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Resumen

La cuenca alta del rio Magdaiené recibe su nombre del Unico rio 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 rio Magdalena contribuyen de'm‘anera importante en la infiltracion del

agua de lluvia que allmenta al manto acuifero de la Cuenca de México. La zona de estudio ocupa

el 4 % del suelo de conservac1on del Dlstrlt “Fi deral sm embargo, el acelerado cremmlentof

ui'oeste, presentando dos orientaciones principales; una noreste y otra
en o cada geoforma su propia orientacién. Las pendientes alcanzan intervalos
_ ;'hésta casi 90° en escarpes y paredes de roca. El pH analizado muestra una
: relaclon mversa‘con la altitud, encontrandose los valores mas acidos en la porcién mas alta de la
cuenca, Junto a los contenidos mas elevados de materia organica, mientras que lo valores
, ;inferi’cifévs de materia orgénica se encuentran en suelos menos acidos en la parte mas baja de la
cuenca. El gradiente altitudinal de mas de 1000 metros hace posible que se desarrollen tres
_cbmlxnidades vegetales: Pinus, Abies y bosque mixto, divididas en ocho asociaciones. La
‘comunidad més ampliamente distribuida es el bosque de Abies religiosa y dentro de éste, la

asociacién de Senecio angulifolius-Abies religiosa. Las similitudes encontradas para las unidades
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Introduccion

Planificacion ambiental

La planificacidén es la determinacién de los objetivos de un proyecto, a través de una
consideracién sistemdtica de los programas, procedimientos y alternativas politicas para

alcanzarlos. La planificaciéon ambiental reconoce el ambiente como un sistema fisico y bioldgico

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

La d1mens1on ambiental es una variable del proceso de desarrollo reconoc1da com el

conjunto de interacciones de los procesos naturales con los sociales y es baswo onsiderarlaen’la;

3) La .predic on»de}los efectos ecologxcos, amblentales soc1ales y economlcos dA"

”prograrrias,\ proyec;tos o planes

Segun Pxem (1997), para planificar se requiere tomar en cuenta Jerarquxas y pno' dades :
*de. acuerdo a las necesidades de las personas. Como generalmente los presupuestos son escasos,;:
se debe optimizar el uso de datos e informacidn 1til para poder realizar un manejo adecuado de la
tierra. Para ello es fundamental recopilar e integrar toda la informacién biofisica y social en un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) y tomar en cuenta el conocimiento de la gente local
para almacenarlo en una base de datos. El objetivo es transformar la informacién en
conocimiento. La integracion de los componentes biofisicos, socioeconémicos, legales e
institucionales, combinados con un fuerte componente de participacion social, hace que la
'planiﬁcacién del manejo del terreno sea una herramienta util para optimizar el potencial y el uso
del ié,uelro. Para planificar no solamente s¢ debe de tomar en cuenta el uso de la tierra, sino

también las condiciones de vida de los habitantes del lugar.



planifi acion reglonal tamblén demandan mformacwnvf,r

aplica el enfoque de la ecologia del paxsaje, el ual se descnbe a continuacién.

La geografia y el paisaje

El campo de accidn y el objeto de la geografia es el espacio geografico, el cual se define
como una porcién 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 geografico 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 integracion 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 caracteristica, con una dinamica y con una individualidad
plasmada por las interacciones de los elementos naturales, sociales y culturales que lo integran.
Los paisajes son “individuos geogrificos” que expresan una combinacién geografica (Gourou,

1982) y cuyos constituyentes fundamentales son la naturaleza, la sociedad y la cultura.



Resulta coherente y légxco deﬁnxr'al palsaje como una porcxén del espacio, caracterizada

por las mteraccm

s del chma, relleve, geomorfologla, hidrologfa, cubierta vegetal, suelos, etc.;
en donde sobresalen algunos de sus elementos, tales como el relieve o la cubierta vegetal. Barrera

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

Ecologia del paisaje
Bunce et al. (1993), define la ecologia 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 palsaje ysu asomacuSn con Ia ﬂora y fauna, dejando ver la mterdependencla::

de las espemes entre los dlferentes ‘le‘ ' entos que com onen dlChO palsa_]e i

! )yl os agrosnstemas (Bunce et al., 1993) Todo esto dentro de
una escala espacxal Mendoza y Bocco (1998) afirman que la base epistemoldgica general esta
dada por la Teoria General de Sistemas propuesta por Von Bertalanffy en 1938, pues la ecologia

del paisaje se basa en la concepcién holistica de la realidad, en particular del paisaje.

Contexto histoérico.- La historia natural, la biogeografia y la ecologia han tenido una larga
tradicién en cuanto al interés en los patrones espaciales y la distribucion geografica de
organismos. La distribucién 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 distribucién
geografica de plantas y animales. En el mismo siglo, botanicos y zo6logos describieron la
distribucién espacial de varios taxa, particularmente relacionados a factores macroclimaticos tales
como temperatura y precipitacién. Esto permitié entender la fuerte interdependencia que existe®
entre el clima, la biota, y el suelo en comparacién con la estabilidad del paisaje en ausencia de

cambios climaticos (Turner & Gardner, 1991).




El termmo “landscape ecology (ecologfa del paxsa_]e) se desarrollé como una disciplina’ que

relacmna la ge ' fi é fisica con la ecolog fa ‘Rl ‘término fue introducido por primera vez en la"

uy6 ala ecologla dentro de un espac1o geogréfico

. trabaJo en esta d1s01p1ma y cadr : sienta sus propias bases para el estudio del paisaje. A

continuacién se resumen algunos de ellos.

Caracteristicas .- La ecologia del paisaje se enfoca a dreas extensas. Turner (1989), identifica
cuatro puntos principales de esta disciplina.

1.- El desarrollo y dindmica de la heterogencidad espacial

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

3.- La influencia de un espacio heterogéneo sobre procesos biéticos y abiéticos.

4.- El manejo de los espacios heterogéneos.




Rusia y

Checoslovaquia
Humboldt, desarrollan 1o 1° edicién del
distibucien  Troll. St‘lip _“'d r *  Fronda y Estados )¢ encuentro jounal
espacinl de ln  Ecologia del e:r ogia de Unidos tambiénla ge ecologin ''Landscape
biota paisaje paisaje desarrollan del paisaje ecology"
SigloXIX 1939 1960 1970-1980 1581 1987

Figura 1: Desarrollo cronolégico de 1a ecologia del paisaje

orgamsmos alrededor de los componentes ‘del ecosistema.

¢) Cambio.- es la alteracién en la esktructura y funcién del mosaico ecolégico a través del tiempo.

Unidades de paisaje.- Varios autores h.an dado distintas definiciones de lo que son unidades de
paisaje. Naveh & Lieberman (1984), definen una unidad de paisaje como un area homogénea en
suelo, clima, potencial biolégico, etc, que se puede plasmar en un mapa y cuyos limites se
determinan por un cambio en una o més caracteristicas. Zonneveld (1995) define al paisaje como
la unidad minima cartografiable que permite indicar espacialmente los principales componentes
de un ecosistema. Para Forman & Godron (1986) el paisaje es un area terrestre heterogénea

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

de un area dada.
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Ecologia del paisaje enfocada a la plamﬁcaclén - Existen varios enfoques para realizar estudlos;‘ : -

en: exploratono de reconocxmlento semidetallado y detallado (tabla 1).

Tabl:i 1: Nivel de andlisis de los estudios de ecologia del paisaje segiin (CIAF)

Nivel de estudio Escala de anAlisis
Exploratorio >1: 250 000
Reconocimiento 1:75 000 — 1: 250 000
Semidetallado 1: 25 000 — 1: 75 000
Detallado <1:25 000

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

siguiente clasificacion jerarquica de acuerdo a la superficie evaluada.



' »Fase de campo donde se realiza la comprobacidn y la caracterizacién espemﬁca del modelo ) o

mapas prehmmares Contempla el reconocimiento general del area en estudlo, muestreo de las"

. matenal de ampo; determmacmn de unidades de clasificacién para diversos parametros, andlisis

de matrlces de correlacnon, reinterpretaciéon de imégenes y fotografias aéreas, ajustando una

Ieyenda y ca.rtograf' a final, hasta llegar a la elaboracién del informe definitivo.

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

integral de todos. La contribucién principal es el enfoque sistémico en la interpretacion de las



unidé.des’d; “mapeo, Se deben hacer ‘anilisis a mveié's" défallado y semi detallado, Vurtiliéanci'd: la

Jerarqula hohstlca inferior, el ecotopo y aphcandé la metodologia que se acaba de descnblr ‘en Tos

pérrafos antenores E

factor SOClal forma parte del medio ambiente y la ecologia del paisaje toma en cuenta al hombre y ;

a su entorno -

Importancia de la zonificacién por unidades de paisaje.- Siempre es de mayor utlhdad_-j '

clasificar y ordenar las regiones naturales de acuerdo a sus caractenstlcas D - esta forma seré.v’. :

mas sencillo entenderlas y manejarlas, a través de una visién més mtegral”de lo ue se tiene. Elv

saber qué hay, donde estd y en qué estado se encuentra es de_su portancxa para la

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

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

posterlormente en el area :

la valuaclén de las tierras fue desarrollada como un método estructurado

6n'actual y potenclal sobre los recursos de la tierra (Putte, 1989). Segiin
éﬁiﬁbécién del uso del suelo permite identificar los usos de la tierra que
, m‘etiés especificas del desarrollo.

alnbien, el hecho de tener la informacidn integrada, es muy 1mportante para ayudar a la

comumcacxon y la cooperacidn entre las partes para el proceso de desarrollo, ligar los estudios de

‘los recursos naturales con los procesos de desarrollo social y econémico, mejorar la eficiencia en

. el uso deblos 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 utlh‘dad tanto econémica como social (Luning, 1985).

10

ste’ tipo de estudlos tamblén es muy importante considerar la: vanable‘j :

sté.ré presente en casi todos los estudios ecolégicos debido’a que el




Unidades de paisaje como base de programas de planificacion ambiental.-El uso de las -
unidades de paisaje en la planificacién del uso de la tierra facilita el proceso de integracién
combinando tanto los aspectos biofisicos y los socioeconémicos en la descripcién y:

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

Putte (1989), describe las relaciones entre evaluacidén del terreno y los proyerq::tfééjde:,:? Fa

, plamﬁcamén del uso de la tierra. La planificacién ambiental, como se menciond anterio

la. orgamzaclén de propuestas derivadas de estudios que tienen como fin facilitar la’ oma‘de',v

i plamﬁcac:on amblental en Ia cuenca alta del rio Magdalena.

Justificacion

Los ecosistemas que mas 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 ultimos afios, la mancha urbana de la 1lamada zona metropolitana
ha crecido mas de 400% y sus areas verdes se han reducido de manera alarmante (Ezcurra, 1990).
El problema es especialmente grave en las laderas y cafiadas localizadas en el sur y poniente del

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

_ ciudad y que son zonas particularmente ricas en términos biolégicos (Bonfil et al., 1997). La

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

f:cuéi‘pos de agua mas importantes de la Ciudad de México y es empleado como fuente de

abastecimiento de agua potable. Ademads, las masas forestales de la cuenca alta del rio Magdalena

permiten la infiltracién del agua de lluvia que se integra al manto acuifero de la Cuenca de

11



el-70 L%fdel»agua_ng gc consume en el Distrito Federal proviene

de acuerdo con Garza(2000), la importancia de proteger el 4rea de bosques

: mécfobrdyébfo iﬁclifyq t

de manera conjunta,” .

Para este proyeétb, se proponcri’los‘s‘iéu"ichtcs objetivos:
Objetivos
General

e Definir las unidades de pais‘,ajév:dé_ lacuenca alta del rio Magdalena como base

fundamental para la planiﬁcaciléhfgmbieﬁtal de la zona.
Particulares

e Elaborar un mapa de unidades de paisaje a partir de la integraciéon de la informacién
bioldgica, fisica y socioecondmica.

e Indicar la importancia de las unidades de paisaje para la planificacién ambiental de la

zona.

12



Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion de la cuenca.- La cuenca alta del rio Magdalena, recibe diversos nombres tales como

“cafiada de Contreras”, “Zona Protectora Forestal Cafiada de Contreras”o “Los Dma.mos: Esta o
ultima, deriva su nombre de las plantas hidroeléctricas o dinamos que se mstalaron desde 1897

con la finalidad de aprovechar la potencia y caudal de las caidas de agua del

encontraban instaladas en diferentes puntos y altitudes del rio; en total suma an a unade las.

cuales tenian tomas de distribucién distinta y se encargaban de surtir:de ‘energia eléctrica:-a =

diferentes fabricas. Actualmente ninguno de los dinamos est4 en uso

En el presente trabajo se denomina cuenca alta de

Guédhlﬁ e
Churubusc 1de son entubadas

La cuenca: cubre una superficie de 34.8 km?. Sus coordenadas geograﬁcas extremas son:

19° 15 latltud norte y 99° 17’ 30 ©’ longitud oeste.

13
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Fig 2: Ublcacién geografica dela cuenca alta del rio Magdalena, México, D.F.




Geologia.- La cuencar alt , del rio Magdalena es una formaclon de matenal 1gneo extrusivo, .
producto de mamfestacxones volcémcas del Terciario y Cuaternario. Predominan las andesitas y
dacitas, :

Geologicamente, la zona presenta diferentes etapas en su evolucién estratigrafica,
relacionada directamente con el origen de la Cuenca del Valle de México. La sierra de las cruces,
donde se encuentra el 4rea de estudio, tiene su origen en las series volcanicas que dieron lugar a la
cigenca, estas fueron siete y sucedieron durante el Terciario medio hasta el Pleistoceno en el
'Cuaternario. En el Cretécico, el 4rea en que hoy se asienta la cuenca de México, estuvo ocupada

: pbr la transgresién de agua marina, a finales de dicho periodo comenz6 el plegamiento y emersién
de las formaciones marinas hasta el Eoceno superior, tiempo en que inicié el vulcanismo
(Alvarez, 2000).

Hubo un tiempo en que las manifestaciones volcanicas cesaron y se originaron fallas en la
parte meridional de la cuenca de México, de las cuales no hay una ubicacién precisa, pero en la )
Sierra de las Cruces existen paredes abruptas a una altitud de 2800 m snm y en este afallamiento
corre el rio Magdalena ( Alvarez, 2000)'. Las fracturas que existen en la cuenca del rio Magdalena

se localizan en el oeste y en su mayoria tienen un rumbo al oriente. Algunas siguen una direccién
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parte central’ de la Delegacmn Magadalena Contreras Tamblén ex1sten

'.'numerosas barrancas en;las cuales, la presencia de manantiales es frecuente un ejemplo es

' 7 Barranca Chlca (delegac16n Magdalena Contreras, 2002).

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

Nombre Altitud
( m snm)

Cerro Palmas 3810
Nezehuiloya 3760
Cerro Palmitas 3700
Cerro San Miguel 3630
Cerro Panza 3600
Tarumba 3470
Pico Coconetla 3400
El Aguajito 2350
Cerro Sasacapa 3250
Piedras Encimadas 3200
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ntes - de’ este rio. También'  recil

Suelo.- La cuen rio Magdalena tlene dlversas umdades edaﬁcas, las cuales se han

desarrollki}‘do':a parti ~‘sustrato geoldgico volcamco asi como por la descomposicién y

acumulaé'én e antasf}b"‘ animales (humus). La accién de los elementos climiticos sobre el
relieve- ha contnbmdo a la formacién de los suelos. Con base en la clasificacion de la FAO-
v UNESCO (1991) los tipos de suelo presentes en la zona de estudio son los siguientes:
1) Andosol.- suelo derivado de cenizas volcénicas de actividad reciente, contiene una capa
superficial negra y muy oscura, retiene mucho fosforo, adecuado para el crecimiento de bosques y

susceptibles a la erosién. En el irea se encuentran varios subtipos de andosoles como:
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a) Andasol Iumuco presenta una: capa superficial color. negro, con alto’contenido de matenau e

organica; muy 4cida y pobre en

b} Andosol écerico: se caractenza
organica.

¢) Andosol mélico: pre's‘,éfr-lh'

organica y nutrientes.

En la cuenca“al
porcién suroeste,‘e'n'
Andosol écricoky; enla
snm se ehchéiitfa a

2) Litosol o suelo de P

: planos. Este suelo se encuentr
cerros Meyuca y Cajetes asi como al oeste

los 3300 m snm y los 3400 m snm de altltud (Alvarez, 2

3) Feozem o tierra parda se caractenza po sentar una capa superficial oscura, suave y con

alto contenido de materia orgamca y.nutnen n la zona de estudio se encuentran unidades de
Feozem haplico, localizadas de m ', x'np.ida en el limite con el 4rea urbana de las
delegacmnes Magdalena Contreras y a al norte y al este de la cuenca (Alvarez, 2000).

‘ Cllma 7 El gradlente altxtudmal,de ta'del ”rib'MagdaIena permite la presencia'de dos: ;.

asta'los' 3050 m:snm se presenta el chma C'f'
el inas himedo de los subhiimedos con
, a invernal menor al 5%. El verano es fresco y
1 80 y existe poca oscilacién térmica (Alvarez, 2000). En la parte mas alta entre los 3100 a los
”"38‘00 m snm, se presenta el clima C (b) (w) b i, semifrio con verano fresco largo, régimen de
- ,11uvias en verano, lluvia invernal menor al 5% e isotermal (Alvarez, 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 dinamo, la isoterma media anual disminuye de 13.7 a
9.4° C. A partir de este punto y hasta la zona mas alta de la delegacion Magdalena Contreras, la

isoterma marca una temperatura de 5.2° C (Alvarez, 2000). La precipitacién en la cuenca alta del
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: rio,jMagdarlréna’ aumgﬁfa en cantidad 'Copfoﬁhe hay ascenso de altitud, por lo tanto, el menor valor

- se tiene ala altura del primer dinamo dondé cruza la isoyeta que marca 16s 1000 mm, en el cuarto

mes de julio (Fig3) Léi{ébfbfrfe'bipitacio'ries en forma de

granizo tienen lugar.con mayor frecuencia‘en:la temporada de lluvia; y su promedio anual es de

esenta ‘también en esta temporada'y comprende ademas los meses de -

115
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Figura 3: Griafica de temperatura y precipitaciéon de Ia estacién Anzaldo, D.F.

Flora y vegetacién.- De acuerdo con Avila-Akerberg (2002), se ha registrado para el area una
lista floristica de 532 especies pertenecientes a 92 familias y 274 géneros de plantas vasculares.
Las familias con mayor nimero de especies son Compositae 14%, Gramineae 8%, Cruciferae 4%
y Leguminosae 4%, y las de mayor r}ﬁmero de géneros son: Compositae 18.8%, Gramineae 7.9%,
Cruciferae 2.6% y Leguminosae 3.9%. Los géneros con mds especies en el area son: Eupatorium
y Senecio con 13 especies cada uno, y Salvia con 12. En la cuenca el estrato herbaceo es que el
predomina en niimero de especies, seguido por el arbustivo y finalmente el arbéreo. Pero en
cobertura vegetal el estrato arbéreo es el dominante.

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

continuacién.
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Comunidad de Quercus rugosa — Q. laurina.- Los bosque de Quercus son frecuentes en la zona
montafiosa de la cuenca de México y junto con los pinares, los encinares constituyen la mayor
parte de la cubierta vegetal de areas de clima templado y semilvimedo en México (Rzedowski,
2001). En la zona de estudio se encuentran entre los 2600 y 3000 msnm. El estrato arboreo 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 esta cubierto generaimente por una capé‘de hojarasca.

Comunidad de bosque Meséfilo de Montaiia.-- Esta comumdad se desarrolla en laderas

: abruptas y fondos de algunas cafiadas entre los 2500 yvlos 2800 m snm en sitios protegidos de
~insolacién fuerte y vientos (Rzedowski, 2001). Dentr de la‘zona e}estudlo, se encuentra en
o 2650 y los 2800 m snm; en

yos o cercanas al rio Magdalena. Esta

" pequefios manchones cerca del primer y segu_nd‘o""'dii

zonas de alta humedad por donde fluyen pecjueﬁo
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 transicion entre el bosque mesé6filo de montafia y el bosque de
Quercus a la comunidad de Abies religiosa

Comunidad de Abies religiosa —Senecio angulifolius .- Confmada a laderas de cerros y a
menudo protegidos de la accién de vientos fuertes y de insolacién intensa, se encuentran los
bosques de oyamel que se ven limitados para la cuenca de México, a cafiadas o barrancas mas 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 extensidn es el bosque mas amplio dentro de la cuenca alta del rio
Magdalena. Arriba de su limite altitudinal superior, se le puede encontrar en laderas de cerros con
orientacién norte en transicién con individuos de Pinus hartwegii. Se presenta en pendientes que
van desde planas hasta inclinadas, pero los rodales mas vigorosos se desarrollan en pendientes de
30%. El estrato arbustivo puede ser muy denso, probablemente por perturbacidn.

Comunidad de Pinus hartwegii—Trisetum altijugum.- En general, los pinares son comunidades
caracteristicas de las montafias 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 altijugum, se distribuye
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' "i:iesc‘lre los 400hasta los 3750 m snm. Este bosque se ha visto afectado por incendios y en

= jjalgunos puntos de 1a cuenca se pueden apreciar individuos quemados. En las partes mas altas se

asoman con zacatonal alpino. Las pendientes en las que se desarrolla son por lo general planas

o "aunque tambxén se encuentra en laderas con pendientes de hasta el 40%.

““Fauna.< De acuerdo con el trabajo de Alvarez (2000) existe una alta diversidad faunistica en la
sierra de las Cruces, sin embargo, la sobre-explotacion y los cambios en su hébitat derivados por
la ocupacién del territorio para desarrollar actividades humanas, provocd que especies halladas
aun en tiempos prehispanicos ahora se encuentren extintas. Entre estas estan 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,

‘zorras, musarafias, armadillos, tuzas, ratones montafiero y alfarero, cacomitle,
s,” venados y diversas clases de ardillas como techalot y tlatechalot. También
rsas aves preciosas y de rapifia. En la actualidad existen gallinas, gavilanes,

Ajaros carpinteros, papamoscas, golondrinas, saltaparedes, primaveras, durazneros y

"Entre la herpetofauna de la -cuenca, se encuentran lagartijas (Sceloporus
m‘if’c‘}fb"lépi&btué), camaleones (Phrynosoma orbiculare), viboras de cascabel (Crotalus triseriatus,
" Crotalus polusticus) y culebras (Thamnophis melanogaster). También anfibios como

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

Aspectos historicos y socioeconémicos.- Aunque la cuenca alta del rio Magdalena incluye tres
delegaciones del Distrito Federal, solo se mencionaran algunos aspectos sociales e historicos de la
delegacién Magdalena Contreras ya que es la que abarca més superficie dentro de la zona de
estudio.

En 1303, el monarca de Culhuacan permitio a los aztecas que habian sido expulsados de la
zona de Azcapozalco, asentarse en un area pedregosa junto a un rio 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 espafiola se inicié la evangelizaciéon del drea y se construyé un

templo dedicado a Santa Maria Magdalena, pronto se denominé al lugar la Magdalena Atlitic.
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Postenormente, els1glo XVII, se empezé a difundir el noxhbféxd?e

- Contreras,” apellldo de T

:Diego, que posefan una fébrica textil y que fueron muj}" it

_apreciados por. sus obrer ato que les daban.

'Ya entrado ely‘s g 5 diciembre de 1927, se publicé en el Diario Oficial de la

Federacxén, un decr i6n del municipio de la Magdalena, pero un afio despuyéys se
ftransformé en 1a na

Distrito Federal de'1928 (G 3

elegacu’)n Magdalena Contreras elevé su poblacién de 21 955

000"(F1g 4), esto es, la multiplicé por 10 mientras | que el érea
o hxzo por 5. La fuerza de trabajo entre 1950 y 1990 se ha

blacién total, al crecer ambas 10.5 y 9 veces. Tamblén
hubo ¢ un camblo nla estru tura por -edades de la poblacioén, pues el estrato en edad de trabajar de
15 a 64 afios elevo su part1c1pac10n de 53% en 1950 a 67% en 1995. En este periodo, ocurrieron
también cambios a nivel de educacién, pues la poblacién alfabeta aument6 de 88 % en 1970 a
96% en 1995 (Garza, 2000).

Estructura urbana.- Esta delegacion 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 preservacién ecoldgica y el resto presenta usos urbanos y rurales. De aqui
que la delegacién cumpla 2 funciones importantes dentro de la trama metropolitana: lugar
dormitorio, esencialmente habitacional y de proteccién del ecosistema, al contar con mas de 3 mil
ha de bosques que perrmten la recarga de los mantos acuiferos y oxigenacidn del aire (Garza,
2000) '

Namero de
habitantes

ol
1950 1970 14980 1990 1995 2000
Aflos

Figura 4: Dindmica poblacional de 1a delegacién Magdalena Contreras
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Materiales y método

Para la delimitacién de las umdades de palsaje se utlhzo la deﬁmcxén propuesta por Naveh &

Lieberman (1984), qu1enes la deﬁne como‘bun é.rea homogenea'e -saelo cllma "'Lpotenmal“’ ’

blologlco, etc., que se puede plasmar en un.mapa y,cuyos llmltes se determinan por.un cambxo en.

Tabla 3 Varlables tomadas en cuenta para 1 des de palsaje Eh‘la cuenca alta' del rio

Magdalena -
Variable ST Crlterlos
Relieve ) Zonas altas, medias y bajas
Geoforma Laderas, valles, cimas, planicies
Altitud 2500-3800 m snm
Pendientes 0-15°
15-30°
. 30-45°
45-90°
Suelo Tipo de suelo
Profundidad
Textura
pH
Materia orgdnica
Vegetaciéon _ Asociaciones vegetales
Datos socioeconémicos | Areas de geoestadistica basica

Esta metodologia incluye en sinteéis tres etapas:

a) Fase preliminar

Recopilacién y andlisis de la informacion existente.- Se recabé la informacion bibliografica y
cartografica disponible sobre.v'egefacién, suelo, topografia, e informacidon socioecondémica de la
regién (tabla 4). -

Clasificacién preliminaf del é.réa de estudio.- La delimitacion preliminar de la cuenca, se hizo a
dos escalas (1:75 000 y 1:20 000).

. Con_lya finalidad de marcar los limites de la cuenca e identificar geoformas, rios, caminos, y
cobertura vegetal, se hizo una fotointerpretacién de la zona utilizando un estereoscopio de espejo -

marca ZEIZZ y fotografias aéreas blanco y negro (pancromaticas) escala 1:75 000.
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Con el Ob_]‘ tallada c'l;eﬂl‘a,zlona de éstudib y hébef Vla:kCIas'iﬁééciéri v‘ ‘

prellmmar eu dad : un mosaico con fotos aéreas a color escala 1:20 000.

‘Las fotogr fi lente en un mapa topografico para tener una idea de las
“variac ‘se sobrepusieron en papel albanene al mosaico preliminar,

lanas, 4reas urbanas, zonas con vegetacidén, densidad de la

[ Vcarreteras. Con el anilisis a las dos escalas se obtuvo ¢l mapa
preliminar de unidades de paisaje. -

i "Taybla 4: Mapas temiticos y fotografias &reas utilizadas

Material Escala Aiio ‘i Fuente -
3 fotografias aéreas 1:75 000 1999. . - INEGI::
blanco y negro ‘ ’
_( pancromaticas) , e o
14 fotografias aéreas 1:20000 - - ..[2000
color ( no corregidas) : _ : O EE
Mapa de vegetacién
en formato digital
Mapa topografico,
digital y en papel

UNAM ' .
; vAv11a-Akerb erg, 2003

‘carta urbana, refendo
a la carta 1:50 000 del

INEGI
Mapa edafolédgico
para el Distrito CORENA
Federal, Regional 1
formato digital R e T s
Mapa de AGEBs para | 1:250°000 7000 o 01719907 o T INEGI

el DF

b) Fase de campo

El trabajo de campo se dividié en dos etapas:

Primero se realizé 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, vegetacidn, caracteristicas de geoformas y muestras de suelo para analisis

posteriores de pH y materia organica.
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dehmltacwn de las unidades de paisaje.

1) Mapa geomorfologico.- Con la fotointerpretacion a escala 1'75000'y*c6h' oria- del Dr ':1:'j
José Lopez se creé un mapa de unidades geomorfolégicas. El cual pnmero fue hecho en acetato,. '

después fue escaneado y posteriormente digitizado en pantalla con

YUd»v del sistema /de‘aﬁ, :
informacién geografica ILWIS; donde se obtuvo un archivo de. tlpo vector que se transformo

posteriormente en poligono para crear el mapa geomorfolégico final.

2) Mapas derivados del mapa topografico.- A partir del mapa topografico 1:10 000 digitizado
por Avila- Akerberg (2002) se cre6 un modelo digital de elevacién (MDE) en el ILWIS. Con base
en esta informacion el SIG cre6 un mapa de altitudes, pendientes y orientaciéon. El mapa de
orientaciones no se presenta debido a que solo se utilizé para saber hacia donde estaban

orientadas las pendientes y esta representado por el SIG en forma tridimensional.
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o ’de Ciencias. Estf 'd1c1o d ; pI-I en agua y KCl y determinacién de materia orgamca por o

3) Mapas de suelos.-

El mapa de tipos de suelo-fue creado a partu' del mapa edafologlco para la Reglonal 1l escalaf

1:250 000. Este se utlhzé para complementar la mformamén sobre umdades edéficas

lo cu zles éé"iitilizaron para los analisis de pH‘y .

,matena orgémca Las pruebas reahzadas se hlcleron en el laboratorio de Edafologia de la Facultad o

el metodo de Walkley Black (1965) Los valores -de materia organica obtemdos se clamﬁcaron-_ilr‘
de acuerdo con- la tabla 5. Los resultados de pH y materia organica se representaron combo puntos

en un mapa de la zona de estudio.

Tabla 5: Tabla de valores de materia orgdnica, Aguilera (1989)

Valor Porcentaje
Bajo (0.8-2%)
Medio (2-4%)
Medio alto (4-8%)
Alto (8-15%)
Muy alto (15-30%)
Fuertemente alto (> 30%)

'La Regipnél l abarca las delegaciones Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa
2 Actualmente CORENA
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4) Mapa de vegetacién.- El mapa de vegetacion esta creado a partir de la adecuacién del maba'dé s

tipos de vegetacién de Avila-Akerberg (2003), dividido en tres comunidades vegetaleé: bOsque
mixto, bosque de 4bies y bosque de Pinus. Y el trabajo floristico de Nava (2003), quien describe: |
8 asociaciones vegetales para la cuenca alta del rio Magdalena. Ademas de esta informacién, se .'f
mcluye el término de pastizales a zonas representadas por gramineas en donde no se trabajé con
"detalle
Para la leyenda del mapa se creo una clave para cada asociacién

. ?Ml Abzes relzgzosa -Quercus Iaurma

" 'M2: Quercus laurina-Quercus rugosa
M3 Pmus patula Cupressus lusitanica

Al:'Acaena elongata-Abtes religiosa
A2: Senecio angultfoltus-Abzes religiosa -
A3:4bies reltgtosa-Seneczo cmerartozdes

- P1:Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii,
‘P2: Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii
P: " Pastizales

5) Mapa de areas de geoestadistica basica.- Para la cuenca alta del rio Magdalena se ubican
cinco areas de geoestadistica basica (AGEB), deﬁn'ida‘v'co‘r'no' la minima unidad ‘poblacional,

delimitadas en la integracion terrestre por el ]NEGI la cual esta basada en caracteristicas -

culturales y demograficas, usando para d1v1d1rlas ve_mdas, -rios, accidentes geograﬁcos o '

cualquier otra limitante tanto politica como geografica.

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

Se elaboré un mapa de AGEB de influencia para la cuenca, sobreponiendo el mapa de limite de
la cuenca y el mapa de AGEB del INEGI para el Distrito Federal en formato ILWIS, asignandoles
a ambos el mismo sistema de coordenadas. De esta manera se obtuvo la ubicacién de cada AGEB
y se determind cuales corresponden con el area de influencia.

Utilizando la informacién de los censos del INEGI (2000) y la divisién de las AGEB del mismo
afio, se selecciond la informacion que se consideré més relevante para un estudio de esta indole.

Las caracteristicas consideradas son:
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1.- Poblacién total

2.- Poblacion de 15 afios y més sin instruccién .
“3.-Poblacidn de 15 afios o mis con primaria completa
4.-Poblacion de 15 afios o mas con instruccién posprimaria
5.-Poblacién econdmicamente activa

6.-Poblacién ocupada en el sector secundario

7.-Poblacién ocupada en el sector terciario

8.-Poblacion ocupada como empleado u obrero

9.-Poblacién ocupada como jornalero o peén

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 piiblica
14.-Viviendas particulares con drenaje conectado a fosa séptica
15.-Viviendas particulares que disponen de energia 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 calculo el porcentaje de atrlbutos
seleccionados en cada AGEB. Posteriormente se hizo un analxsls general de. la zona de mﬂuenc1a

humana que tlcne esta cuenca.

: Elaboraclén de final de unidades de paisaje

mc1on "de unidades de palsaje fue el mapa geomorfologlco obtemdo

entacién, altitud y pendientes.

Las\umdades "de‘ palsaje se digitizaron en pantalla con la ayuda del programa ILWIS. Se

o ~.jnombraron con la letra U (unidad), seguida de un nimero correspondiente al tipo de relieve (del 1

'kfal 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 geomorfolégica 3
nombrada como laderas con drenaje, forma 3 unidades de paisaje definidas por la asociacién

vegetal, por lo que se dénominan como 3 A, 3B, 3C.
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L -;orgéruca para cada caso X

= Elaboracién del perfil de unidades de paisaje o e e e

Con la finalidad de relacionar los atributos del terreno con las umdades de palsa]e y tener un

mayor entendimiento de la zona de estudio, se e]aboré un perfil de la cuenca

descnbe el reheve real para cada umdad 1a asociacién vegetal:caracteristica, el pH y la matena, -
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Resultados

A continuacién se describiran los resultados de las variables utilizadas en este estudio, pnmero de

manera separada y postenormente en la integracion de unidades de paisaje

Mapas geomorfologico, altimétrico y de pendientes

Se identificaron y describieron para la cuenca un total de 23 umdades: geomorfologlcas: 7

. 'rlo Magdalena. Una 0r1entac1on general noreste y otra suroeste pero cada geoforma tiene su’

i ‘propla onentaclon Las pendientes van de 4° a 85° (F1g 7) Las mas frecuentes son entre los 15y

los-30°, aunque hay 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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Mapas de Suélo

Los suelos de la cuenca alta del rio Magdalena son en su mayoria de tipo Andosol humico,

aunque también' hay presencia de otros Andosoles: moélico y dcrico y mezclas con Litosoles, esto

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

edafologla de la zona

o ’:trabajo La profundldad de los suelos a lo largo de la cuenca varia de 5 a 50 cm (Fig. 10). El1 pH

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

orgénica varia de 1 a 47% dependiendo de la zona (Fig.12).

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

Profundidad,

c1 (468178.87, 2129389 19) 4.8 274 muy alto
c2 (472136.44, 2132493.81) 5.45 22.725 medio alto
Cc3 (464644.20, 2129150.55) 4.16 12.08 alto
Cc4 (464504.00, 2128961.82) 4.66 12.33 medio alto
C5 (466121.76, 2129970.18) 3.31 19.54 muy alto
C6 (466421.84, 2127657.46) 4.41 x x

Cc7 (466071.25, 2126777.74) 4.07 16.65 muy alto
cs8 (465892.66, 2126671.91) 4.68 21.41 muy alto
Cc9 (466540.90, 2127783.14) x 4.5 -40 fuertemente

“c10 (468226.40, 2131275.18) 20 4.2 12 alto

Cc11 (467719.50, 2130121.23) 12 4.24 10.3 alto
c12 (466103.44, 2127617.07) 30 3.94 46 fuertemente
c13 (466610.07, 2128213.56) 35 4.49 134 alto
c14 (467581.37, 2129920.54) 40 4.66 214 muy alto
C15 (468004.03, 2130006.14) 30 5.01 18 muy alto
c16 (468169.89, 2130257.59) 30 4.65 35 fuertemente
c17 (468418.31, 2130960.14) 50 4.54 30 muy alto
c18 (468236.40, 2131000.26) 20 4.6 30 muy alto
c19 (468990.88, 2131662.16) 40 5.43 21 muy aito
C20 (468337.10, 2128835.16) 45 4.96 274 muy alto
c21 ' (468091.94, 2128723.33) 30 4.52 15.3 muy alto
c22 (468025.07, 2128525.38) 35 5.08 8.3 alto
c23 (467864.56, 2128037.36) 40 4.75 30.02 muy alto
Cc24 (467546.12, 2127763.34) 25 4.57 X X

C25 (470382.35, 2130482.52) 45 6.56 10.6 alto
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(469691.96, 2130018.87)

(470133.35, 2130125.87) -
(470850,38, 2130878.72)
£ (471831.00, 2132580.45)

. (471906.69, - 2132792.90)  medio’

- (466621.56, 2128960.87) Cmuyalte”
(466455.71, 2129062.52) “muyalte’
(466209.60, 2129121.37) Calto’: ,
(465849.40; 2128834.61) - medio alto: 5
(470090.65, 2132111.70) . muyalto
' (470451.79, 2132052.85) 't medio alto -
(471045.76, 2132234.75) " muyalto .

. (471628.94, 2132464.80) --*medio alto -

T (47110461, 2130912.46) Talte?
(472022.38, 2132242.76) baje v
(472437.02, 2132467.48) medio
(472758.52, 2132850.66) _medio
(468594.35, 2120989.70) - muy alto
(467411.71, 2128945.96) ' muyalto %
(464382.89, 2127856.39) . muy alte
(464393.59, 2127463.17) muy alto’
(464786.83, 2127409.67) muy alto
(466658.58, 2120724.21) " muy alto
(466364.32, 2127167.58) muy alto
(468591.21, 2127679.17) alto
(469678.51, 2127984.12) medio
(470273.58, 2128144.62) muy alto
(470895.41, 2130066.61) muy alto
(469572.70, 2131212.84): . muy alto
(470150.53, 2131849.49) muy alto

" (470172.89, 2132487.19) muy alto
(469759.56, 2132651.14) muy alto

. (466235.92, 2130193.00) alto

"'l ' (467059.85,” 2128313.82) muy alto
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Mapa de vegetacion

De acuerdo a la clasificacién de los ecosistemas terrestres de México propuesta por Toledo y
Ordofiez (1998), el 4rea de estudio se encuentra en la zona templada subhimeda. Esta
corresponde al bosque de pino y encino. Nava (2003) distingue tres tipos principales de
comunidades vegetales caracteristicas 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 méas 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 tolucensis-Pinus hartwegii. La comunidad de Abies religiosa esta integrada por las
asociaciones de Senecio angulifolius-Abies religiosa, Acaena elongata-Abies r:eligiosa y Abies

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

r:las asociaciones de  Abies religiosa-Quercus laurina, Quercus laurina-Quercus rugosa;
. Pinus_patula-Cupressus lusitanica (Fig.13). Estas asociaciones, junto con la geomorfologia,

- fueron primordiales en la determinacidn de las unidades de paisaje ya que estan 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 Asociacion vegetal

Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii

Bosque de Pinus hartwegii
g & Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii

Acaena elongata-Abies religiosa

Bosque de Abies religiosa e kSenecio angulifolius-Abies religiosa

=" Abies religiosa-Senecio cinerarioides

Abies religiosa-Quercus laurina
Bosque mixto R Quercus laurina-Quercus rugosa

Pinus patula-Cupressus lusitanica
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Mapa de Areas de Geoestadistica Bésica

Las 5 AGEB descritas para la cuenca, son las que se cons1deraron de mﬂuenc1a para la zona :

protectora, ya sea por encontrarse dentro del é.rea como en el caso de. la 042.3 y.sla 045 7 0

: Hay 10 206 viviendas, de las cuales 7,066 tienen cocina exclusiva y 9,783 utilizan gas para
‘_‘coci'nar. En la zona existen 6,540 viviendas particulares con drenaje conectado a la red piblica y
: ""”’-_‘2,2.85 a fosa séptica. Tienen energia eléctrica 9,852 viviendas particulares y a 4,331 les llega el

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

Cabe mencionar que aunque los datos del INEGI corresponden al afio 2000, el mapa de donde
se sacaron los limites de las AGEB son del afio 1995. Por lo tanto, es posible que existan nuevas
AGEB hoy dia que no se encuentren georeferenciadas en el mapa, por ende, para trabajos

posteriores, seria conveniente actualizar la informacién.
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»  Tabla 8: caracteristicas de la poblacién por AGEB (2000) de la zona de mﬂuencia dela
cuenca alta del rio Magdalena, México, D. F.

habitadas

1595 -

Caracteristicas /Ageb 042-3 L 045-7 o o 04641 | »057-A 058-4 Promedio
~ | Caracteristicas de la Nede [% N° % [Nede| % o INe de| % - [N°de] % o
| poblacién hab hab : hab | hab Suma-
X : HLE Sl | toria
1.-Poblacién total 6863 100 - | 4997 5606 .1 100 =~ |{ 3789 . | 100 25,582
2.-Poblacién de 15 afios y 259 4.1 4%
mds sin instruccién
3.-Poblacién de 15 afios o 963 142 [ 11%
més con primaria completa S
4.-Poblacién de 15 afios o 2751 349 |36%
més con instruccién '
posprimaria
5.-Poblacion 2704
econémicamente activa ;
6.-Poblacién ocupadaenecl | 641
sector secundario
7.-Poblacién ocupada en el | 1903 26%
sector terciario L B
8.-Poblacién ocupada como | 2093 304: 1093 128.8 .| 30% - -
empleado u obrero g B D -
43 0.6 44 1.1 0.9% - -
9.-Poblacién ocupada como iR T
jornalero o peén
Caracteristicas de las Ne de
viviendas vivien-
das
10.-Total de viviendas

11.-Viviendas particulares
con cocina exclusiva

12.-Viviendas particulares
que utilizan gas para cocinar

13.-Viviendas particulares
con drenaje conectado a la
red putblica

14.-Viviendas particulares -

con drenaje conectado a fosa

séptica

15.-Viviendas particulares -

que disponen de energfa - 1

cléctrica

16-.Viviendas partlcularcs
con agua cntubada en Ia’_i
vivienda

= [90% . [ 8:897

17.-Viviendas pamculares
propias ; i :
18.-Viviendas partxcularcs g 2t 3%

| rentadas

366 -
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Figura 15: Caracteristicas mis relevantes de la zona de influencia de la cuenca atta del rio Magdalena, México,
D.F.

* Las AGEB 057-A'y 058-4 comresponden a lo que era antes la AGEB 044-2, la cual se subdividié en e 2000,
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. Descrlpcton de las 4 d‘ palsaje

“En’ total 'se delimitaron 30 unidades de palsa_]e para ‘la cuenca alta del rio Magdalena (F1g

 [£16), las cuale ‘seﬂldentlﬁcaron de acuerdo a los siguientes atributos: geomorfologla altltud .
;pendlente y. onentacxén, textura del suelo, profundidad, contenido de materla orgamca, pH y

I3

: asomamon vegetal A continuacidn se describe cada una de ellas por separado

- ukUmdad 1: Pie de monte volcdnico; Quercus laurina-Quercus rugosa (U1)

Esta zona es la parte urbana de la cuenca, donde se localiza’ pa.rte del pueblo de lai"

: Magdalena Contreras (Fig. 14). Esta unidad se caracteriza por ser un p1e de monte olcémcol Se; ’

locahza en la parte noreste de la cuenca, ocupa un drea de 50.6 ha, en
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“Tabla 9: _éarggteristi{as de las unidades de pais'ajerdetlra égeh_g ‘

Unidad - Tipo de relleve :- Area | - Altitud Pendiente - | - Profundida = Asociacion vegetal
T T . ( ha) {m snm) :
1.0 ple de monte . Quercus laurina-Quercus
1522 vorcanico 50,63 | 2500-2800 rugosa
B B o ¥ Quercus laurina-Quercus
2R . valle erosivo 115,7 | 2500-2700 rugosa
25 e valte erosivo y g Pinus patula-Cupressus
w28 - ple de monte 4581 | 2700-2800 lusitanica
s an e o] laderas con Quercus laurina- Quercus
7 3A drenaje 76,2 2700-3300 rugosa
‘8" ’a“’,‘:;’faj‘f” 7223 | 2700-3300 |13 Migajon Abies religiosa-Quercus laurina
T : laderas con ’ Migajon Muy Acaena elongala -Ables
3G, drenaje 147.2 | 2700-3800 alto religiosa
4 "”’as’;;;""e’a 135 | 3100-3300 “ 8.0 _|abies religlosa-Quercus laurina
conjunto de
5A laderascon | 2216 | 2700-3500 Muy |~ Acaena elongala -Abies
cimas agudas 9
P f::é‘;’::’cgz 266.4 | 3000-3600 “1:Muy .| Senecio angulifolius- Abies
cimas agudas - alto religiosa
taderas con . . Pinus patula- Cupressus
BA cimas agudas 37,44 | 2800-3000 Alto P
laderas con 3 Senecio angulifolius- Abies
6B cimas agudas 221,7 | 3000-3500 At religiosa
: Pinus palula- Cupressus
7A laderas mixtas 70,7 | 2800-3300 Alto lusitanica
256,8 Senecio angulifolius- Abies
78 laderas mixtas 1 3000-3500 - Allo religlosa
Acaena elongala ~Abies
8 escarpe 356 | 3000-3500 S.D religiosa
. . Muy Senecio angulifolius- Ables
9A ladera 183,2 | 3000-3800 allo religiosa
- Muy Abies religiosa-Senecio
ladera . 10,8 | 3300-3500 alto cinerarioides
ladera’ lovs 3200-3300 Muy Senecio angulifolius-Abies
: D R alto religi
i s ) Muy Senecio angulifolius-Abies
“: ladera 64,48 ‘| - 3300-3600 alto religiosa
y ¥ Muy Senecio angulifolius-Abies
48,45 | 3300-3550 alto religiosa
Muy Senecio angulifolius- Abies
6,88 3300-3500 alto religiosa
Muy Calamagrostis tolucensis-
96.4 3300-3600 alto Pinus hartwegii
M gia quadrid
3433 | 3300-3800 Alto Pinus hartwegii
".. cima de cerro Calamagrostis tolucensis-
erosivo 19,8 3500-3600 Alto Pinus hartwegii
N ; . " Calamagrostis tolucensis-
17 ladera superior 85,7 | 3500-3750 Medio ~ Pinus hartwegi
R Muy Calamagrostis tolucensis-
18 . ladera 398, 3500-3800 alto Pinus hartwegii
19 o plana 4.2 2900-2050 S0 Pastizal
20 : plana 22 3000-3200 sS.0 Pastizal
21 oo plana -8 3300-3400 . 8D Pastizal
220 S0 planat . | 2,047 | 3400-3500 sSD Pastizal
237 | wdepresitn . gq9 3570 X)) Pastizal

48




Utaiddyl(l ZA VaIIe eroswo,v Quercus laurma-Quercus rugosa ( U2A)

patula Cupressus Iusztamca, aunque también se encuentra.n algunos manchones de la asocxamon T

de Acaena elongata- Abies religiosa.

Unidad 3A: Laderas con drenaje; Quercus laurina-Quercus rugosa (U3A)

Esta zona se encuentra ubicada en la porcion noreste de la cuenca. El relieve tiene laderas
fuertes inclinadas y con mucho drenaje. Ocupa un area de 76.2 ha, en un gradiente altitudinal de
2700-3300 m snm. Sus pendientes pueden alcanzar mas de 45° de inclipacién y estan orientadas
hacia el sureste. Los suelos son de tipo Andosol hiimico y Litosol, con profundidades de 15-40
ém, de textura migajon arenoso, con un pH de 5.2-6.1 y un porcentaje de materia organica alto (
8-15%). El tipo de vegetacion predominante en esta zona es el bosque mixto, en donde destaca la

¥ asociacion vegetal de Quercus laurina-Quercus rugosa y en menor medida la asociacion de Pinus

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

infraestructura de tipo turistica.
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Unidad 3B: Laderas con drenaje; Abies religiosa-Quercus laurina (U3B)
Esta es una pequefia zona de 72.2 ha que separa la zona 3A y de 3C. Tiene el misﬁio 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 porcenta_]e de : o

materia organica muy alto. El tipo de vegetacién también es dlferente presenta:la

vegetal de Abies religiosa- Quercus laurina. Esto puede demostrar que es una zona de transwlon :

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

Unidad 3C: Laderas con drenaje; Acaena elongata -Abies religiosa (U3C)

Esta unidad tiene el mismo tipo de relieve que la unidad 3A, estd ubiqada)éh,ljé‘jpo;mo_i‘]; i

noroeste de la cuenca y ocupa una extensién de 147.3 ha, en un gradiente altitudinal ué,'v:é e

los 2700 a los 3500 m snm. Las laderas fuertes con drenaje tienen una inéliﬁnécién‘dei‘rﬁés‘ ‘de 45°

‘are ”oso _El pH tlene valores de 5 2 a

"tlpo de vegetacxon caracteristico para esta 'z es: el bosque de Abtes, en: donde predomma la e k

" ‘asociacién de Acaena elongata-Abies relzgzosa.

Unidad 4: Cima 'y ladera superior; Abies religiosa-Quercus laurina (U4)

Esta unidad se encuentra en una ladera superior y cima hacia el norte de la cuenca. Ocupa
un area de 13.54 ha, con una altitud de 3100- 3300 m snm. El intervalo de pendientes es amplio,’
va de 0 — 45° y presenta una orientacidn suroeste. Se caracteriza por tener suelos de tipo Andosol
humico mezclados con litosoles. Las asociaciones de Abies religiosa-Quercus laurina, son

predominantes y representan un bosque mixto.

Unidad 5A: Conjunto de laderas con cimas agudas; Acaena elongata -Abies religiosa (U5A)
Esta ladera de cimas agudas tiene un area 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 mas alta. Las cimas agudas tienen pendientes que llegan hasta los 45° de

inclinacién orientadas hacia el sureste. También hay zonas un poco més planas con pendientes
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que no rebasan los 30° Los suelos de,tlpo ‘Andosol humxco son profu os van de los 15 a los 50 '

-Conjunto_de " laderas con cimas agudas; Senecio angulifolius-Abies religiosa

( USB)

Esta zona' tiene: el mlsmo tlpo de relieve y orientacién que la unidad SA. El éarea que -

abarca es de 266 4h una. de las unidades més grandes de la cuenca. Con un gradlente»} S

altltudmal de 600 metros esta:zona'se extlende desde los 3000 m snm-en la parte noreste hasta

los 3600 en el’oes

: pequenas zonas

tlene un

o anterlo_r por te 5n predommante de Seneczo angulzfolzus -Abzes reltg

. Unidad ;yaétbldas; Pinus patula-Cupressus lusitanica (U6A)
RN eriza por tener un relieve irregular con laderas agudas. El 4rea de la
gradiente altitudinal que va de los 2800 a los 3000 m snm. Las

:30-'45°> de inclinacién y estan orientadas hacia el noroeste. Presenta

a es_ el b sque. mlxto, en el cual se encuentran dos asociaciones vegetales: Pinus patula-
Cupressus lusttamca, que es la dominante, y Acaena elongata—Abies religiosa en una pequeiia

;porcwn enla parte noreste de dicha unidad.

Unidad 6B: Laderas con cimas agudas; Senecio angulifolius-Abies religiosa (U6B)

El relieve se caracteriza por tener cimas agudas ocupando un area de 221.6 ha. Esta zona
se extiende de los 3000 a los 3500 m snm, en una direccién norte—sur. Sus pendientes tienen una
inclinacién de 30° orientadas hacia el nor-noroeste. El tipo de suelo de la zona es Andosol

hiimico. La profundidad oscila entre los 25 y 40 cm, con un pH de 4.1 a 5.1 y un contenido de

51



matena orgémca alto ,(8 75%) La asocnacnén vegetal predommante en ’a ona ‘es. Seneczo

angultfolms-Abzes reltgzosa, 'aunque también se encuentran pequenos manchones de “Abies

L relzgtosa-Quercus laurina y Acaena elongata-Abies religiosa.

Unidad 7A: Laderas mlxtas con cimas redondeadas y agudas, Pums patula-Cu[n essus
lusitanica (U7A) o

Unidad 7B: Laderas mixtas con cimas redondeadas y aguda

io aitgt(lifblid_s-A bies
religiosa (U7B) H

Esta zona, tamblen de laderas mixtas, tiene una extensién de 256 8 ha que van de los 3000

m snm en el norte‘ a los 3800 m snm en la parte sur. Las pendientes osculan entre los 30 y los 90°
de inclinacién _presentando un escarpe en el centro de la unidad. La mayoria de sus laderas estan
orientadas hacia el noroeste. El tipo de suelo es Andosol himico. La profundidad va de 40-50cm,
el pH de 4.6 —6.1 y el porcentaje de materia orginico es alto (8-15%). La vegetacién
predominante de esta unidad es la asociacion de Senecio angulifolius-Abies religiosa, aunque hay

un pequefio manchén de Acaena elongata-Abies religiosa.

Unidad 8: Escarpe; Acaena elongata -Abies religiosa (US)

Esta unidad tiene un tipo de relieve de escarpe. Ocupa un area 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 himico. La vegetacion caracteristica es el bosque de Abies, predominando la
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‘ asocxacxonde Acaena elongata-Abzes relzgzosa En esta umdad esta la punta de la Coconetla,

bies rcligiébh (U9A) : b

‘profﬁhdldad del suelo va de los 25 a 40 cm, el pH es de

téi‘ia organica es muy alto (15-30%). La vegetacidn de esta zona y

e-la unidad 9A es la asociacién Abies religiosa-Senecio cinerarioides.

B 'VEs‘t“'e'tlpo de asociacion a esta altitud puede ser sefial de perturbacion.

: Unfdad 1 0 Laderh; Senecio angulifolius-Abies religiosa (U10)

Ladera con una extensién de 7.8 ha, ubicadas a una altitud de 3200-3300 m snm. Sus
pendientes son menores a los 15° y tienen orientacidn noroeste. Presenta suelos de tipo Andosol
himico, de textura tipo franco, con profundidades de 40-50 cm, con un pH de 4.6-5.1 y contenido
de materia organica muy alto (15-30%). La vegetacion caracteristica es un bosque muy abierto de

| Sehecio angulifolius y Abies religiosa. En esta zona hay presencia de grandes tinas ciegas,

" - arbustos, y pequefias edificaciones en ruinas.
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Unidad 11: Ladera; Senecio angulifolius-Abies religiosa (Ul1)
Esta zona presenta laderas de tipo convexas, ocupando un’ area de 64. 48 ha El gradlente ;

‘ altltudmal va de los 3300 a los 3550 m snm. La mclmacxon de sus pendlentes es de 15 a 45° Pon

ser un monte, presenta dos orientaciones una hacia el este y la otra alrnoroeste ‘El suelo es de tlpo‘ S

‘porcién-

6,y un porcentaje de rnatena orgamca: muy alto La vegetamon predommante es :j

K la asocxacu’m Seneczo angultfolms-Ables religiosa.

Umdad 13 Ladera, Senecio angulifolius-Abies religiosa (U13) " o : i
Esta ladera’ de 6.8 ha, estd rodeada por:la umdad 14 Se encuentra a una altltud de 3300-‘

3500 m snm Sus laderas tlenen una mclmacxon de 15 a 30° bnentadas hacxa el noroeste Esta

zona presenta un ‘'suelo de tipo Andosol humlco La profundldad es de 25 a 40 cm con un' pH de
4.1-4.5 y un porcentaje de materia orgamca muy alto (15-30%). La vegetac1on caractenstlca es la

, asociacién de Senecio angulifolius-Abies religiosa.

Unidad 14: Ladera; Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii (U14)

Esta ladera se ubica en la porcién sur de la cuenca con una extensién de 96.4 ha. Tiene un
gradiente altitudinal de 3300 a 3600 m snm. La pendiente de las laderas es menor a los 30°. Los
suelos son de tipo Andosol himico 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 orgénica es muy alto (15-30%). La vegetacién

estd representada principalmente por un bosque de Pinus hartwegii muy denso, asociado a
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‘se encuentra “una’

Calamagrostzs tolucensis. Sm em argo, en’ Ia porcién sur de esta umda

’f’pequena zona en"dondejdestaca'la asomacwn ‘de Senecio angulzfaltus-Abzes relzgzosa

gl vjquadrtdentata-Pmusf,ghartwegu, pero tamblen se observan manchones de Calamagrostts

Vtolucenszs-Pmus hartwegu en zonas aisladas. Por esta zona pasa el cauce prmcxpal del I'lO

Magdalena y arroyos menores.

Unidad 16: Cima de cerro erosivo; Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii ( UI 6)
Se encuentra ubicada en el limite oeste de la cuenca. Es un cerro eroswo Ocupa un area"?' .
de 19.8 ha a una altltud ‘entre los 3500 y los 3600 m snm. Las pendlentes de 0 15° estan

orientadas hac1a' ' - La: hteratura reporta que. estos suelos tamblen pertenecen a lo

Andosoles humlcos ienen uné profundldad de 0-25 cm ‘con’ un pH Acido de 4. 1 a4, 5 y un,
porcentaje alto (8 15%) de matena orgamca La vegetac1on caracteristica es un bosque de pmo,.f' :

" con asociaciones de Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii.

Unidad 17: Ladera superior; Calamagrostis tolucensis-Pinus Hatwegii (U17)

Situada en la parte sur de la cuenca, esta unidad presenta un tipo de relieve de ladera
superior. Ocupa un area de 85.7 ha a una altitud de entre 3500 y 3750 m snm. Sus pendientes de
hasta 30° de inclinacidn, tienen una orientacién norte. Los suelos, clasificados como Andosoles
humicos, presentan una profundidad de 5 a 15 cm, con pH acido de 4.6 a 5.1 y un porcentaje de
materia orgénica alto (8-15%). La vegetacion caracteristica es la asociacién de Calamagrostis

tolucensis- Pinus hartwegii.
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Unidad 18: Ladera; Calamagrostis tolucensis-Pinus hartwegii (U18)
Es una ladera moderadamente inclinada con presencia de matenal plroclastlco ‘que

encuentra ubicada en la porcién suroeste de la cuenca limitando con: el estado de México.’ Esla .

" unidad es la mas grande ya que tiene un area de 398.7 ha ublcadas a una ‘altitud entre’ loé 3500 y

Muhienbergia quadridentata-'Pizf ,

Unidad 19: Plana; pastizal ( UI 9)

Tiene un relieve plano, con un‘area’ de aprox1madamente 4.2 ha ublcadas a.una altltud de'

2900-2950 m snm. Sus pendlentes 50 menores a los 15° Esla zona. asemeja dos tnangulos_y

encontrados orientados hacm el !

uelos son Andosoles humlcos con mezcla de thosoly S
con una textura de tipo franc ' : '

encuentra una pequefia’ plantacién’ de pino.

Unidad 20: Plana; pastizal (U20) :
Esta zona es plana, ocupando un 4rea de 22 ha Se encuentra a una altitud entre los 3000 y i

los 3200 m snm. Las pendientes son menores a los 15° de inclinacién Y. estan ‘rxentada hacna el"‘

noreste. El suelo es de tipo Andosol hiimico con una textura de migajén arenoso La vegetacxonf T
predominante es pastizal.
Estos pastizales en forma de rombos se ven desde la formacion rocosa la Coconetla. En esta

unidad se observan unas cabafias que estan construyendo para proyectos de ecoturismo.

Unidad 21: Plana; pastizal (U21)
Esta zona, con relieve practicamente plano, ocupa un area de 8 ha. Se encuentra a una

altitud de 3300 a 3400 m snm. Sus pendientes de 0-15°, tienen una orientacién noreste. Los
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sue]os de esta zona son tamblen d t1p : Andosol humxco Al lgual que la urudad antenor la

'vegetaclén caractenstlca es un pastlzal

N Unidad 22: PI&nd; pastizal ( U22)

altitud, vegetacwn pH y materia organica (Fig 17). Se tomaron en cuenta estos atrlbutos debldo a
que fueron los mas 51gn1ﬁcat1vos en cuanto a las variaciones con la altitud. Las unidades
,,representadas en el perﬁl por orden altitudinal son: U18, U23, Ul5, Ul2, USB, U8, U5A, U7A,

{':.';“;‘UGA _U2B‘ 'U2A y Ul. En el perfil se representa el relieve real que tiene cada una de ellas.

~ Respecto a la vegetacion, la comunidad de Pinus hartwegii, se encuentra en la parte méas alta,
primero representada por la asociacién de Calamagrostis tolucensis- Pinus hartwegii en la U18 y
después la de Muhlenbergia quadridentata- Pinus hartwegii en la UlS. Estas dos unidades se
encuentran separadas por la U23 que es de pastizales. Bajando, a una cota entre los 3000 y los
3500 m snm se encuentra la comunidad de Abies religiosa, representada por la asociacion de

Senecio angulifolius- Abies religiosa en la U5B y por la asociacion de Acaena elongata- Abies
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Figura 17: Perfil de unidades de paisaje de la cuenca alta del rio Magdalena, México, D.F.




Discusion

Las distintas dlscxplmas de las ciencias naturales han llevado a la dlferenclacmn del

planeta en espaclos cuya' C actenstlcas f' isicas permiten deﬁrurlo po”
aticas, et "(Av11a, 1993), actualmente :

91 paisaje engloba-d‘e r

‘sociales que definen a la’

: _ as del’ SO%V de la zona, con algunas excepciones en regiones pequeiias, presenta un suelo
\Atlpo Andosol humxco (Fig.8). La textura de los suelos calculada a partir de la informacién de

- 'CQCODER (1988) mostré que en 7 unidades la textura es de tipo Franco, 4 fueron de tipo
niigajén arenoso y unicamente en la depresién volcanica de la unidad 23 la textura fue de tipo
' migajon limoso (Fig.9). Las 18 unidades de paisaje restantes no tienen informacién debido a que
- ‘lo‘s 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, 1a profundidad de los suelos fue ligeramente menor que en el resto de la cuenca, mostrando

intervalos de 5-15 cm (Fig.10). Los analisis edafol6gicos mostraron diferencias en el pH, respecto
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- se encuentran’ distribuidas en dos unidades principalmente sobre laderas, la asociacién de Abies

“religiosa-Quercus laurina se encuentra en dos unidades. Por tltimo, tanto la asociacién de Abies

- religiosa-Senecio cinerarioides y la asociacion Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii,

* ambas en laderas, estin representadas en una sola unidad de paisaje.

61



Las zonas que se descnben como pastlzales, son aquellas en d s‘ ve qu fueron zonas,
de bosque que por tener relieve plano, resultaron aptas para cultlvo O potreros. \Estas zonas nov o

presentan vegetacion arbérea.

Similitudes de las unidades de paisaje con base en la asoc

5 La: asocnacxon vegetal de Quercus Iaurma-Quercus rugosa se encuentra en las umdades‘

' Ul U2A y parte de la U3A, todas ellas son colindantes. La altitud méxima es de 3100 m snm. Se' :

| caractenzan por tener pendientes moderadas, aunque en la unidad 3A hay zonas con inclinaciones

' abrup‘tas de mas de 45°. Los suelos tienen profundidades de 40 cm. El pH es de 5.2-6.1.

. o ‘. ‘La asociacién vegetal de Pinus patula-Cupressus lusitanica pertenece a las unidades

e U2B, UGA yiU7A. Se localizan colindantes, a una altitud entre los 2700-3100 m snm. La unidad
U7A y 1a U2B tienen el mismo pH (5.2-6.1), pero diferente contenido de materia organica. En

- cambio, la unidad U7A coincide con la UGA en su contenido de materia orgénica y difiere en los
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**+*: no presenta similitudes

La asociacidn vegetal de Muhlenbergia quadride}ztata

en la unidad U15. Esta unidad de paisaje es 51m11

S : Calamagrostis | Acaena Abies - | Quercus Pinus Muhlenbergia Pastizales .
angulifolius- | tol is- long religi laurina - pitula- quadridentata- Lo
“Ables Pinus hartwegii | Abies Quercus | Quercus Cupressus - | Pinus hartwegii
religiosa religiosa laurina rugosa lusitanica -
5B, 6B,7B, |[14,16,17,18 3C, 5A,8 3B,4 1,2A,3A 2B, 6A,7A 15y18 - l9202l 222,
9A,10, 11, . .
L2 X L L] EL L] ) Lﬂdcms quc .’ 4‘1
incluyen materi
e : " piroclastico
3300-3800 m ::| . 3500 m 3300-3500 3100 m .2700-3100 :3500-3800 m
S e m DT | s e
Mayorcs a 45° Moderadas bt
as° 15-30° SR
hid b 40cm “25-40cm (]
GA y 2B)
ke L2 22 E2 1 L L
bl A 5.2-6.1 5.2-6.1 (7TAy
: £ 2B)
hidd Muy alto; b "Allo ( 6Ay
BRI B TA)

manchén de esta misma asociacién en el extremo sur. Ambas tlenen laderas de 45° de mclmacnon '

max1ma, sus suelos tienen textura tipo Franco, profundldades de 25-40 cm y pH ded.la 5 1. El

contemdo de materia organica es muy alto para la unidad U18 y alto para la Ul5. Ambas son

,laderas moderadamente inclinadas que incluyen material pirocléstico y se encuentran a la misma

altitud.
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igiosa-Senecio

- El pH (Fig. 11) fue

~con la vegetacxén, ya qu

‘hacer més anéllsls‘

Con respecto a las vanables socioeconémicas incluidas en este estudio, no existié una
: o correlacmn clara entre las AGEB y las unidades de paisaje, esto quizé se deba a que casi no existe

urbanizacién en la cuenca. Estos reportes de INEGI muestran una visién general de las
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condiciones é ‘1a

n| ades de palsaje ya que .

v se. hubleran ‘quendo estudlos faumstlcos muy detal]ado y comple_]os no consnderados dentro de

s jlos obJetxvos del trabajo Sin embargo, para un estudlo a escala reg10nal estatal o de pais, la fauna

i puede ser de gran utilidad para regionalizar una zona, por lo que no debe descartarse en estudios

sobre eéologia del paisaje.

Diagndstico general de la cuenca alta del rio Magdalena

El método utilizado y la informacién obtenida en este estudio proporcionan herramientas
para elaborar un diagnéstico del estado ambiental de la zona protectora y cual es su problemitica
principal. La cuenca se puede dividir en tres partes: alta, media y baja. A continuacién se describe
la problemaética de cada una de ellas.

Las zonas mais altas, entre los 3500-3800 m snm, estan representadas por bosques de
Pinus hartwegii. Las unidades de paisaje que forman esta zona son: U14, Ul6, U17, U18 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 region tiene un alto
contenido de materia organica y un pH muy acido (3.1-4). El relieve es ligeramente plano, por lo
que esta zona no esta tan expuesta a la erosion. Los suelos son poco profundos, lo que indica que

son suelos jovenes. Esta area de alrededor de 950 ha ocupa poco mas del 30% de la superficie de
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. la cuenca. Su problematica principal s n primer lugar los incendios, ya sea por su cercania

a mrcundante, la cual es Senecio angulzfoltus

: La problematlca pnnc pa ona media, es la inclinacion de sus laderas. Estas zonas
-son mas susceptlbles a la erosion, por lo que es importante controlar la deforestacion de la zona,
~ya'que si esto ocurriera el suelo desapareceria rapidamente. 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 mas 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, U7A. Tienen un tipo de relieve general de laderas pero con inclinaciones menos
pronunciadas que el bosque de Abies. Aqui, los suelos mostraron bajo contenido de materia
orgénica, por lo que son suelos pobres comparados con las zonas altas. Esta region ocupa cerca de

500 ha de la cuenca y segin los datos poblaciones de las AGEB, es la que se encuentra mas

expuesta a la presion urbana del pueblo de la Magdalena. El crecimiento poblacional que ha ido
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biofisica presentada, es una herramienta para conocer informacién

: actiiéhzada de:suelo:y: vegetacion, lo cual proporciona bases para saber que especies son

. réleVéﬂtgs de‘ﬂac‘:u’ei‘ oasu importancia bioldgica; que zonas son mas susceptibles a la erosién, o a
incéndiﬁis; 0-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
caracteristicas que presenta el suelo en cada unidad, se puede conocer que zonas son mas
adecuadas para proyectos agroforestales y ecoturisticos.

La informacién socioecondmica presentada, también es basica, ya que no se pueden hacer
estudios que sirvan de base para la planificacion ambiental en donde no incluya de alguna manera

el factor social, el cual es fundamental para cualquier trabajo de esta indole. Mohamed (2000),
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resalta la lmportancxa de mtegrar aspectos socxoeconomlco con umdades biofi swas, ya que laz

: varlable antro oge 1ca, estara preseme en ca51 k

orlentar el emplazam1ento geografico.de las diversas actlwdades del area
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Conclusiones

> Las 30 umdades de, paxsa_)e descntas para la cuenca son 4reas homogeneas en reheve o

La incorporaciéh d

suelo, la vegetacm os:aspectos sociales perrmten la comprenswn 51mp11ﬁcada de

Iy

la mformacn n q 1a yf es una herramienta para traba_]os ambientales

postenoxfe_s

> El estudxo p m ite d1v1d1r a la cuenca en 3 zonas segin su problematica ambiental. Las

zonas altas de Pmus hartwegzz estan menos expuestas a la influencia humana y a la
erosion, ya que la mclmacmn de sus laderas es de 0-15°. Estas zonas, debido a su
ubicacidn, cstan,mas expuestas a los incendios. La zona media de Abies religiosa es

mas susceptible a la erosién porque sus laderas tienen inclinaciones de mas de 45° y
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tiene especies indicadoras de perturbacién.‘ La-zona: baja de bosque:® mxxto es ‘maés:

) propensa a sufrxr 1mpactos por las act1v1dade humanas ya que, la: poblacxon de la zona' '

..de’ 1nﬂuen01a estd crecxendo y e_]erce presxon sobre la‘parte ba_)a"' ’Esta esvla zona que '

nece51ta atenclén 1mned1ata

Los 51stemas de mformacxon geografica fueron fundamenlales para este estudxo ya quev*

S la tomé le la' reahdad
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Recomendaciones

> Es necesaria la mtervenc:lén de espec1ahstas en cada rubro pero tamblen es 1mportante 5

> Se recomlenda tene‘ mucho culdado con,el txpo y el acceso a la mformacnon Ya que

muchas veces no ‘se cuenta con los datos suﬁctenles, o estos no estan : la mlsmaﬁ o

escala

> Es ﬁmdamental que ex1sta una buena comumcamon entre las autondades ,,yla

comumdad ctentlﬁca y la poblac1on, ya que muchas veces la- cooperacxon resulta

dlf’ 011

> Es 1mportante sintetizar no solamente la informacién de este estudio, smo la de todos
g.jlos traba os ’que se ‘han hecho y se estan haciendo para la zona protectora, de tal‘ k

manera que se, tenga mayor informacién para estudios posteriores.
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‘usos ‘mas aproplados para la tlerra y de esa manera colaboren conﬁla conservacion de la :

g zona, la cual ‘es sumamente 1mpo ante para el abastecmnento hldrlco d» la cxudad de :

: Mex1co j :
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