;· , ·. · ···-···~e·, .· ... ·-···· 
Las .zonas planas con pastizal~~ ~.e l()caH~al1 en :las, ~nidad~s l_J1 ~;,u~§:.:cJ2 l,,l]22 y U23. 

- ·- - • -~ - -'-';.- • ;..C:" ''.'-'.--";..._ -~"' --!¿_--·. ·::..·.---~.'ó.::., .. c;:_. - ·-·-· ·--· ., .... 

Tienen tina pendiente rneriora 15°. Estás zonas en''general presentan form'as' regulares como de 
.· .. ··., •' •. · .• - .- -·. !," ·, ··- -- ].·:," ' 

triángulos; rombcis,media luna, o cuadrí~ula, !oque podría ser indi~io de actividad~s.humanas. 

Tabla 10: SilllÍ;itu.des de las unidades de paisaje de la cuenca alta del río Magdalena con base en la asociación 
e tal 

Senecio Ca/amagrostis Acaena A bies Q11erc11s Pim1s Mu/Jlenberg/n Pastizales 
angul!fol/us- to/ucensis- e/ongata- religiosa- laurina- pátula- quadridenlata-
A bles Pinus lrartwegil A bies Quercus Quercus Cupressus Pinrts liartwegii 
religiosa religiosa laurina rugosa /usitanica 

14,16,17,18 3C, 5A, 8 3B,4 l,2A,3A 213, 6A, 7A 15 y 18 19,20,21,22, 
23 

· Laderas o ... Laderas que 
es~arpes incluyen material. 

iroclástico ·. ' 
3500 m 3300-3500 3100m 2700-3100 3500~3800 .m 

m m 
Mayores a 45° Moderadas ... 45° 

45° 15-30º 
••• ••• 40cm 25-40cm ( 25-40 cm 

6A 2B) ... ... ... Franco 

••• ••• 5.2-6.1 5.2-6.1 (7 Ay 
2B ... ... ... Alto ( 6Ay 
7A) 

•••:no presenta similitudes 

La asociación vegetal de Muh/enbergia quadridentata~Pinus lzartwegiise encuentra ú~icaffiente 

en la unidad U15. Esta unidad de paisaje es siínilar'a~I~ u1s; ya qú~ ~st~ 'tÍerie uri p~quefio 
manchón de esta misma asociación en el extremo sur. AIIlbas tienen laderas de 45° de i~clinación 
máxima, sus .suelos tienen textura tipo Franco, profundidades de 25-40 cm y pH de 4.1 a 5.1. El 

contenido de materia orgánica es muy alto para la unidad Ul8 y alto para la U15. Ambas son 

laderas moderadamente inclinadas que incluyen material piroclástico y se encuentran a la misma 

altitud. 
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-,-r-,-' ... -· 

La unidad U9B es la única que presenta la asociación vegetaldeAbies ~~ligiosa-Senecio 
cinerarioides, y ~occoml>iirte'similitudes importantes con lasde~áS;'uriiaidés-.~' 

:_:_ ·-·<· ', - - . 

Releva11cia d;·¡a/f.~~l~bl~s consideradas •; • ·. > • .·. ·· 

Las unid~de~ de• paisaje· se pueden hacer tan ampliás• o:' ~~du~Í~-~~ boina los firies del 

estudio lo requi~r~/esto va a depender de a qué ;~cal~se·~~~'~rtt'.~IJ;IJ~iJ:di~t~i;'ic;;~Ii6scala yel 
-_ _;_•e ··-.·-~'--.'.C'-o·'._:_: :_,·_e. ' .·: o,·---- . --·,-:•:.(:,---":\-~;,~_;',·~/.''.-~o:¡~,;.~::o,'-~cc.:7~ .. ·_,,-;::;:·"";'-.:-.'..,{-',iJ,')'i;.~.o;'~-.:·;''',-,-.>,,º''i ··.-.. -;;-'~-"'· '' ' 

tipo de estudio "ªºfo: definir que variables se dehen.ébnsiderar'. A é'onti:Uiía2ió'íise:discutirá las· 

variables que. füér~n más. re.levantes paraJi. delirilii~ci~ii~J6-:~~Ídade~-de pcai~~]tén l~ 8ue~c~ alta 
del río Mágd~leni ·.·• .. . . , ; )·• •• .;:~. ·· · . ;.;!·; ;:: > ~ () • '.( · ,,, · •. :, \'. · .y 

·La. ~e.~~~r~o1o g~.ª •. <l;'~;-~~Ji'.~r.i~~~~}~í~?1f~ti~f ·r~~~ªjr;,~.f fi1~~~~¡~\~;~~~~:~u~;1~~.8ase• 
para la dehm1tac1ón delas umdadesi de pa1saJ~: A;p~ir,d~ e~l~~ se h1z~ ·_todo: el; anah5:1s ·detallado 

de· 1as •. de~á·s·y~abl~s··~M~,~~7~~:~~~~f ~~;.ifü;,,4f:~~füJ*~:éf 't~\i~¡~t:~.~~~'~R~~~~J~~&~r~t.f P,~rn ·. 
-la zomficac1on; ya que._ la:~d1ferenc1a d~ Il1ásde, l~OQ inet~os, entre la.zon¡¡ ll1ªS baJ¡¡y;l~ mas altade 

:~::::,;:ií~i~r{~~f,~~~~~~l~l~1~~;~e~~~!t~~~i~li;,~,t~J,y~q~: 
ambas• in?uyen. :~ .eFacces,~'a'los ca~in~~; el. potencialpar~'i~nas de ~ultivos •e~ _zonasplanas; la 

incide~~¡~ cii'.·~~~f,~~H{•~'Cii"1Gi '.·t~~b~~tÍBi~icÍ~<l _i:;¡~;:~~~~~óri;,e¡i~i~ri~¿. 'y_~~b;· .~nd~,' '.~1Jiip~··. de 
vegetacióri q~e J;~~e ~~· cada,zÓna.·:·;t ; , · +'. ·''"/~ ;•:, · · ,: · · .... , . .. '• .,_ , ' , . , 

· .• --'· ' ·,; ·" . • - ': ~:::_ ·,.,:~:~;:; i.::·.~' ' . .;; , . :· 

. LaS asociaCio.nes vegetales descritas paraJa'c~enca (FÍg. · 13 ),· fu.~•· uno 'd~ l~s prlnbipales ·· 

criterios. para sl!di~isión, Yª q~e. en·í~-;1i~;,~rl~c1~;º;'~as~s. r~rlrián ~pos~n~~~~é~eos_dentro 
de l~zona de estudio. Es decir,· el• ca~h'i~-du:ti~~db ~dtre una asoci'ició~ ~egetal y otr~ fue un 
elemento importante para la clasi~¿~~iÓ~·é~l~~·~Xi'~~cÍ~s-~e· ~~Ís~je. • ·. ·._ .. · ....•.. ·.. .· . ·.· ... •. 

El. pH (Fig~ 11) fue u~,f'ª~~~~!r;!&i~~i1.F~~ifi~\i~á~ zol1as y reflejó una relación clara 
con la vegetación, ya que a mayorfaltitúd>Cel~pH::füe_merior. La profundidad (Fig. 10) y el 

. . , ... \:,:·,;:~~-~·::_-_;:.::;~·~y:71~\~~~~:~;.-y;;~.'~A~::jt:'~,>:~{,\_,_.;:;-:·s~:.~~::~~,::,~<:.- . ::'..:/e:~ -~~:.:;'. -
contenido de materia orgánica~(Fig:12)~rio;m6straron variaciones importantes, por lo que no 
- . : . • 'c.:.:·.-,,.··~;, ,--~~\.i.<:,,~};_~\?º~~~.~1~-~-,:}JY~:~~0~-~~:(:i:~_~:,:\.: ~:-h\~·::·:"·~·- • . ·, . . • • • • 
fueron caracterísbcasrele~antes que pudieran permitir la dehm1tac1ón de las umdades de paisaje . 

. ·Esto quiz~ se deba a:ci~~·~tii;J;~~'.~~61~d~·l~ cuenca es bastante homogéneo, o que se deban 

hacer más análi~is. 
Con respecto a las variables socioeconómicas incluidas en este estudio, no existió una 

correlación clara entre las AGEB y las unidades de paisaje, esto quizá se deba a que casi no existe 

urbanización en la cuenca. Estos reportes de INEGI muestran una visión general de las 
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condiciones en la.s ql1~ vive la gente que habita dentro de la zona o de la presión .que ejer.cen de 
• ,- - ·-. µ •• - - .- " - - • 

las más deterinil1.arit6~ e~ el d~t~rioro a!Tlblerital que puedan ejercer sobre la Zo~a Prot~ctora, pero 
'7--~> ... ~~: ·:,r<-;-~-?~\'.~i\":l?-.-/:i;i~:._:-J.':~;.~;c:(: o:~~/~.:-:.{:"< .~~-;,·;~~-~,~-:~~/~~- ·::-::,·· -.. _-__ ,_,_-~. . ., '.-~:!--·-._º·:,;.:.~>o'{'.~~/~·:,·~~~~_:,./~;':-. --_ '_· 

lo que sí.es claro·es que conforme.más gente habite en la cuenca o sus alrededores y aumente el 
• , .• ; - ... ,_·,._:_ ;, ._. ·» _,: .• •. o { -; ~: .. -:·:-~'.. , . . ·,.: ·": ', '·:,, ' :· >" ._, , , • • • •• : •.. ~- '· .'.">. , - i ·.:. : . '· ' 

cambio de tiio d~·suelo; /fa: ~ueri°Cá alta del río Magdalena será•cadave~ má.s.frá.gil·y será más 
_______ _.:_-<-'----'-'----- _._.;_,•_,__: _ ___,_,_-¿,_: ___ ·:::_s __ i'.!..':_,;;_:,'.:'.;:o.i::;.,:_, _ _:'.~:~'.~-)~, _ _'i_::__,;i,1_:•:'......_:_-.,·.: _ _'_, _ _;2,_'._ --"- _ _ _ _ _:, __ __ , .. _·.:_.__~_·:::~·: ::,,_·~-'...L·_:_::..±'.'':::::~---~-.,~·;.'..,.-__.o.: ______ .. __ :: __ · ____ , __ .. __ 

.· .• <lifici l ~~~se~iiil~:~:Es7<l~af;~ci' pf~~é q~~-ei ~r~cirniento dem<>if áfi~()~q\i'e ~r~-6t~ il' t~d~ i~ -~i ~cla<l 

· ::::~:~11~~l~~~t(~Aii;~~F~~~~·~it~~~~~::100::: 
(1 :75000 Y•!:2.?000)/no;·pé~itiero~ incluiI al clhna coi¡o,tm·:~tributo . significativo para la 

zonifica~Íó~ d~-fr~N:'~~~ri~~;;~~i~Y~~ ~f á~if~\-~Yq~'~'.1. ]~~~J'~·~:;~~tt~~~~rif.y · :sólo tiene una estación 
· . . /:. _. ,.-\.·<·~:· ·:. ->~\ ; :·_z;.t~1::':\: {:~;~, :~z:;;:,~';;/:· ::.;_·:~:_.\.:)~e··-~ '_;{f:,_: :·: ::··~~:~-._;:?,>::!."'~ s: ~,''{',.-.:~~-::~~~~:: .~·:=:~-~;::::-::~~r;.~ :::J;;.-.~J:::~;··;.5t::.~:·_;.:·-·: ·:~:,,:: ·'!~;:·: ,;_:·· ... :::. • 
. meteorológJCa'denommada•.Anzaldo·(SMN)ique'se,encuentra<· sobre una zona urbana y a baJa 

": ' -" ''." '. .. '.!,;:-:~:: ,:;: .-.---. ·r"·:t '-;:;-· -.- .:·,;-" "-~:,,' :~~:~.:~ ... !'~\-,: .):~~~¿::- _: "/.~·~ .. ',:·1:'.:';,,:;".' ;:;, .. P·.:;·<>.:,·;·;:-',".:I.:(." ('.'' ~ ' . 
altl.tud ' _),". F'· ·.'.·.:·"· ;.;.> .. / '>;' ·:· .. " ._ · . . · é > ······ ·· · 

.- ~ -~ ;->.:: .. :-, i,-(,._·:.~~ ~:~~:~·::\>};:'.> ;'.:;.:~. ~- "·:'::·:º:>;,· .. ::~/:_:_. : 1:._-~·.:·~·:·: ~:.\:.:.:::-~h~~: ;,_: ;::.,_,:-,~ :-~~:-~; ;: :;)r:~ ;:.f-~::··_:_·:::,:~~F:~.~; ~~;:} .· ,;~,'.~~:_. .. _ .- .. . _ _f: . 
. · , Tampóco' se consideró el.atributo fauna' para la(iefiriicióri de unidades de paisaje; ya que 

. ; ' '.. ·-: '' :' :'_'_:_._.::<'.'::--' ··:· -:'.':''.~'. .... ··:_· . .-: .):: ,• ... '::·. '' ':-·.... .. : '_.' :· -., .... : ... ::.~:; _ _-:·_: ''-'.': : ..... -',\·' ·_. (' ' .. ''. .. ·:.-"··;~·:< ': ·:\"_ ...... ' -. ·'.~ :<\· . ;:::'. ·,,, ~--"" ·. < : '. ·. 

' se hubie;!l~' ~~~~6ci<léJ i:~tudios' fáunÍsÚco~ nitiy'd~t~íía4'6s~; ccitnplcijos no considerados dentro de 

los objetivos del tr~bajo. Sin embargo, para un estudio a escala regional, estatal o de país, la fauna 

puede ser de gran utilidad para regionalizar una zona, por lo que no debe descartarse en estudios 

sobre ecología del paisaje. 

Diag11óstico ge11eral de la c11e11ca alta del río Magdale11a 

El método utilizado y la información obtenida en este estudio proporcionan herramientas 

para elaborar un diagnóstico del estado ambiental de la zona protectora y cual es su problemática 

principal. La cuenca se puede dividir en tres partes: alta, media y baja. A continuación se describe 

la problemática de cada una de ellas. 

Las zonas más altas, entre los 3500-3800 m snm, están representadas por bosques de 

Pinus hartwegii. Las unidades de paisaje que forman esta zona son: Ul4, Ul6, Ul 7, Ul8 y Ul5. 

Los bosques de estas unidades se encuentran muy abiertos, posiblemente esto se deba a los 

incendios de 1998 que devastaron gran parte de la zona. El suelo en esta región tiene un alto 

contenido de materia orgánica y un pH muy ácido (3.1-4). El relieve es ligeramente plano, por lo 

que esta zona no esta tan expuesta a la erosión. Los suelos son poco profundos, lo que indica que 

son suelos jóvenes. Esta área de alrededor de 950 ha ocupa poco más del 30% de la superficie de 

65 



la cuenca; Su problemática prl~cipal serla e~ p~~er lugarlo~in~endios; ya s~a por su cercanía . 

con ef Ajilsco,· ~ép~restilr iíláiexpu~sta ~Ia',r~CiÍ~ciÍÓn.~Q,lar~y~. lo~~reláffi~~gos;. ta~egunda causa 

es ladeforestaciÓn;· ya que ·.el. pino es' una: esp'ecie •apreciada por su.madera:• Si• se quisieran hacer 

progrllmi~ de reforestación la· e~~~ci~iri~icada.~gs ·. el:J>ik1s ·~a;;ti,;~í;d~bi~o·{~ü~· 1as· crin~liciones 
de' alt1"tud y suelo lo perm1ºten .... ··. ;•; :<¡c .. ; ' ,'::; •' : .••.. ·' .,;;, r .· .· .. y <.; . ;: .· .. ··~' 

- ' . ·- ~:i;: _ _,__ >i :·: 

A bies 

~ ·--,: ~ ,-'-·1' • • '- ' ;,-. 

U7B;U9A~·urn;'.ufl~;:u12·yu13;se·11ega"aestaéoriclllsión ya que se encontró"grandés cantidad 
:; _.. . . -.... : ... '.· :.: .. '. ·. <.·;~'.-~~\·._;;'.; ~-.\~----t·~(_;;_;.\!~\i,'<-. -i}"f :1.: '.~.~t~~:r'. .: ···\ .::-'.: .. :;\l::>J ·;·;'.:~:, '_·.:.'.Jr,ftS:' ;·:'.)~~;_::· · :.',/::¡·, : .' . . . , . . . .- . ·. --~-: '.'/{~~.:-, :{!~~?-;' -~_:.\::-:·i' .·., ., :; , 

de matorrales .y;;áfbolés caídos•cuandci''se\hizo"el trabajo de campo. Esto no sé(:apí:eció en la 

::::n~11~~~·1f f t~t¡I~~~f i~~~:;::::g::_;:n::o~:::~d~~l~~t/l~:~ 
según Rzedowski "C(2001); 'es iridic'adora: )'de' perturbación. Además, no corresponde con la 

. . . "·"·' ' . ' . . .. ' ' ·;,::·J:, ;.".,;:::\,':~·· :'···¡· . " . ' 

vegetación que se encuentra p~a la zona circundante, la cual es Senecio angulifo/ius . 

. • La pi:oblemáÜéa principaf dé esta zona media, es la inclinación de sus laderas. Estas zonas 

son más susceptibles a la erosión, por lo que es importante controlar la deforestación de la zona, 

ya que si esto ocurriera el suelo desaparecería rápidamente. Otro problema es el impacto humano, 

no tanto por asentamientos irregulares, sino por el turismo, el cual frecuenta estas zonas y deja 

mucha basura. 

En la parte más baja de la cuenca, entre 2500-3000 m snm, se encuentra el bosque mixto. 

El cual ocupa el 17% de la cuenca. Las unidades que lo forman son: Ul, U2A, U2B, U3A, U3B, 

U4, U6A, U7 A. Tienen un tipo de relieve general de laderas pero con inclinaciones menos 

pronunciadas que el bosque de Abies. Aquí, los suelos mostraron bajo contenido de materia 

orgánica, por lo que son suelos pobres comparados con las zonas altas. Esta región ocupa cerca de 

500 ha de la cuenca y según los datos poblaciones de las AGEB, es la que se encuentra más 

expuesta a la presión urbana del pueblo de la Magdalena. El crecimiento poblacional que ha ido 
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-- - .- ,- -· .. ,- - - - ,·-- _-__ -. 

aumentando en las últimasdéca~as, pronostica que la mancha urbanairá creciendohacialasáreas 

no pobladas, por lo que-esta-parte ~de ¡~6-uenciiºesfa~qüe esti máS expuesta al impiicti'aiÜbiental y 
posteriormente a desaparecer.· Porel.lo.~stiz~·~a r~~Úiere atención inm.ediat~.- •• c.~be.~e~.clon~r que 

las unidades 2B; 6A y 7 A; C()rr~~~o~~ie~~d1~. ir asoci.ación vegetal· de Pin'~~ pí~t~1~:.c:pr;ssus 
lusitanica tienen elemerito·s:clebo;s~t1~··rit6~ófi1o;J>or.loqu~ la conse~iciÓ~ éi~cis~s'.t~esl1riici~d6s 

---- .-_ . '-··-' • - - ;_-, ---' ~. ·--"'' _ _,_·_--'.:'..' _ _,_ __ _:'-o.-'--~-~::__·_l:_:_i•,',--o ·'~·;·~'-·---. - 'º·- . --- - - ---- --- .. _ :·~ - -- - _. - ~·- ·--=:~ 

sería relevante parapresery~r~spe~Te~·iri~y·r~~~s para la cuenca de ~éxic~). ;.> :> ;~·~ ~.~·.·· , 

:~:::~J~fltl'l~~f il~t;~~~§J~i~:i~1~1tlll!11~ > 
se.dejaran descan,sar;_el,bosquenuevamente empezana a crecer a.lu.Est~s u~1dades.ocupiin 107 

ha, m~n8fa~l d~ d~;l~,:,~~~~rflcieiotal de la zona y son las uni~~d~sJ1~:tJ2ó;úi1;:y2'iyl.J2~, 
'•p'.' .-<:. ·~~·" ::}<: ~'.._';~: ~- -~: ·'. 

/mpoita~°:~f ~~~~c[~•i/d~t eStudio 
La iínpórtanCii(•iael método utilizado 

. . '._ .,-.'/,.-: ...... ·!~I;; -~-.,~:~_~1··-'-'· 'l "·; 
es que ·a didr~ri~ia dci· lOs estriélios. ecológic~s 

tradicionales, l~ e~Ólogí~. delpaisaj e enfatiza las relaciones entre el relieve, el suelo, la vegetación 

y l~sas~~~t~s~~6i'~f~~:2~~~niendo más claramente el espacio geográfico. Por ende, la evaluación 

de lá tÍ~~~f/cgh, J~~J~g~~stos principios resulta una herramienta esencial para proyectos de 

planlflc~6ÍÓ~;~b·Í~~i~i~íi~te estUdio es fundamental para proyectos sobre deterioro, restauración 

y _oraen~·iedt~'/é~~1Ó~i~6:¡ .. 
. La !~fofiri¡8ióH~ ~iofisica presentada, es una herramienta para conocer información 

actualiz~da.'de'-~u~fa":Y vegetación, lo cual proporciona bases para saber que especies son 
. . .. ·:· ·:>.~·::-:~:>--Je:/·!., ·.-, - .· 

. relevantes de acuerdo a su importancia biológica; que zonas son más susceptibles a la erosión, o a 

incendios, o a otros impactos; que unidades presentan mayor riesgo de ser invadidas por la 

mancha urbana; que especies son las indicadas para reforestar, etc. De acuerdo con las 

características que presenta el suelo en cada unidad, se puede conocer que zonas son más 

adecuadas para proyectos agroforestales y ecoturisticos. 

La información socioeconómica presentada, también es básica, ya que no se pueden hacer 

estudios que sirvan de base para la planificación ambiental en donde no incluya de alguna manera 

el factor social, el cual es fundamental para cualquier trabajo de esta índole. Mohamed (2000), 
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'.' --> . : '.':-·-_¡: ·.·, ., 
resalta la importancia de integrar aspectos socioeconómicoscon ui1idades bioflsicas, ya que la 

variable antmJ~~énica~ estará presente en casi tO~dÓs~·i;s~studios''9u~e s6~feaii~e~fci'é°bid6 ~~u~ ~I 
factor social forma parte del medio ambiente, Tant6'.)i,5 sistemásn~iurales comó 16s so6iales están 

' __ ,_ . _-,_ · '.'.--o'"·.--'··- .. ·"~!~C:,.·,-·-·--' · •-·-·-i.· •·-·'.C:.__;,
0
·-·-·- _"~'.;:;~"e/¿;-··-=;:-.~--

interrelacio~ados, ya que el hombre depende clf:~l?s,'rec~~~{)sllahfraI~~~;y'fi'l~yefcl~~eC:ontrolar, 
conservar ·y restaurar los ambientes natural.es'·para\¡üe.estos )JÜ~dai1 s6guir .oriiidándole .. los 

se!Vicios~C:osis16i11icos que~eI.ser•.h~T:ª€~;;~f~~Ii~Péli~:~{~ti[t{r.~~["·:~r ·.·~.~=.·--·~·····C.·-·········-·-· · .. · .. ·.·· 
La infor111ación integrada de aspecto·~ bi~fisicoir}spcialespresent•adae11·este estudio es el 

:::'p~~:w~~;'Á~;ir!~ef 1~1~~;~1g~1~~~$~1;~~;J1º:7t~.::~:~::.~::;~:.:: 
orieritar el emplazamiento ge~~áfico de las diversas ácti vi dad es del. área. 

' ·,.. - -<'' •• • :.,. __ -_-<•.:' :'_:,. -,·, .• ,,'. 
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Conclusiones 

);.>- Las 30 unidades de paisaje descritas para la cuenca son áreas homogéneas en relieve, 

vegetación y suelo, ~uy~s Úmites ~.~. d6tefriiinan por unca~bi6 e~ ~~a ~)nás vari~bles. 
~~:~::' .. , ;,,. ; : . ' . ·: f'' ·~··>·,- .. 

'' ·: ~ - _:·-:--=--:;---~ ! ·--· -~,,~'"'-~'~:~~~-'-;·o_~-~:O-i---.··.;~.--'c ----:---;:=.:-¡--,'"7~·-==- ·__:_. :---~,-7'.~-=;o>-.'-- ~:,·-~=-~~l--' ,_-o_.;~~f,,;;~~:¿ ~~-;:~,~--,:ti~\:~~,~~~:,_;_:_-.;~-:; --,~=:,:-'..,,,._.'.'. --·- . . '·;._;• ,·,, 

);.>- La cuenc~tiene;~n~relieve:::de':¡aderas;·agtid~s;•C:onun·.intervalÓ'··altitlldi~al detTlás.':de· .. 

::::~J~{f ~~ti~~~~I~r~;t~~~r:~tf~zt~~~i~~1k~~ü~~ 
cuenca p;~senfa·'6i~i2o:áre~s Je 'geo~stadística ·básica ~~e· ej~~~e~ pr~~i6n . ª· 11 zona 

);.>- Las unidades de paisaje con-Íparten similitudes de ac.uerdo a Ja a~ociación vcigetal que 
'' . -.- .·. ---· ···. ' . , .. __ , --., ' ,· ---. . . . . '. ' 

las caracteriza. HayocÍ10 ~niéla'des con•'Seneci~ a11'iulif0Úus~A.bies reliiio~a. ~uatro. 
· · · ·.. , , o . , . r. · · · , , · -•e •. .· ~- . ;, ' ·. . ,_ • .·; , · ··'y. ·, · . • , . .. ~ 

unidades con·· ÓJ¡á~~·dgroiiis .. tolu~enÚ;~p¡,(us·· hár~egÚ; :.t~es 'uniclacle~ 'con ·A¿aena· 
' :··., :.- ... :.1":~·,_ .·.: .,,,;· ~·- -~,.:, ,'.;::,', ,,:~·-h, :;,,:.:· ... _ .. ,_._···· ... ;·;, ·-··- '· .;-<> .. -· :_·. __ " _,,,_, -

elongata-··Abies:1-~Úgié;a;·, tres bon. Qu<é·iu~.lczúrÍlicz-Q11eVcus17lg()sa •. •·. fres ·con Pinus ·· 

patula-Cuf ;.~ss!·"r ii~~¡(~~1.ig~~·,i?.s;~~l1:!.~~~~~ ~?g.'.~~z1;· r~ligi~sa- .. Quel·c11s . 'au1:¡,,~.~ una 

unidad. conM11hle1lbergia\quadride11íata:fpiiíus hártwegii y una con Abies religiosa-
, ::._! .. :·:· ~-: ,,\-_;. :~1<~~-::-:,~.'-~0 =-·:~~;,~/;~;c~~~--?J~-~~,(-,t~,~?:~~;~~t. ,_;:~~~,-~;~~---:, ::-;>>~~i< : '¿ _._-' · :· ------~ ·· - : .. 

Senecio cine1;arioides. •·Cmco: unidades son pastizales. 
: ·- -~ , -.. .. , ~ . _,-'·> .:,<:\;J;~:~.::t;::k~-;;~á~i~E--lf~i~~,~<.~~~ ·, -.::~-:'./ ;'.~- ~~,.'.:"--(---

> ~.,:.·:'::::;~;rt~~i~~·-~~~~J:t;~· l:~:.::::;:~:.::d:·:~ 
Ja información que ·existe, en cada zona y es una herramienta para trabajos ambientales 

.. <~. ·.·'{/~: .. ··'~' ';<-, 

posteriores.)•• ·~·~ <:>· •. ,.-/,': :. ,, . 

);.>- El estudio pennÍtedividir a Ja cuenca en 3 zonas según su problemática ambiental. Las 

zonas altas d~ Í'inus hartwegii, están menos expuestas a la influencia humana y a Ja 

erosión, ya que Ja inclinación de sus laderas es de 0-15°. Estas zonas, debido a su 

ubicación, están más expuestas a los incendios. La zona media de Abies religiosa eS 

más susceptible a la erosión porque sus laderas tienen inclinaciones de más de 45º y 
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tiene especies indicadoras de perturbación. La zona baja de bosque mixto es más 

propensa a sufrir impactos.por las áctividades htunana~ya~qhe:Íap"~6Úición d.e la zona 

de 'influencia está creciendo y ejerce presión sobre Ja parte baja; Esta esJa zona que 

necesita atención inmediata: 

)> Los sistema~ de infoi-;nación geográfica fueron fundamentales para este estudio, ya que 

los mapas de topo~afi~; 'alÚt~d, pendiente, suelos, veg~taci~n; A.(}EB; ; unidades·. de 

paisaje, s~pued~n ~6ni~1t¡;Jérri~riera 6onjunt~, p~rrrliiiendC>e1 ilianej6 inte~rndode 
>· ;·. --.-· ~" ,. ·; -. ·,·7,. : . "/: ., :; ;,~ : <;· ._; -''.- :-·~>: ·' :<·: '_:,._ ·_;·~ ' .••. ;, ~-, .·,_._ . . ..·.. .·.-: . ,.. . ' \:. .. ·.,,,, -: ,.J·, :.', - ' 

la informaci'óh<leuh~·iri~~;a·di:iidayeÍicidhfe:·:;· :' • '/·· •.··.•·{ \:: '•{ 
'!o,··> \-: :·~·:';. :;- ,.\·'.~·· :·~ . .-;· .- ·~-, ,. • •" ';>·- -. , 

> :::~:if ~1i:.~il~W~~~d,~~~~t"~~~:r~ff~~n~~¡&¡;dr~:::.::: . 
. · -.~' \ -·;.-:·-.·.; ·. --~/:• , ).;:: -
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Recomendaciones 

);:-- Es necesaria la intervención de espeCialistas en cacla rubro,' pero también es importante 

lograr una comprensión sintética ci'e 1k regiÓ~ y de las v~riábles é¡u~ la afectan .. 

problema. 

);:-- Se recomienda tener mucho cuidado con el tipo y el acceso a lainformación: Ya que 

muchas veces no ~e buenta con los datos suficientes, o ~stos no están a la misma 

escafa. 

);:-- Es fundamental que exista tina buena comunicación entre .las. autoridades, la 
. .· ' ., ' . 

comunidad científica y la -población, ya que muchas .. VeceS-· la cooperación resulta 

dificil. 

' - ·- - ' ' 

);:-- Deben ut¡liz~rse los sistemas de~ in¡ormación geográfi~a, y~ que cori. ellos. se puede 

generar ~na l>a~e de d~~o~ {de lilJre acceso; én d~nde fa ~'óbtacfón sepa que s~ esta . . . ,,, .. _ ""' .,., .-- ..... ,,-· .. ,, .,·. "' - .. "' .. ,•" - - , 

haciendÓ en ~~'icini: 16~ ~i~~Úflé:Ó~ puedan acceder a fa~ área~ para realizar est~cllos y 

las autoridade~ i~uedaii' ba~arJ~' eri esos estudios para generar programas de manejo -

más acoides:éo~'}~!~~~1i<l~i < . ·.· 

);:-- Es importante silltetizar no solamente la información de este estudio, sino la de todos 

·los tr~bajos -é¡u~ ·se han hecho y se están haciendo para la zona protectora, de tal 

manera que se tenga mayor información para estudios posteriores. 
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};;> Es necesario ~ue_eltrabajo se'di~ulgue, ya que.es fundamenta.l que las autoridades 
encargadas. d:1é pr~~¿cciÓn·'i1~·::Ía:zoii1Ce~1éÜ-~1 ta#t.o e.le toda i~1iÍ1fl1rmi~iónque ~~e 
tiene para ei área; para qlie cueriten con _mayores y mejores herramientas en la toma de 

;• ''...' ' < - .• - '-.,, • --, • '. • •- ,;.. • • ' •.::; • ~ •'<-: • .i_'..,_: -, • '·~·• !"-:: ,,·,. '-'•• ',• - • • r'• • •- '' ,• - • ; •• • - ";; -,;:-· •" - ,.•,_ • •• -~ • ; 

~ª:c~~::l~:;iª~~l1~sª~Erf rrf 1~1~~:0:!:t~l1~:~;rti~té:0;:<lr~;~¡:i1~:1:1:~:::;r 1::. 
usos.ni~s-.~~~b~cÍ~dtispJit:'tieiia~d~~~;ri';n~rie~a-c~l~b;;ieri_c~;ll~~~ris~~a~i"Ó~dela. 

--. : ·-·, - .. ·· . -··-- . - -'·· .... -.; .... ··-·. - . ·-- ;-.-. --·-- ,----. . -. . 

zona, la e~~!. ,es s~111ª~1".nte; iinportánt~ para el abastécin1i;ilto l~íd~ico; de la ciudad de 
México. 
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