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Geoecologia del paisaje vegetal en el occidente
de la ciudad de México

Arturo GARCIA ROMERO

1. INTRODUCCION

El acelerado proceso de metropolitizacién del Area Urbana de l1a Ciudad de
Meéxico ha merecido la atencién de un gran nimero de estudiosos, entre ellos
los gedgrafos que, preocupados por las graves y variadas consecuencias negati-
vas que conlleva el fendmeno expansivo de la urbe, han abordando en sus
investigaciones una amplia gama de tematicas, tanto del ramo fisico como
social. Pero no obstante el vasto acervo cientifico que ha emanado de estos tra-
bajos, en el momento actual existen grandes vacios en el conocimiento de los
entornos naturales que bordean la urbe y entre los que hay que destacar el
reborde montafioso de dircecidn noroeste-sureste de Las Cruces-Monte Alto-
Monte Bajo, que limita a la ciudad por el occidente, constituyéndose no solo
como invaluable proveedor de recursos naturales fundamentales para el funcio-
namiento del subsistema urbano, si no como complejo bidtico de gran trascen-
dencia escénica y paisajistica.

En el presente estudio nos hemos abocado a la tarea de estudiar la organiza-
cion vegetal de una porcidn representativa de la vertiente oriental de dichu sie-
rra —]la cuenca hidrogrifica del rio Cuautitlin— que con 302 km?® de superficie
ha cedide en las Gltimas cuatro décadas algo mas del 5% de su territorio al drea
urbana, en tanto que otra porcidn muy representativa se ha incorporado a una
dindmica rural-urbana, con el consecuente reduccion de los espacios naturales
que aun perviven en e! area. Para tal fin nos hemos centrado en la aplicacién de
un enfoque geoecoldgico que permita la aprehencién global de les componen-
tes naturales y culturales que intervienen en la definicién de los potenciales
naturales y, con ello, definir el marco fundamental sobre el cual se ha estableci-
do el paisaje vegelal de la cuenca, poniendo de resalte el estado de conserva-
cion de las comunidades y la situacion de riesgo a que estdn sujetas, destacando
del conjunto a las mas sensibles y que reclaman una pronta proteccidn a fin de
mantener vigente la riqueza natural que representan.
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Figura 1.—Ubicacién de la cuenca del rio Cuautitlin en la sierra de Las Cruces-Monte
Alto-Monte Bajo.

2. EL SOPORTE MACRO-GEOECOLOGICO

La integracién ordenada de la informacién obtenida a partir del anilisis
geoecol6gico fundamentalmente cualitativo del medio nos permite vislumbrar
en ¢l drea altos gradientes ecoldgicos que ante todo reflejan el cardcter monta-
fioso del drea. La cuenca del rfo Cuautitlin se asienta sobre la vertiente oriental
de la sierra de Monte Alto, siendo su morfologia la de una extensa rampa con-
cava y largamente tendida, con las antipodas altitudinales situadas a los 2300
metros de la base de la cuenca y los 3760 que se alcanzan en la cima Catedral.
Pero no obstante la suave transicién que marca el paso de las montafias a2 la
base, la morfologia actual del drea no es 1a de una rampa continua, sino que
uno de los caracteres fundamentales de su relieve es la gran densidad de
corrientes que la disectan (mds de 10 km/km? en la parte alta de la sierra), y
que han labrado una amplia red de valles fluviales, barrancos y cdrcavas.

La formacién de la sierra mds o menos como se le conoce en la actaalidad
deriva de una iiltima etapa dcl volcanismo que afectdé esta porcién central del
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pais durante e} Plio-Cuaternario, distinguiéndose en ella dos componentes
macro-morfoestructurales basicos: la montafia volcdnica y la rampa de piede-
mounte. La primera refiere a una franja angosta adosada al eje de la sierra y que
estd constituida por un complejo de estructuras geolGgicas entre las que estdn
domos y conos volcanicos, derrames ldvicos y acumulaciones piroclasticas de
composicidn andesitica.

Al pie de las montaias y colocada en nna posicién relativamente alta (2800
ms.) se extiende la rampa de piedemonte que enlaza con el fondo llano de la
cuenca. Estd constituida en su substrato por los materiales de un piedemonte de
naturaleza y génesis volcanico-denudatorio y que solamente en cotas muy bajas
pasa a conformar otro de tipo francamente detritico. Ambas unidades —monta-
fla y rampa— resultaron fracturadas por antiguos patrones tecténicos que orien-
taron sus estructuras preferentemente al SE-NW y al SW-NE, teniendo este
lltimo patrén grandes implicaciones durante ¢l emplazamiento de la red flu-
vial, cuyo ¢je principal se alinea en [a misma direccidén del NE.

Todo este dispositivo orogrifico desempefia un papel importante en la dis-
tribucidn de las variantes climaticas al interior de la cuenca. Los vientos predo-
minantes del noreste (los alisios) —caracterfsticamente himedos y frescos en
esta porcidn central del pafs— se ven forzados a ascender por la vertiente, libe-
rando precipitaciones en una cuantia que tiende a incrementarse conforme a la
altitud. Por ello, la distribucidén de los tipos climdticos se da por medio de fran-
jas paralelas y perpendiculares a la direccion de la pendiente general, siendo
segin el sistema de clasificacién climdtica de Thomthwaite cinco los tipos cli-
méticos bdsicos. A excepeion de las cimas por arriba de los 3400 msnm, donde
el clima es muy frfo —con las temperaturas medias de todos los meses por
debajo de 10° C— y medianamente hiimedo, el resto de las laderas montafiosas
cuentan con un clima frio pero muy lmimedo, con precipitaciones que superan
los 1300 mm anuales. Ya en el sector de la rampa de piedemonte se presenta
una transicidn climética que Heva, conforme se desciende en altitud, a un incre-
mento gradual de los valores térmicos y una disminucidn de las precipitaciones,
hasta alcanzar en el sector inferior de la rampa un ambiente templado —con la
temperatura media anual superior a 18° C— y subhiimedo —con menos de 804
mm. anuales— y marcado por una mayor limitacién de las disponibilidades
hidricas.

3. LA ORGANIZACION MESO-GEQECOLOGICA

El sistema hidroldgico de la cuenca manifiesta una clara influencia orogri-
fica y climdtica diferenciandose de esta forma una organizacién fundamental-
mente altitudinal que consiste en tres «franjas de escorrentia»: /) La franja
correspondiente a la montafia que es el drea mas lluviosa y fresca, genera los
mayores excedentes hidricos, superiores a 800 mm cn el drea de las cumbres;
2) En la rampa del piedemonte la desfavorable relacion temperaturas-precipita-
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cion aunado a las bajas capacidades de retencién de algunos materiales piro-
clasticos y detriticos llevan a un gradual decremento del potencial hidrico que
se agudiza conforme se desciende de altitud y que se sifia entre 200 y 600 mm
anuales, definiéndose asi una estacidén del afio (¢l inviemo) marcada por apre-
ciables déficits hidricos y en la que la evapotranspiracion real (ETR) se rezaga
de los valores potenciales, con lo que las reservas de humedad en ¢l suelo
manifiestan importantes pérdidas; 3) En las partes bajas de la rampa y coinci-
diendo con el drea del piedemonte detritico, la falta de grandes prominencias
topograticas mitiga las Huvias y permite un caldeamiento mds intenso y parejo
de las superficies, asi como altas tasas de evapotranspiracidn e importantes
mermas en las existencias hidricas, las cuales no llegan a los 200 mm de media
anual.

Pero no obstante los importantes voldmenes de escorrent{a disponibles y &l
alto desnivel topografico de la cuenca —cercano a 1500 m por 30 km de longi-
tud—, el sistema hidroldgico se define por una notoria falta de cursos superti-
ciales permanentes o semipermanentes y por la adopcidn de un régimen de
escurrimiento torrencial. Son diversos aspectos morfoestructurales, topografi-
cos ¢ incluso antrépicos los que intervienen y de entre ellos destaca la alta per-
meabilidad de los materiales muy fracturados del piedemonte volcdnico que
incentivan los procesos de infiltracion y recarga de mantos acuiferos, confirien-
do a las superficies un cardcter seco que se incentiva hacia las porciones bajas
de la cuenca. A esto hay que afiadir la sustraccion del recurso hidrico por parte
del hombre y que se traduce en grandes pérdidas en las aguas corrientes super-
ficiales.

La red hidrogrifica actual se establecié sobre una superficie que ya mostraba
evidencias de una antigua evolucidn bajo periodos mas cilidos del Pleistoceno,
durante los cuales el piedemonte volcdnico fue cepillado por ia arroyada laminar
combinada con procesos edlicos, que suavizaron su topografia transforméndola
en una extensa rampa, sobre la gue inmediatamente comenzaron a encajarse los
cursos de agua que conformarian los ejes principates de la red actual del rio
Cuautitlan. La morfologia de valles evidencia que en un principio el proceso de
encajamiento de la red se dio con mayor intensidad sobre la margen derecha de
los cursos —Ila mas proxima al fondo general de la cuenca de México—, de lo
que resultaron valles amplios y de morfologia asimétrica con una ladera de ata-
que —mas corta y empinada— situada en umbria. Pero, ademds, ¢l encajamiento
y desarrollo del sistema fluvial en su conjunto estuvo desde sus origenes favore-
cido por la ya citada red de antiguas fracturaciones orientadas preferentemente al
NW vy al NE, siendo estas tltimas las de mayor trascendencia dada la evidente
adaptacion de corrientes —de todos los drdenes— a las principales estructuras de
dislocacion. En el area montaiiosa esta influencia tectonica llevé al encajamiento
vertical sobre materiales tectomicamente alterados y writurados y a la evolucidn
sobre ellos de valles encajados de perfil en «V».

En la actualidad, las aguas corrientes superficiales contindan siendo el
agente fundamental del modelado en toda la cuenca, siendo posible distinguir
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en ella dos ambitos dindmica y paisajisticamente distintos. Por una parte estdn
los interfluvios montafiosos y del piedemonte que mantienen bdsicamente su
relieve modelado en las fases climdticas (¢cdlido-4ridas) del pasado y que no
han sido aun integrados a la red de valles. En estos dmbitos, de extension mino-
ritaria y decreciente, la morfodindmica corre a cargo de procesos escasamente
competentes, teniendo como consecuencia que la mayor parte de estas superfi-
cies estén roturadas o urbanizadas.

Por otra parte el interior de los valles, barrancos, circavas y badlands se
caracteriza por un fragil equilibrio o franca inestabilidad que se ha traducido en
el emplazamiento de sistemas morfogenéticos gue, no obstante el desplaza-
miento lateral que caracterizé la evolucién inicial de estos valles, en la actuali-
dad afecta ambas laderas aunque con estilos de evolucidn distintos y condicio-
nados por su disimetifa: Formmacién de cdrcavas y badlands, combinados con
reptaciones, deslizamientos y hundimientos sobre las mdrgenes tendidas, se
contraponen a los abarrancamientos, combinados con deslizamientos y des-
prendimientos de las laderas de la margen de ataque. Estas dltimas son comun-
mente mds hostiles a la entrada del hombre y por tanto hoy se aprecian fitoesta-
bilizadas por comunidades forestales de gran valor que las convierte en 4mbitos
de particular importancia ecolégica y paisajistica.

Solamente en las laderas montafiosas las escorrentias se completan con pro-
cesos de fuerte control gravitatorio como derrumbes y caida de derrubios, en
tanto que en las areas de cima y en los campos de piroclastos que coronan la
sierra, domina un sistema morfogenético muy poco difundide en esta porcion
central del pais, y el cual queda caracterizado por el predominio de acciones de
tinte periglaciar, con crioturbacién y formacién de lentejones de hielo que afec-
tan a los suelos y a las formaciones deleznables.

Bajo las condiciones de fuerte inestabilidad que premian en una mayor
parte del territorio los procesos edafogenéticos son mds bien lentos y los suelos
por lo general poco evolucionados y diferenciados, de escaso espesor y bastan-
te semejantes en su estructura y quimica a los materiales de partida. Sin embar-
£0, se aprecian variaciones edafogenéiicas que corresponden a siete unidades
de suelo. Los andosoles iumbricos son la unidad de suelos cineriticos més repre-
sentativa en medios forestales, de topograffa mds bien accidentada, semifrios y
lluviosos que son caracteristicos de las altas laderas montafiosas. La variante
héplica del andosol estd asociada a sectores de ladera que reciben menos apor-
tes de materia orgdnica y por consiguiente que presenta una lixiviacion mas
completa, siendo suelos menos 4cidos y de tonos empardecidos. Sobre roque-
dos de lava compacta o ciertos flujos de piroclastos cementados de alta resis-
tencia a la edafogénesis, predominan los suelos poco profundos y escasamente
diferenciados del tipo del letptosol litico.

En ¢l 4rea de la rampa de piedemonte, ¢l luvisol crémico evoluciona sobre
depdsitos pirocldsticos con frecuencia sueltos, alterados y bajo condiciones plu-
viomeétricas estacionales pero abundantes que favorecen las percolaciones, las
lixiviaciones y los lavados. Y en las porciones mds bajas que forman los entor-
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nos de la presa Guadalupe los aportes de agua al suelo decrecen y a consecuen-
cia de la estacionalidad pluvial se da una importante acumulacién de arcillas
expandibles cerca de la superficie del terreno y la evolucion de los vertisoles
edtricos. Como habria de esperar en un drea donde la arroyada tiene una gran
importancia, los fluvisoles son escasos y se presentan Unicamente en las estre-
chas {lanuras de inundacién del bajo Cuautitldn asi como en algunos remansos
topogriticos al pie de sus principales tributarios.

El rol del hombre y sus actividades en la organizacién edafica de la vertiente
es evidente y particularmente graves las consecuencias que han tenido los cambios
de uso y en particular la eliminacidn de los bosques, la alteracién de los patrones
hidrologicos y el consecuente incremento de las escorrentias. En la rampa que es
el sector mds afectado, se ha llegado a la eliminacion fisica de los svelos dndicos y
luvisoles, asi como a la inclusién de los antrosoles tirbicos —suelos de fuerte aci-
dificacion pero bajos en contenido orgdnico— mejor asociados a basureros y
escombreras ampliamente representados y en creciente expansion.

4. LAS COMUNIDADES FORESTALES

Como resultado de la incidencia en el ttempo de todos los factores indica-
dos, la ocupacién bidtica actual en la cuenca del rio Cuautitldn se distingue por
una amplia variedad floristica (462 especies en el piedemonte segiin Bracho,
1985) y por la configuracidén a partir de ella de seis tipos de comunidades cli-
macicas: bosque de pino de alta montaiia (P Hartweggii), bosque de abeto
(Abies religiosa), bosque mixto de abete y pino de alta montafia, bosque
mixto de abeto y pinos (Pinus spp.), bosque de encinos (Quercus spp.) y
bosque mixto de abeto, pinos y encinos.

a) El bosque de pino de alta montafia

La caracteristica que mejor define esta formacion es el alto dosel —de mds
de 15 ms.— conformado por los pinos (Pinus Harnwegii) de especial interés al
ser la tnica especie arbérea que coloniza las dreas de cima por arriba de la cota
3400 ms. y bajo condiciones muy frias de evidente tinte periglaciar, razén por
la cual le hemos nombrado convenientemente como pino «de alta montafa».
Es el pino de mayor tamaifio (30 m) que crece en la cuenca y estd bien diferen-
ciado por su copa amplia y bastante redondeada, con aciculas cortas y tiesas de
tres en tres y su madera dura y resinosa muy utilizada como combustible (Sdn-
chez, 1984).

El dominio exclusivo de estos pinares abiertos estd condicionado por facto-
res climdticos, sobre todo por las bajas térmicas y por el efecto desecante y
refrescante de los vientos que en estas dreas de cumbre soplan durante todo el
afio. Por ello, el sotobosque, muy abierto en invierno, tiene escasos clementos
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Figura 2.—-Bloque-diagrama esquemdtico de la geoecologfa de 1a cuenca del rio Cuau-
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arbustivos que comtinmente son exclusivos de los ambientes frios de la monta-
fla, y entre los que destacan las llamadas escobillas (Baccharis conferta) —
arbusto de 1 a 2 m de altura, ramoso desde 1a base y glutinoso, con hojas denta-
das de 2 cm de largo y flores blancas—- ademds de una rosdcea muy frecuente,
la pegarropa {Acaena elongata).

Plantas de amplia distribucién
A Arbustos: Stevia salicifolia

Hierbas: Festuca amplissima,
(I Festuca rosei, musga

Plantas de montafia

Pinog: Pinus Hartwegti

Arbustos: Baccharis conferta
Higrbas: Acaena elongata, herbacea
Otras: graminea

Suelo: andosol ombrice

Substrato de cenizas
volcanicas retrabajadas

AlFHER

LLANO LAS NAVAJAS (3.490 msnm)

ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD
ESTRATO ARBOREO SUPERIOR

Pinus Hartwegii 3 !
ESTRATO ARBUSTIV(Q

Stevia salicifolia + 1
ESTRATO SUBARBUSTIVO

Baccharis conferta 1

Graminea alta + 1
ESTRATO HERBACEO

Festuca amplissima 4 5
Festuca rosel I 4
Acaena elongata 2 3
Herbacea 4 5
Musgo 3 5

Figura 3.—Piramide e inventario de vegetacion del bosque de pino de alta montafia.
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b) El bosque de abeto

Es una comunidad de gran talla, dominada en el estrato arbdreo por la
unica variedad de abeto que coloniza ¢l drea de la sierra, el Abies religiosa, de
porte en forma cénica, tronco grueso, corteza 4spera y madera blanca de baja
calidad. Siempre frecuentes los pinos, encinos, olmos y madrofios brindan a la
comunidad una riqueza floristica que contrasta con la simplicidad del pinar
cacuminal. Pero la mayor biodiversidad estd concentrada en los niveles del
sotobosque, siendo las rosaceas y gramineas las familias de arbustos mejor
representadas y al nivel de género destacan la jarilla (Senecio salignus) y el
Eupatorium spp., ademis de un encbro (Juniperus monticola), que se convierte
en dominante bajo condiciones de mal drenaje (Rzedowski, 1979). Un denso
manto herbdceo y mucinal incluye una amplia representacién de hongos, mus-
gos y liquenes, asi como epifitas y bromelidceas comunes en el follaje.

Los abetales son la comunidad mds exigente y fragil de cuantas habitan en
el area, prefiriendo un rango climdtico estrecho que va de frio a fresco con las
temperaturas medias entre 10° y 14° C y muy lluvioso con precipitaciones
superiores a 1300 mm anuales, siendo poco tolerantes a la falta de humedad, al
frio extremo y al embate mecédnico del viento, por lo que suelen conformar
comunidades cerradas y bien resguardadas en el interior de valles orientados al
norte, como en la cuenca alta del rio Las Palomas.

¢) Los bosgues mixtos de abeto y pinos

Incluye esta formacién a la asociacion de abetos con alguna de las varieda-
des de pinos que colonizan la cuenca, sobre todo con el ya citado Pinus Hart-
wegii, con P. Leiophylla y P. Montezumae (generalmente por separado con cada
uno de ellos). E! mds comin de estos dltimos —F. Leiophylla— tiene una talla
mdxima de 25 m y se caracteriza por su corteza negruzca y aspera y sus acicu-
las envainadas de cinco en cinco, en tanto que P, Montezumae es de menor talla
aunque de copa mds amplia, corteza rojiza y follaje conformado por grandes
aciculas de hasta 30 cm envainadas también de cinco en cinco.

Se constituyen asi bosques mixtos de gran talla, presentando no obstante varia-
ciones en la fisionomia, composicion y estructura segiin las variaciones locales del
medio. La primera de estas variantes es una comunidad de estructura compleja que
cuenta con dos estratos arbéreos, uno superior (de més de 15 m) que combina al
Abies religiosa con Pinus Hartwegii y otro inferior exclusivo de abetos. Es una
comunidad enriquecida con los elementos arbustivos v herbiceos altamente espe-
cializados que ya habfan sido sefialados para los pinares de alta montafia, por lo
que viene a representar esta formacién Ia transicién entre el mundo vegetal de las
cimas y el de las laderas montafiosas. Se encuentra a altitudes entre 3200 y 3400
metros, bajo condiciones climdticas frias, con temperaturas medias mensuales
siempre inferiores a 10® C y hiimedas con pluviosidad cercana a 1300 mm.
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Plantas de amplia distribucion

@ Arbustos: Senecio salignus
y Stevia salicifolia

Hierbas: musgo alto y bajo

Plantas de momafia

Pina de alta montafia: Pinus Hartwagii
Abeto: Abies religiosa

Hierbas: Acaena efongata, Eryngium
ranunculoides, Lamourouxia muftifida
QOtras: Graminea

Suelo: andosol ambrico
Substrato de cenizas sobre
andesitas compactas

HEH Bie

CERRO PRIETO (3.370 msnm)

ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA  SOCIABILIDAD

ESTRATO ARBOREO SUPERIOR
Pinus Hartwegii

Abies religiosa

ESTRATO ARBOREO INFERIOR
Abies religiosa 3
ESTRATO ARBUSTIVO

Abies religiosa 1
Senecio salignus 1
Pinus Hartwegii +
ESTRATO SUBARBUSTIVO

Abies religiosa

Senecio salignus

Pinus Hartwegii
ESTRATO HERBACEO
Musgo alto

Musgo bajo

Acaena elongata
Lamourouxia multifida
Senecio salignus
Eryngium ranunculoides
Abies religiosa
Graminea

Stevia salicifolia

[FS I o]

+

+ +
l_u__uwvdfgm —_—— B TS — [ —_—

SRR T T T,

Figura 4 —Pirdmide e inventario de vegetacion del bosque mixto de abeto y pino de
alta montafia.
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Plantas de amplia distribucion
Pinos: Pinus Leiophylia
[ | Arbustos: Eupatorium giabratm

E:?:j Hierpas: Festuca sp., Fragaria mexicana,
Juncacea, Salvia fulgens, Stevia monardaefolia

Prantas de montafia

Abeto: Abies rligiosa

Pinos; Pinus Montezumae

Latifoliadas: Arctostaphylos arguta
Arbustos: Baccharis conferta,
Senecio barba-Johannis, S. roldana

Hierbas: Alchernilia procumbens,
Bideas ostruthioides

Otras: Quercus sp., graminea

Suelo: Andosol dmbrico

Subsirato de cenizas retrabajadas
sobre andesitas compactas

[+]

PRESA ITURBIDE (2.975 msnm)

ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD

ESTRATO ARBOREO SUPERIOR
Abies religiosa

Pinus Montezumae

Pinus Leiophylla

ESTRATO ARBORESCENTE
Senecio roldana i 1
ESTRATO ARBUSTIVO
Sernecio roldana

Senecio barba-Johannis
Arctostaphylos argura

Pinus Leiophylla

Eupatorium glabrarum
Ciperdcea

ESTRATO SUBARBUSTIVO
Graminea

ESTRATO HERBACEO
Herbacea

Senecio roldana

Stevia monardaefolia
Graminea

+ o — - ) BT [N SIS
—_ W — o — B B2 —_

— Nt +
[ I O I

Figura 5.—Piramide e inventario de vegetacion de los besques mixtos de abeto y pinos.
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ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD
Bidens ostruthioides + 1
Salvia fulgens + 1
Fragaria mexicana + ]
Quercus sp. + 1
Alchemiila procumbens + 1
Leguminosa + 1
Festuca sp. + 1
Acaena elongata + l
Baccharis conferta + 1

Figura 5.—(continuacion).

La segunda variante ocupa una posicion inferior en la vertiente (de 2900 a
3200 msnm), sicndo de ambientes igualmente hiimedos pero donde las tempe-
raturas medias registran un claro incremento y se siftian entre 10° y 14° C, con
lo que el pino de alta montafia cede lugar a las otras variedades de pino mas ter-
mofilas, con las que se coufigura una formacion forestal de gran talla (més de
I5 m) pero de un solo estrato arbéreo. El sotobosque denota ya un claro domi-
nio de plantas indicadoras de ambientes frescos, entre las que destaca por su
abundancia el hilo (Euparorium glabratum), arbusto de hojas romboideo-
obiongas que en buenas condiciones de humedad puede alcanzar hasta 2 m de
altura. Y entre las latifoliadas son frecuentes el garambuyo (Arctostaphylos
arguta), propio de los ambientes de montafia y un madrofio (Arbuties glandulo-
sa), de talla alta (hasta 15 m), tronco y ramas rojizas y hojas oblongas de 3 a 10
cm de largo.

d) Los bosques de encinos

Los encinos —como se reconoce de forma genérica a todos los representan-
tes del género Quercus en México— ocupan una importante extension y pre-
sentan una amplia variedad fisionémica y floristica que se explica por los diver-
sos ambientes en los que se presentan. Las comunidades se componen de dos a
cuatro especies codominantes, siendo las més frecuentes Q. crassipes, (2. lauri-
na y Q. rugosa y, en segundo término, Q. glabrescens, Q. lanceolata, Q. mexi-
cana, Q. castanea, Q. centralis, Q. laeta v Q. obtusata, todas ellas de amplia
distribucion en la parte central del pais. Se presentan como formaciones relati-
vamente altas (de hasta [5 m}, densas y con uno o dos estratos arbodreos; siem-
pre verdes debido a que ¢l periodo de carencia de hojas en estos drboles es corto
y no coincide entre las diversas especies. En el sotobosque tienen una elevada
presencia las plantas arbustivas de gran amplitud ecolégica y de entre las cuales
destacan los tepozanes —Buddleja lanceolata y Buddleja cordatu— grandes
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loganidceas de hasta 6 metros, ramosas casi desde la base, de hojas largas (entre
8 v 30 cm), gruesas y tomentosas y con flores vistosas de color amarillo.

El drea de distribucién de los encinares se centra en la mitad inferior de la
cuenca por debajo de los 3200 metros, en ambientes frescos o templados —con
temperaturas medias mensuales superiores a 12° C— y precipitaciones moderadas
—entre 800 y 1300 mm anuales—. Tomando en consideracién las variaciones
inducidas por la diversidad de ambientes en que se encuentran estos bosques, se
pueden distinguir en el 4drea de estudio tres tipos de encinares puros, cuya distribu-
cion corresponde con las grandes unidades del relieve. Los encinares de los relie-
ves montafiosos —mejor conservados—, se caracterizan por su tica flora y por la
presencia de hasta cuatro especies de encine codominantes. En la parte superior
de la rampa de piedemonte, los encinares presentan una rigueza floristica similar a
los anteriores, pero muestran un apreciable grado de perturbacion que afecta sobre
todo a los sotobosques. Y finalmente los encinares del piedemonte inferior, adap-
tados a condiciones de mayor sequedad ambiental, se caracterizan por especies de
menor talla (menos de 10 ms.) y sotobosques escuetos y poco diversificados.

e) Los bosques mixtos de abeto, pinos y encinos

Las formaciones que incluyen a los tres elementos arbdreos fundamentales
{abeto, pinos y encinos) como codominantes son poce frecuentes en la cuenca,

Plantas de amplia distribucion

? Encinos: Quercus crassipes

Eﬁj Arbustos: Buddleja cordata,
Eupatoriurn giabratum, E. petiolare

E] Hierbas: Festuca sp., musgo
Plantas de montafia

gy Arbustos: Baccharis conferta

Plantas de transicién

Encinos: Quercus conglomerata,
Q. glabrecens

Crras latifofiadas: Prunus capuli

Arbustos: Baccharis sordescens
+ | Otras: graminea
Suelo: andosol haplicovertisol ettrico

Flujo pirocléstico/tobas

Figura 6.—Pirdmide e inventario de vegetacién de los bosques de encinos.
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NICOLAS ROMERO (2.510 msnm)

ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD
ESTRATO ARBOREQ INFERIOR

Quercus crassipes 3

Quercus conglomerata 1

Quercus glabrescens 1 1
ESTRATO ARBUSTIVO

Eupatorium glabratum 2 2
Eupatorium petiolare 2 2
Buddleja cordata 2 1
Baccharis sordescens + i
ESTRATO SUBARBUSTIVO

Eupatorium petiolare + 1
ESTRATO HERBACEQ

Festuca sp. 3 2
Graminea 2 2
Musgo 1 3
Prunus capuli + 1
Baccharis conferta + 1

Figura 6.—{continuacion).

aunque pueden encontrarse en diversos enclaves situados en la parte alta de la
rampa y en los sectores inferiores de las laderas montafiosas, entre los 2500 y
los 3200 metros. Son formaciones de estructura compleja con dos estratos
arboreos, el superior constituido por ¢l abeto (Abies religivsa), los pinos (P,
Leiophvila vy P. Montezumae) y los encinos (Quercus mexicana y Q. laurina) y
un estrato inferior de menos de 15 ms. ocupado preferentemente por diversas
latifoliadas entre las que predomina el cuauchichie (Garrva laurifolia) —una
laurdcea propia de ambientes frescos y muy hiimedos que cuando es predomi-
nante da a las formaciones un cierto aspecto a laurisilva—. El sotobosque tam-
bién denso estd constituido principalmente por compuestas y gramineas, alta-
mente especializadas en ambientes de montafia como los senecios.

Aunque tienen una notable amplitud ecoldgica, estas formaciones foresta-
les muestran claras preferencias por los ambientes frescos, de entre 12°y 14°C
de media anual, y lluviosos con precipitaciones de 800 a 1000 mm. Se desarro-
1lan favorablemente sobre vertientes montafiosas de gran desnivel orientadas en
umbria {como en el cerro Texcané) y en el interior de grandes valles fluviales
{como en los tramos medios de las subcuencas de los rios Chautitlan, Santa
Ana y Xinté).
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Plantas de amplia distribucién
(] Arbustos: Eupatorium glabraturm

5] Hierbas: Deschampsia sp.,
Juncacea, musgo

Plantas de montafia

(5]

Abeto: Abies religiosa

Pino de montaria: Pinus Hartwegii
Encinos: Quercus laurina

Otras latifoliadas: Garrya laurifofia
Arpustos: Senecio barba-Johannis

Otras: leguminosa

L] Suelo: Andosol imbrico
() g s i
TLAZALA (3.010 msnm)
ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD
ESTRATO ARBOREO SUPERIOR
Pinus Montezumae 4 2
Quercus laurina 3 1
Abies religiosa 2 1
ESTRATO ARBOREQ INFERIOR
Garrya laurifolia 4 4
ESTRATO ARBUSTIVO
Senecio barba-Johannis 3 3
Eupatorium glabratum 1 1
Garrya laurifolia + 1
ESTRATO SUBARBUSTIVO
Carrizo 1 2
Senecio barba-Johannis i i
Quercus laurina + 1
ESTRATO HERBACEO
Deschampsia sp. 2 3
Garrya laurifolia + 2
Senecio burba-Johannis + 1
Eupatorium glabratum + 1
Carrizo + 1
Leguminosa + 1

Figura 7.—Pirdmide e inventario de vegetacidn de los bosques mixtos de abeto, pinos y
encinos.
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3. LA OCUPACION URBANA Y EL ESTADO ACTUAL DE LLAS
COMUNIDADES VEGETALES

Todos los caracteres de la influencia antrépica en la cuenca del rio Cuauti-
tlan derivan del contacto que en ella se da entre un medio natural de montafia
particularmente rico y frigil y un 4drea urbana de grandes dimensiones y en
fuerte expansion, como es la Ciudad de México. Este contacto ha adquirido una
intensidad y un dinamismo excepcionales a partir de la sexta década de este
siglo, al desencadenarse ¢l proceso de urbanizacién deil borde occidental de la
ciudad, sobre los terrenos circunscritos a la porcién pedemontana de la cuenca
del rio Cuautitlan.

Atendiendo al estado actual de los aprovechamientos y al grado de las per-
turbaciones propinadas al medio por parte del hombre se destacan en la cuenca
dos dmbitos. Uno es el sector basal de la cuenca que concentra el drea urbani-
zada y las dreas aiin no incorporadas pero en las que opera el mas dindmico
complejo de procesos de sustitucidn de los usos forestales y agropecuarios por
nuevos aprovechamientos mayoritariamente de tipe habitacional. Las ocupa-
ciones se realizan fundamentalmente por medio de ampliaciones y densifica-
ciones de antiguos pueblos —como Nicolds Romero—, junto con la creacioén
de nuevos fraccionamientos y complejos comerciales y de servicios —como
Sayavedra y Bosques del Lago— que son eventualmente alcanzados € incopo-
rados a la mancha urbana. Los bosques han sido pricticamente eliminados de
estas superficies llanas, al tiempo que las tierras de labor que originalmente los
sustituyeron son sistematicamente abandonadas en tanto pasan a formar parte
del espacio urbanizado.

Las partes altas de la rampa de piedemonte y las laderas y cumbres monta-
flosas escapan de este patron y mantienen ambientes de tinte mas rural. En ellas
el crecimiento habitacional es moderado y se centra en las orlas que bordean
los pequefios pueblos —como Tlazala y Mazatla— dedicados de forma tradi-
cional a las actividades agropecuarias y a la explotacién de los recursos foresta-
les. En la actualidad, la superficie boscosa representa solamente una tercera
parte del drea total de la cuenca, mientras que los dos tercios restantes son
dominio de las formaciones secundarias de matorral y pastizal o bien, corres-
ponden a espacios roturados —activos o sin un uso aparente— o que han sido
ya absorbidos por la mancha urbana de la capital. A lo anterior hay que afadir
que el conjunto de los bosques remanentes tras las intervenciones manifiestan
evidentes dafios causados por efecto de la contaminacién de los ambientes que
se desprende tanto de las actividades antrépicas locales como por la entrada en
la cuenca de masas ya contaminadas procedentes de la aglomeracidn urbana.

Y ante este panorama puede decirse que hoy el mayor riesgo se relaciona
con la desorganizacion de las acciones hnmanas y con la falta de una efectiva
politica de proteccion de los espacios naturales y en especial enfocada a asegu-
rar el control del expansionismo habitacional y el biencstar de los recursos
forestales, asunto éstc en sumo complejo que hasta el momento actual ha
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desembocado en una irremediable pérdida del contenido bidtico del sistema
natural, més sentida por debajo de la cota 300 metros, en el drea del piedemon-
te inferior.

leg°30' Tag°20"
CUENCA DEL RfQ CUAUTITLAN

T

€61

L legwae _lgo=20r

Figura 8.—Estado actual de los usos del suelo: (1) bosque de pino de alta montafia, (2)
bosque de abeto, (3) bosque mixto de abeto v pino de alta montafia, (4) bosgue mixto de
abeto y pinos, (5) bosque de encinos, (6) bosque introducido de eucalipto y pirul, (7} for-
maciones de matorral o pastizal, (8) cultivos, (9) Area Urbana de la Ciudad de México y
pueblos o fraccionamientos residenciales dispersos, (10) principales vias de acceso.

4. LA ORGANIZACION ESPACIAL DEL PAISAJE VEGETAL

Desde el punto de vista fitogeoecoldgico la organizacién vegetal de la
cuenca del rio Cuautitlin no puede ser vista como un producto puramente natu-
ral, toda vez que los cambios antropégenos que han operado con gran intensi-
dad desde hace cuatro décadas han ocasionado la afectacién estructural y fun-
cional de los bosques, con la consecuente inclusién de nuevas formaciones
vegetales o modalidades de ocupacidn que en todo case implican valiosas pér-
didas en el contenido bidtico. En este sentido, la organizacién espacial de las
diversas combinaciones vegetales que se describieron arriba define una serie de
pisos de vegetacion, distinguiéndose la existencia de cuatro pisos fundamenta-
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les, a los que —de forma convencional y con un significado puramente regio-
nal— se han denominado «piso pedemontano». «piso de transicién», «piso
montano» y «piso cacuminal».

a) Elpiso pedemontano

Este piso corresponde bédsicamente con el drea donde los bosques densos de
encinos son la finica vegetacion forestal posible, 1o cual ocurre solo en la por-
cion de la rampa que se extiende por debajo de los 2500 msnm, coincidiendo
con la franja mas afectada por las acciones antrépicas. Las condiciones térmi-
cas son templadas, con una temperatura media anual superior a 15° C v las
medias de los meses mds célidos superiores a 18° C, que se combinan con los
voliimenes pluviométricos mds bajos, con menos de 900 mm anuales.

En la actualidad estas formaciones han sido ampliamente destruidas y frag-
mentadas, llevando a su desaparicién casi total de las superficies interfluviales
—hoy rotluradas y en gran parte urbanizadas—, por lo que los bosquetes que
atin perviven estin resguardados en las laderas cortas v empinadas de dificil
acceso, caracteristicas de la margen de ataque de los valles. Sin embargo, atin
en estos sitios las comunidades manifiestan dafios estructurales muy sentidos
por los encinos y aprovechados por otras plantas mas tolerantes como el
madroio (Arbutus xalapensis), el pirul (Schinus molle) y el garambuyo (Arc-
tostaphylos arguta), que incrementan su presencia y se convierten ¢n competi-
dores de los encinos.

Asi, dejando aparte lo que ya ha sido cubierto por las construcciones, la
mayor parte de la superficie de este piso estd ocupada por antiguos campos de
cultivo abandonados, que son recolonizados por pastizales de Festuca sp. y por
matorrales con cactceas y otras plantas espinosas adaptadas a la pobreza edafi-
ca y a la sequedad ambiental, y con frecuente presencia de clementos arvenses
y ruderales, particularmente en los 4mbitos inmediatos a las areas mds frecuen-
tadas por el hombre. En ellos se han efectuado algunas reforestaciones con
especies externas resistentes —en concreto con eucalipto (Eucaliptus globulus)
y pirul (Schinus molle)— para controlar vertientes particularmente inestables o,
en menor medida, para mejorar la calidad paisajistica.

b) El piso de transicion

La mezcla de coniferas y latifoliadas caracteriza la vegetacion potencial de
una extensa franja intermedia de la cuenca (entre 2500 v 3200 msnm), en la que
uno o varios elementos arboreos de la familia de las pinaceas, que puede ser
Abies religiosa, P Montezumae y P. Leiophylla, comparten espacio con los enci-
nos de montafia como Quercus crassipes, (). rugosa, Q. laurina y Q. mexicana.
Se define asi un piso de transicién fitoecoldgica entre el piedemonte y la monta-
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fia, donde las condiciones térmicas van de frescas a frias —con temperaturas
medias anuales entre 11°y 15° C y medias mensuales por debajo de 18°C—y
las precipitaciones son altas —de 900 a 1300 mm anuales y en torno a 200 mm
de pluviosidad media mensual—.

Dadas las amplias posibilidades de combinacién floristica se han podido
diferenciar dos subpisos, cada uno de los cuales estd definido por las especies
concretas que constituyen las formaciones forestales. El subpiso inferior {de
2500 a 2800 msnm} se caracteriza por un complejo entramado en el que alter-
nan bosques mixtos de pinos y encinos y encinares casi puros, dominando estos
dltimos en las laderas mejor expuestas. El subpiso superior (de 2800 a 3000
msnm) estd definido precisamente por la presencia muy significativa del cuau-
chichie (Garrya laurifolia) en todos los bosques mixtos, pero que preferente-
mente se asocia con encinos y abetos para dar lugar en ciertos enclaves muy
resguardados a un tipo de bosque con cierto aspecto de laurisilva, al que ante-
riormente se hizo referencia.

Sin embargo, la presencia humana y la fuerza transformadora de sus accio-
nes es mucho més intensa en el subpiso inferior y ello se deja sentir sobre las
comunidades mixtas que ya en la actualidad han sido en su totalidad elintinadas
de los interfluvios roturados y solamente descienden por el interior himedo y
resguardadoe de los valles, donde el alto grado de perturbacion es tolerado solo
por representantes del género Quercus que se sobreponen a las coniferas confi-
gurdndose por tanto encinares casi puros. L.os matorrales de escobilla y los pas-
lizales de gramineas amacolladas, inducidos en su mayor parte por las activida-
des pecuarias, ocupan una importante superficie aunque en sumo matizada al
interior de los bosques y en el entorno de los pueblos, de las dreas de labor, de
los caminos y de las demas infraestructuras.

En contrasie con el retroceso de los bosques naturales, este piso ha sido el
més favorecido por las reforestaciones con especies nativas entre las que destacan
las efectuadas con Abies religiosa y Pinus Leiophylla y hacia su limite inferior
con latifoliadas externas como eucalipto (Eucaliptus globulus) y pirul (Schinus
molle). BEsta dltima es [a injca planta arbérea de repoblacion que ha conseguido
adaptarse y crecer de forma silvestre en la cuenca.

¢} El piso montano

La caracteristica que mejor define este piso es el dominio de los abetos, que
se presentan en bosques puros o mezclados con las diversas variedades de
pinos —Pinus Hartweghi, P. Montezumae, P. Leiophylla—, en tanto que los
encinos dejan de ser un elemento dominante o codominante y s6lo se presentan
como flora secundaria, junto con los madrofios y los cuauchichies, Fste cambio
de proporciones en la composicion floristica se relaciona con la variacién que
la altitud introduce en el clima. Sobre los 3000 metros las condiciones térmicas
son ya bastante frias, en torno a 10° C de temperatura media anual y con
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medias inferiores a 10°C durante el invierno que se combinan con las mayores
pluviosidades de toda la cuenca (superiores a 1300 mm), ademds que las hela-
das pasan a ser un fendmeno comuin durante la temporada de invierno.

No obstante la relativa estrechez de este piso es posible distinguir, en base a
las preferencias ecoldgicas de las formaciones vegetales, dos subpisos de vege-
tacidn: el subpiso inferior que combina abetales puros y bosques mixtos de
abeto con pinos —P. Leiophylla v P. Montezumae—, y el subpiso superior en el
que, como respuesta a las condiciones térmicas mas frias que se registran por
arriba de la cota 3400 metros, la combinacién de abetales puros y bosques mix-
tos de coniferas incluye una sola especie de pino (P. Hartwegii}.

En conjunto, este piso montano se distingue por estar poco afectado por la
antropizacion, sobre todo por los procesos directamente relacionados con la
expansién urhana. Como consecuencia de ello las comunidades forestales tie-
nen una mayor extension relativa y se conservan en mejores condiciones, no
obstante lo cual los bosques originarios han sido sometidos a la tala v a incen-
dios intencionados en Jos sectores donde atn es posible algiin aprovechamiento
agropecuario. Debido a ello la masa forestal se presenta en la actualidad seg-
mentada en manchas de mediana extension separadas por formaciones matorra-
les y pastizales especializados de montafia,

d) El piso cacuminal

Es el piso de vegetacién mads alto de la sierra (sobre los 3400 metros) gue si
bien no llega a tocar el limite superior de los bosques —que se alcanza a los
4000 metros (Troll, 1973)—, ocurren en €l una serie de anormalidades climdti-
cas propias de Ia alta montafia y que se traducen en ambientes de tinte perigla-
ciar, con la significativa desaparicién de los abetales y el dominio exclusivo del
bosque puro y abierto de pino de alta montafia { Pinus Hartwegii). A estas altu-
ras culminantes los vientos fluyen con intensidad, resecan y refrescan las super-
fictes al tiempo que mitigan la condensacién del vapor de agua, haciendo que
1a pluviosidad se reduzca a valores inferiores a ios 1300 mm anuales, e incenti-
vando las bajas térmicas a niveles inferiores de 10° C en todos los meses, con
heladas casi diarias que provocan la congelacion temporal de la hurmedad del
suelo.

Los condicionamientos topograficos y chmaticos particularmente dificiles
del piso y la gran distancia que lo separa de la ciudad, dificultan el acceso del
hombre. Gracias a ello, los desmontes y aclarados con fines agropecuarios son
actividades de baja escala que en ninglin caso comprometen la estabilidad de
los pinares abiertos de cumbre, que asi se mantienen en buen estado e incluso
manifiestan claras tendencias de regeneracion de los enclaves perturbados. No
obstante en los enclaves de topografia regular las actividades humanas incenti-
van el desarrollo v mantenimiento de pastizales amacollados de gran talla que
se intercalan con los bosques.
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Figura 9.—Pisos de vegetacion en la cuenca del rio Cuautitlin y estado actual de los
usos del suelo. (1) piso pedemontano, (1Ia) piso de transicién —subpiso inferior—, (ITb)
piso de transicién —subpiso superior—, (111a) piso montanc —subpiso inferior-—,
(1IIb) piso montano —subpiso superior, v (IV) piso cacuminal.

4. CONCLUSIONES

E! paisaje vegetal de la cuenca del rio Cuantitldn es representativo de los
que en forma repetida se observan en los relieves serranos que delimitan la
Ciudad de México por el occidente. Un amplio abanico de plantas de amplia
distribucién en el 4rea de la cuenca, junto con otras especializadas en ambien-
tes propios de montaiia o de la rampa se reparten el territorio en seis configura-
ciones forestales que constituyen la vegetacion potencial y entre las que se
incluyen pinares de alta montaiia, abetales, bosques mixtos de abeto y pino de
alta montafia o de abeto con otras variedades de pino, encinares y bosques mix-
tos de abeto, pinos y encinos.

La disposicién zonal en «franjas altitudinales» de vegetacion pone de relie-
ve la estrecha dependencia de la organizacién vegetal respecto de los potencia-
les geoecoldgicos. Sobre todo destaca la influencia de los factores macroestruc-
turales —las morfoestructuras y el clima— que, altamente correlacionados
entre si, establecen el «armazén fundamental» sobre el que se ha emplazado el
patrén de «pisos de vegetacidn» que se acaba de exponer, correspondiendo
cada piso con un tipo de formacién climdcica: el «pedemontanos con los enci-
nares densos; el «de transicién» con los bosques mixtos de coniferas y encinos;
el «montano» con los bosques mixtos de abeto y pinos; y el «cacuminal» con el
de los pinares abiertos.

A su vez, la extensién y la distribucién de las formaciones boscosas se
adaptan a la diversidad de aspectos hidrolégicos, geomorfoldgicos y edafologi-
cos que en ellos se dan y que estdn a su vez fuertemente influidos por el antro-
pismo. Este dltimo factor ha cobrado un significado prioritario en las dltimas
cuatro décadas, en las que el hombre ha producido impactos de gran enverga-
dura, generalmente directos y negativos sobre la cubierta vegetal originaria,
que no s6lo se ha visto alterada y empobrecida sino que ha perdido gran parte
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de la superficie que ocupaba como consecuencia de los desmontes para explo-
tacion forestal o para abrir terreno a la produccién agropecuaria y al uso habita-
cional y que junto a los dafios derivados de los incendios v la contaminacién,
han favorecido la expansitn de formaciones de matorral y pastizal, todo lo cual
supone una evidente pérdida en la riqueza floristica de la cuenca.

No obstante, del andlisis realizado se deduce que en la cuenca del rio Cuau-
titlan se conservan aun representaciones de todas las formaciones forestales que
la ocupaban antes de la generalizacién del antropismo, incluyendo las comuni-
dades de mds valor natural y paisajistico (particularmente fragiles y sensibles a
la presencia v a las actividades del hombre) que se manticnen en un aceptable
grado de conservacion formando parte fundamental del paisaje en el occidente
de la Ciudad de México.
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RESUMEN

t.a cuerda serrana de Las Cruces-Monte Alto-Monte Bajo que delimita a 1a Ciudad
de Miéxico por el occidente mantiene los bosques mds extensos y diversificados con los
que ain cuenta la gran capital mexicana y entre los que destacan frdgiles comunidades
de pindceas. En el presente trabajo se estudia desde una perspectiva geoecologica la
organizacion estructural del paisaje vegetal en «pisos de vegetacién» al interior de la
cuenca hidrogrifica del rio Cuautitldn, en el extremo nororiental de la sierra. Ademas
de los aspectos macro v mesoestructurales del medio gue intervienen en la definicién de
la organizacién vegetal de la cuenca, se analizan las influencias, casi siempre nocivas,
referentes al proceso expansivo de 1a ciudad de México.

Palabras clave: México (DF). Paisaje vegetal. Pisos de vegetacidn. Crecimiento
urbano.
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ABSTRACT

The mountain range of the western side of Mexico City hold the most notable natu-
ral resources of the city, includying some of the fragile communities of fires, pines,
oaks and mixed forest. This paper analyses the geoecologycal focus of vegetal landsca-
pe organization in the basin of Cuautitlan river on the northorient face of the range. In
addition 1o the macro and mesostrutural factors that are involved in this subject, the
urban processes asociated to expansive phenomenon of Mexico City, are considered.

Keywords: Mexico (DF). Vegetal landscape. Vegetation ranger. Urban process.
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